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Tam, kde m& speleclogie delii tradici, dochi-

zi k vysokému stupni prozkoumanosti krasovych
oblasti. Spolu s tim a soufasn® s pokrokenm vEdy
a techniky pouZiiva speleoclogie novych vEdnich
disciplin, které speleologicky vyzkum zkvalithu-
Ji a doplAiuji. V pFipadech, kde klasické metody
speleologického prilizkumu jsou u konce svjch mo3-
nebo by jejich dal3{ nasazovani bylo ne-

efektivni, mohou netradi&ni metody pFinést nové

nosti

informace a zp&€tné v novém stadiu poznani objek-
tu umoZnit revizi nebo pokralovani prizkumu kla-
sickyml metodami pfi vzajemném pfinosu a oboha-
ceni poznatky vSech zdZastnénych vEdnich obord.

Jednou 2z novéjsich disciplin pouZivanych ve
speleologii je uZitd geofyzika. Jedna se o vidni
ktery vyuZivd novych poznatkd geolegie,
fyziky, elektroniky a hromadného zpracovéni dat.
aplikovanou kterd studuje
prirozena nebo umdld fyzikalni pole, pokud maji

obor,

Soucasné je védou,
vyznam pro FeSeni zadaného problému v ramci geo-
logické struktury, lokality, oblasti nebo lito-
sféry. Geofyzika vyuZivé pole tihové, magnetické,
elektrické, elastického vln&ni, radioaktivniho
zafeni a tepelné. Podle toho délime geofyzikalni
metody na gravimetrii, magnetometrii, geoelek-
triku, seismiku, radiometrii a geotermiku.
Geof#Zikalni metody mohou byt poufity podle
podminek a zpdsobu m&Feni v rdznych variantach
- letecké, pozemni, dilni, vrtni, pod moFskou
hladinou a pod. Ka¥did z t&chto variant ni své
piistrojové, metodické a interpretaini zvlast-
nosti. Z hlediska pouZiti rozliSujeme geofyzi-
kalni metody pro Fe¥eni otdzek hlubinné stavby
a strukturné geologickych problémd, pro Feeni
problémd v inZenyrské geologii a hornictvi, v
hydrogeologii, pFi prizkumu loY¥isek nerostnjch
surovin a pod.
PFi  prdzkumu krasu md nejSir¥i wuplatnini
geoelektrika dile gravimetrie a geotermika a jen
seismika s magnetometrii. Tato prace
nedavad pfehled o celé §iFi geofyzikalnich metod,
ale je jen strufnou ukézkou t&ch metod u¥ité
geofyziky, které se nejEastdji
pruzkumu krasovych jevi.

omezeneé

pouzivaji pFi

I. GEOELEKTRTIKA

Elektrické vlastnosti hornin

NejdileZit&jSim parametrem je mérny odpor@® ,
v men$i mife lze vyu?it méfeni samovoln® vznika-
Jicich  filtra&nich potencidll, polarizova-
telnost"i;), permitivitu prostfedi £ .

MErny odpor je stanoven odporés.keychle hor-
niny o hrané 1 m a vyjadfujeme j&j vS2 » (ohnm
metrech, ohm.m). Je ovlivnEn velk§m mnoistvinm
faktord -  wineralogickym sloZenim, porozitou,
nasycenim vodou a je)i: mineralizaci,
strukturou a texturou hornin, teplotou a tlakem.

obrovské rozdily v

stupném

Odpory minerdld vykazuji
rozmeil 20 Fadi. Av3ak horniny v pFirozenén
prostfedi mivaji kontrast v odporech mnohem men-
§1, zpravidla nepfevy3uje & Fady. U hornin je
dileZzitym faktorenm
neralizace wvody.
odpor stoupd se

stupef nasyceni vodou a mi-
Obecné lze konstatovat, 7Ze
stupném zpevnéni horniny, se
snifovénim porovitosti a s vysouZenim horniny.
Naopak odpor klesd se stupném zvodn&ni a nasyce-
ni mineralizovanymi roztoky a s navétranim a
poruSenim horniny. U nezpevnénjch sediment od-
por postupné klesd s pribyvinim jemné frakce a
zejména s rostoucim obsahem jilovité sloiky. Z
béZnych hornin mivaji nejniZ%{ odpory plastické
Jjily (n€kdy i prvé jednotky ohm.m). MoFski voda
ma méné nez 1 ohm.m.

Ted obratme pozornost k fyzikilnim parametrim
krasovych struktur. Krasovou strukturou rozu-
néjme geologicky objekt vytvofeny procesem kra-
sovéni se viim co s nim souvisi. Krasovou struk-
turou jeskyné neni jen volna dutina, ale patfi
k ni také jeskynni sedimenty, prostor zaplnény
vodou, sit roz¥iFenjch puklin a embryonalnich
kandlkd souvisejicich s ni .a pod. Ka¥da soufiast
md jiné fyzikalni vlastnosti. Vzduchovi prostora
mnd prakticky nekone&ny odpor, ale vEtfina ostat-
nich Casti je vodivéjS$i nef pevny, nezkrasovdly
vapenec. Navic kaZidd jeskyn® €i puklinka je sti-
lou nebo obZasnou drend%i véapencového masivu,
splavuji se do nich zvEtraliny a humus.

Z toho vyplyva, Ze pouze velikd a mélce pod
povrchem uloZend jeskyné se mi¥e pFi uspoFadani
s optimdlnim hloubkovym dosahem projevit odporo-
vym maximen. VE&t3inou se v3ak jeskyn® projevujf
jako vodivé zony, protoe objem téch fisti kra-
sové struktury, které jsou vodivéj${ ne? kraso-
vénim neporuSeny vépenec, byvd zpravidla mnohen
vetSi neZli téch, které se mohou oproti svému
okoli projevovat zvySenim odporu. Pruh zkrasové-
lého vipence se v geofyzikdlnim poli v&tfinou
projevuje jako vodivd zona.

Prehled elektrickych odpord hornin v jiZn{
ti Moravského krasu podivaji tabulky 1 a 2.

cas

PFedstavu o odpomech si lze u€init ze viech Fe-
28, sestrojenjch 2z kvantitativni interpretace
kFivek VES (obr. 7). V Fezech jsou v ka¥dé vrst-

vé vyznaleny hodnoty interpretovanych odpord
v ohm.m. NEkde je uvedena znatka pro nekonelny
odpor. To je vétSinou zplsobeno kratkou délkou
sondaini krfivky tam, kde se na povrchu nachéaz{

mocnéj3¥i vodivad vrstva, a nebo jinymi vlivy,




které deformuji proudové pole mezi elektrodani.
V takovych pFipadech se vy38i odpoery fasto jevi

Jako nekoneéné 1 kdy? ve skutefnosti majf
realnou hodnotu.

V severni G€astl Moravského krasu rozliSuji
Daftko, Blifkovsky, RySavy (1966} vépence podle

odporu do tFi skupin:

vapence nezkrasovBlé 3000-10 000 ohm.m
vapence zkrasovélé 1000-3000 ohmam
vapence silngé zkrasovilé 100-1000 ohm.m

Odpor rudickych vrstev se pohybuje od 140 do
320 ohm.m.

V tabulce 1  jsou hodnoty karbondtd urfeny
z malého mnoZstvi hodnot. J. Hruska (1986)
uvadi mnohem )ednodufSej1 rozpracovanou tabulku
z jiného Jdseku jizni C&sti Moravského krasu.

Hodnoty odporu jsou vSak ureny interpretaci VES
a informace o horninich ke kterym se wvztahuji
jsou prevzaty z dokumentace tech. praci a popisu
vichozd (tab. 2).

Tabulka 1. Odpory nékterych hornin v jiZIni €asti
Moravského krasu (Hadek,Dverak 1972)
potet
Q@lhn.nf hodnot
Kvartér | hliny, svahoviny 7-100185
Neogén Jily (3t&rky) 3-40 (50-200) 88{36)
karbon slepence, droby nad 30012
piskovce, bridlice 40-37082
Cevon Vapencové pis€ité brekcie:
| | vapence s obsahen | ]
| | rohovcd 500-1000|3 |
| | zbFidli€nat#lé vapence a? | |
| | slinovce 100]2 |
| | bituminozni vapence s ; ]
| | bridliceni 40-6015 |
| | Vapence Fifské: I |
| | nezkrasov&lé organodetritické | |
I | vapence 4000-5000|5 |
i | nezkrasovilé s obsahenm | |
I | rohovcd 2000-3500|¢ |
| | podrceny vapenec asi 1500|272 |
1 | silné porudeny vipenec asi 500(9 |
| | siln® poruZeny jilovity vapenec | |
| | s biidlicemi 150-400(5 |
I | Vapence vilémovické: | |
| | nezkrasovilé,pevné vépence |
| | vépence 1500-300 |8 |
| | poruZené,zkrasovatélé 600-1200|9 |
! | silnd poruZené,zkrasovatélé ||
| | s jilovito-pis¥.vjplni  150-500]11
I | Devonsk4 bazalni klastika:
i | piskovce, slepence 100-500] -
| Krystalinikum nad 1000]|10

Tabulka 2. Odpory hornin z oblastl Hor dkow

Mokra (HruZka 1086}

‘ @manﬂ

nezkrasovélé pevné{nejfastéji)

Predlo¥ené informace o odporech hornin nejsou
zdaleka vyferpévajici a pfesto zfeteln® poukazu-
ji na Siroky rozsah odporl pro karbonity. Rov-
néZ poukazuji na nejednoznalnost interpretace
tam, kde se fyzikalni vlastnosti rliznych hornin
prekryvaji.

Neogén - jily, pisky 10-130

Karben - droby, slepence 110-690

l (droby nejZast¥ji 200, | [
| slepence 450) | |
| bridlice | 250-400 |
|Devon - vépence nerozliSené (rozsah hodnot) |
| |150-27000 |
[ silng zkrasovélé a porufend |
1 vapence | 150-400 |
| stfedng zkrasovglé | 300-600 |
| slabZ zkrasovilé | 500-800 |
I nezkrasovE8lé rozpukané | 800-2000 |
| |
| |

Prehled gecelektrickych metod o kterjych zde
bude zminka:

A. METODY STEJNOSMERNE

a) Odporové 1. Profilovani

2. Sondovani

b) Potenciilové - metoda nabitého tlesa

¢) Elektrochemické—metoda spontinni polarizace
B. METODY ELEKTROMAGNETICKE

L. Metoda velmi dlouhych vln

2. Llektromagnetické prosvécovani

I.A.a)1l. Odporové profiloviéni

Je jednou ze zakladnich geoelektickjch metod,
kterou lze praktikovat v mnoha variantich. Bo-
hatost méfeni spofivd v rlznjch mofnostech
usporadani elektrod. U vZech odporovych méfeni
Je nutno elektrické pole vytvoFit. Ty elektrody
JimiZ zavadime do zem® proud a jimi¥ elektrické
pole vytvafime, nazyvéme elektrody proudové a
oznatujeme pismeny A, B, ... Elektricky poten-
cial nebo jeho gradient méfime na butenEniéh
(méficich) elektrodich a oznalujeme je M, N, ...
Bod zapisu (misto k n&mu? vztahujeme naméfenou
hodnotu) je u symetrickych uspofidan{ definovén
stfedem soustavy elektrod, u nesymetrickych
stfeden potentniho dipolu anebo polohou pohybli-
vé potentni elektrody. Velikost hloubkového da-
sahu urfuje vzdalenost proudovych elektrod A,B.
Hloubkovy dosah vEtZinou odpovidd tfetind a¥
Ctvrtiné vzdalenosti AB. Fro profilovani je




charakteristické to, %e uspofddani elektrod je
vétSinou stalé, podminky vytvafeni a méfeni e-
lektrického pole jsou tedy zhruba konstantni,
usporadani md pribliZné konstantni hloubkovy do-
sah a namérené hodnoty gDszr:uu pak odezvou zmiEny
elektrického odporu @ pfedeviim v prostoru mezi
mérficimi elektrodami MN. Dostédvime tak obraz o
odporech v horizontdlnim sméru podél profilu a
zhruba ze stejné hloubky. Profilovini se proto
pouziva prredev&im pro vyhledavani svislych odpo-
rovych rozhrani (odpor. kontaktd), rozhrani ve
tvaru stupné, izometrického t¥lesa (koule,hrano-
lu), svislé mocné nebo tenké desky (tenka deska
je takova, kterid je ten&i ne? vzdalenost MN a
obriceng), €1  horizontidlniho dlouhého
(obr. 1).

Na obrdzku 2 jsou schémata Ety® nejlastdjgich
uspofadani elektrod uiivanych p*i odporovém pro-
filovani.

valce

Odpor se polita z obecng platného

vzorce pro vSechna uspofadini odvozeného z

Ohmova zikona:

9= -

all - potencidlovy

k.U

rozdil na elektrodiach MN

I - proud zavadény do zemé elektrodami AB, pfi-
CemZ obecny vzorec pro konstantu usporadini je:
1 1 . 1

bk =280 [ sos paaees wow ale
Cw & T

U kaidého z téchto uspofadani ma elektrické
pole vytvorené proudovymi elektrodami jiny tvar
Proto jedna a tataZ nehomogenita vyvold u kaZdé-
ho usporadani jinou deformaci pole, to mi pokai-
dé jiny vysledny tvar a proto ma ka7dé usporada-
ni sviij charakteristicky tvar kifivek. Z toho dii-
vodu se kaZdé uspofadani hodi pro vyhledivani
Jiného anomalniho objektu. Na obrdzku 3 je u-
kdzka jak vodivé objekty rlznych tvard deformuji
homogenni proudové pole (pole parovych elektrod),
proudové pole bodového zdroje a pole dipolu. 7
obrdzku je patrno, 7e kolmou, tenkou, vodivou
desku neni proudové pole uspofadianim ve formg
symetrického odporového profilovani a stFedového
gradientu podstatn® ovlivnZno a %e podobny ob-
Jekt lze tE&mito dvEma zpdsoby profilevani jen
t¥¥ko vyhledat., Vodivj izometrickych
tvarl a mocné vodivé desky lze vyhledivat vienmi
typy uspofadani.

télesa

Jinak je tomu v pripad® nevodivého tZlesa
(obr. &). Objekt tvaru tenké desky nebo zplo¥ti-
lého elipsoidu lze snadno vyhledat, je-1i ulo¥en
vétsi plochou kolmo k proudovym linifm. Je-1i
uloZen podél nich, je jeho vyhledivini pFi viech
typech uspnrfadani velmi obtiZné. Priavd vzduchem
vypinény prostor jeskynri dutiny mivi faste tvar
dlouhého (z hlediska dosahu metedy nekerelniho)

vodorovné uloZeného eliptickéhn vilce £1 hranclu

K obr. 6: Ookumentuje

s malyp vertikalnim rozmérem. K ‘obtiZnosti vy-
hleddvéni takovych objektd pFistupuje skutel-
nost, Ze nevodivé struktury jsou odporevymi me-
todami je¥t® z jinych dlvodd hife sledovatelné
nez vodivé.

Na obr. 5 jsou charakteristické tvary odporo-
vych kfivek pro rdzna uspofadiani nad vodicem 1

vyhledavani vlastniho t&-

g
nevodicem,

lesa zvodnéné tektonické linie v cca 160 m Eiro-
kém poruchovém pasmu kombinovanym profilovéanim.
Usporadanim ve formé symetrického odporového
profilovani (SOP) by to ne3lo (tenka, svisla,
kolmd, vodivd deska). Nalezli bychom jen rozsah
poruchové zony (k¥ivka SOP se ziskava zpriméro-

vanim hodnot odporu obou vétvi kombinovaného pro-
filovani /KP/). Vysledek VES ve formé Fezu@zpﬁ
rovnob&7ném roztaZeni s prfedpokladanou tektoni-

kou (tenka, svisla, podélnid, vodivd deska) zfe-
telné uréuje polohu a smér sklonu . hledanych
struktur,

K obr. 7: Odporové kFfivky Etyf rldznych uspofada-
ni odporového profilovani na profilu C ukazuji
na vyznam terminu zdanlivy wErny odpor (?z )
Lokalni vodif na metraZzi 13 op&t neni symetric-
kym uspoFadénim vyhledatelny. Vysledky VES pou-
kazuji na intenzivni zkrasovéni vipenci od povr-
chu aZ po nadmofskou vyZku 355 - 400 m (od JZ k
SV). PFRitom spodni E€ast vykazuje nizké odpory v
disledku zaplnéni krasovych dutin, kanilki a pu-
sedimenty. Vysoké

geoelektrickou

klin preplavenymi jilovitymi

reprezentuji
vrstvu ve které jsou vodivé vypln& z véapench vy-
plaveny. Rez Q; dostli dobfe odpovidd vysledné

kvantitativni Interpretaci.

odpory pfi povrchu

nevodivych
vrsteyv na odporovych kfivkach KP (temce kresle-

K obr. 8: VSimnéme si projevu tfi
né). Projev lokalnich vodi&ld je Zasto diky nevo-
dicim skryty a posunuty.

Ve vysledcich nméFeni metodou VOV se mocni
vrstva bfidlic mezi dvEma nevodi€i projevuje vy-
raznou indikaci vedivosti. Drobné lokialni indi-
kace vodivosti jsou na metraZi 72,5 a 87,5. Vy-
hlazenim kfivky ReHz ziskime regiondlni anoma-
111 zplsobenou hFebenem PFi€né hory (tefkovani).

Geologicky Fez je sestrojen podle informaci =z

vrtl a nejroz8ifentjSich m&Feni metudou wvyzvané
polarizace,
K obr. 9: Symetrické profilovani se dvima roze-
stupy udavad ploSny rozsah neogenni vyplnZ Sloup-
ského ddoli (32 - 45 ) a vymezuje prostor hlubo-
kého rozsidhlého zkrasovEni v okoli spodnich pa-
ter Sloupskych jeskyni (53-64).

Rezidualni tihovad anomalie signalizuje nad
jeskyn{ Kilnou dbytek hmoty (volny prostor jes-

kyng a jeji sedimentarni vyplf.).




Rez ©z je formovan viplni Sloupského ddolf,
dutinou Kilny (drobné maximum na metri?i 50) a
hlubokfm zkrasovEnim v okoli spodnich pater
Sloupskych jeskynfi.

I.A.a)2.Vertikalni elektrické sondovini

Vertikalni elektrické sondovani (VES) spofivi
ve studiu namé&fené sondd¥ni odporové kFivky. P¥i
méfeni se pouifvd Schlumbergerova symetrického
uspofddani (stejné uspofadani jako pro SOP, ale
pfi zachovani podminky, ¥e AB 25 MN). Bod za-
pisu { misto, ke kterému vztahujeme nam&fenou
hodnotu) se nem&ni a le¥i ve stFedu potennfho
dipolu MN. Roztahovan{nm proudovych elektrod po
pfimce na ob& strany od potenZniho dipolu po-
stupné zvEtSujeme hloubkovy dosah mEfeni a zfs-
kdvame tak obraz o zmEn¥ elektrického odporu ve
vertikalnim smé&ru. Z tzoho vyplyva, e sondoviani
Je vhodné pFedeviim pro sledovini odporovfch
rozhrani ve vodorovng zvrstveném prostfedi.

PFiklad sondaZnich kfivek je na obr. 10. Jed-
na se o zavislost naméFeného odporu @zna polovi-
ng€ rozestupu proudovfch elektrod AB vynesenou v
bilogaritmickém papfru o modulu 6,25 cm. Aby
bylo na m&Ficich elektroddch MN zaji¥t8no dosta-
tetné velké Eteni hodnot AU je nutno po urfité
dob& i mezi nimi zvEt3ovat vzddlenost. Snaiime
se ale zachovat podminku, aby AB =5 MN. Body
zmBfené na jednom rozestupu MN se H;vzéjem'pra—
poji. PFi pfechodu na vEt3{ MN se dva body pFe-
vazuji a m8Fi se dal3{ €4st sondd¥ni kifivky. Ne-
spojitost kFivek pFi rlznych MN je zpdsobena
zCasti jinym hloubkovym dosahem, ve vEt%i mife
viak odporovymi nehomogenitami v blizkosti MN.
Krivky je zvykem vynaZet tak, jakoby se skute&ns
jednalo o sondu.

Pro (Cely interpretace rozli%ujeme kFivky
podle poCtu geoelektrickych vrstev, které se v
ramcl hloubkového dosahu mEfeni podilej{ na tva-
ru kfivky, na kfivky dvouvrstevné, trojvrstevné
a vicevrstevné., Ka¥dou vicevrstevnou lze pak
rozdélit na trojvrstevné., Obrizek 5 ukazuje z4-
kladn{ typy dvou- a  trojvrstevnych kFivek.

Nékteré parametry zjiftované z kifivek jsou
znazornény na obr., 11. Pismena h_ a Q,0znaduji
mocnost a odpor 1. geoelektrické vrstvy. Podobnd
h, , §}i Jsou mocnosti a odpor i-té vrstvy. Su-
marni mocnest a7 k bizi i-té vrstvy je vlastns
hloubka jeji spodni plochy cd povrchu, tu ozna-
Cujeme jako mo.

Interpretace sondaZnich kfivek

RozliSujeme dva zikladni druhy
- kvalitativni a kvantitativni.

a) Kvalitativni interpretace je interpretal-
nim postupem kdy nehledine

interpretace

skutelné parametry

geoektrickych vrstev { h, Q. m), ale pracujeme
se zdanlivymi odpory @ . Casto jsou sestrojovany
fFezy zdanlivych odporiu (obr. 6,7,9), které zo-
brazuji rozloieni odporu ve vertikalnim fezu.
Vlastn¥ se jednd o izolinie naméFenfch odporid

ve svislé roviné. Odpory se v praxi vét3i-
nnuzpFisuzuji hloubkam AB/2. RedlnZj§{ pFedstavu
vSak podava rez, kde jsou hloubky vztahovany k
AB/4 a%f AB/6. NEkdy miZe byt visledek zobrazeny
v fezu zdanlivych odporli dostatetny a neni trfeba
daliiho zpracovani.

Jinou formou kvalitativni interpretace  jsou
mapy izolinii €z pro néktery stanoveny rozestup
AB/2. Takovy obrdzek je ekvivalentni map® izo-
linii @z sestrojené z méfeni formou SOP se stej-
nym uspoiradanim. Z kfivek VES lze sestrojovat
mapy jinych  parametrl, napfiklad

. 2 e 1=té wvrstvy, podélné
vus)iﬁng { S,@l;trz*igtlighﬂ gglpuru Fes '

b) PFi kvantitativni interpretaci jsou son-
daini kFivky podrobovany analyze pomoci ni7 se
snaZzime ziskat interpretované hodnoty @D, h, m,
které se bliZ{ skutelnym. Interpretuje se-pomoci
strojné pofetnich metod, srovnavanim se souborem
teoretickych krfivek, pomoci transformace kFivek,

PFi srovnini naméfenych kfivek s teoretickymi
lze postupovat ngkolika zpidsoby. Nejjednodu3¥i
pfipad nastane, odpovidia-li naméFenda krivka
dvouvrstevnému prostfedi. Pak ji staci pfekre-
slit na prlsvitku a za rovnob&Znostl os nalézt
nejlepSi shodu s kfivkami na obr. 13. PoCitek -
bod D1 - priselik pirimek L h, uddvd parametry
1. wvrstvy, asymptota udava uépar © (obr.11).
Bod D, a polohu asymptoty si poznafime. Viechny
£ hfedané parametry {@} , h1 , GPZ} pdelteme
po prileZeni prisvitky s in%erpretmuannu k*1vkou
na bllogaritmicky papir.

Dale si naznaCime postup interpretace troj-
vrstevnych kFfivek pomoci souboru
vrstevnych. Pofatek trojvrstevné namdifené kfivky
ztotoZnime s dvouvrstevnou a najdeme takqpl, hl'

. Pak priloiime prilsvitkv s interpretovanou
krivkou na pomocny nomogram pro hlediani bodl H
nebo K, Q, A (podle typu kfivky, viz obr. 10) a
obkreslime kitivku o modulu Hg= $2/81 (obr.12). Ta
prochdzi bodem D QI' h, . ale
také na ni le?i pomocny bod H nebo K, Q, A. Jed-
nad se o body, které urluji parametry tzv. ekvi-
valentni vrstvy, kteri pro velké rozestupy AB/?
nahrazuje projev prvnich dvou vrstev a wvytvaf]

izolinii

kfivek dvou-

o souradnicich

novy pocatek pro ztotoinéni koncové Casti troj-
vrstevné kFivky s dvauvrstevnich,
Proto posunujeme interpretovancu krivku na pri-
svitce po souboru dvouvrstevnych kfivek pfl za-
chovani rovnob®Zncstl os tak, aby Cerchovanid £4-
FEEJE prochizela pofatkem ( bodem o soufadnicich

©4., h ), dokud se koncovd Tist interpretované
kiivky nesbliZi s nékterou z dvouvrstevnych. Tir

nekterou z




jsme nalezlil pomocny bod H, K, § nebo A. Asym-
ptota dvouvrstevné kifivky soufasng urluje hod-
notu QE, tedy odpor tfeti vrstvy. Hloubku béze

druhé vrstvy, hodnotu m_ = h

h. + h_, urfime zpét-
- Wy m LY - l - L3 r
nym priloZenim na nomogram pro hledani pomocného
bodu, pricemz kFivka <

vytinad na primce

, kterd jim prochazi,
hodnotu, kterd po prenesenti
na prisvitku a odecteni na bilogaritmickém papi-
ru uddvid hloubku m od povechu. Urfenin @, , €_,

§}3,h1,m je 1interpretace trojvrstevné &Fiugy
hotova. CtyFvrstevné a vicevrstevnéd kFivky se
interpretuji postupné po Castech. Jejich inter-
pretace pomoci kfivek dvouvrstevnych je v pfipa-
dé tenSich vrstev znafnd nepresna. Interpretacé
pomoci trojvrstevnych kfivek je presnéj¥i. Vy-
zaduje v3iak predeviim vlastnictvi souboru t&chto
kfivek (byva jich kolem 3000).

I.A.b) Metody potencidlové

V této skuping metod md pro GEely prizkumu
krasu vyznam predgySim wetoda nabitého télesa
(NT). Principem je'studium elektrického pole v
okoli bodového samostatného zdroje elektrody A.
la se zpravidla uzemfiuje do hledaného vodivého
geologického objektu {rudni t8leso, vodivé jes-
kynni sedimenty). Druhi proudovid elektroda B se
dava do takové vzdalenosti, aby uZ neméla na mé-
keni vliv. Rikad se o ni,%e je v "nekonenu".
Stacl aby byla nejméné 5x déle neZ je nejvétsi
prima vzdalenost od elektrody A k nejvzdalenéj-
Simu mistu na GOzemi, v némZ bude m&Feni provads-
no.

Pristrojové vybaveni je dplné stejné jako u
odporovych m&feni. Rozdil je v tom, Ze vysledkem
méfeni neni elektricky odpor, ale kFivky nebo
izolinie bud vlastniho potencialu nebo jeho gra-
dientu (spidu). Proudovy a potenfni obvod jsou
zpravidla odd&leny. V proudovém okruhu AB mEFime
mnoZstvi protékaného proudu. Mezi elektrodami MN
méfime potencidl (potencidlovy zplsob mé&Fent,
viz obr. 16), v pfipadé dvou blizkych elektrod
(dipolu) n&Fime rozdily napdti mezi MN - gra-

dient (gradientovy zplsob m&Feni). PF1 méFeni
gradientu potencidlu jsou vysledky presnéjsi.
Navic sumaci hodnot gradientu lze sestrojit

kfivku potencidlu na daném profilu a prfi pfevazu
celého Gzemi pFi€nym profilem je moZno vykreslit
i ekvipotencidlni linie, které davaji celkovy
tvaru elektrického pole jako by bylo
pou¥ito potencidlového zplsobu mZFeni. V homo-

obraz o

se kolem bodového
ekvipotencialy kulového tvaru,
které by v fezu terénem mély mit tvar kruinic.
V redlném prostfedi je elektrické pole deformo-
vano odporovymi nehomogenitami. Podle protaZeni
a zfedéni isolinii lze vysledovat tvar a pribgh
vodivych struktur. Ur&itou pfednosti této metody

gennim izotropnim prostredi

zdroje tvori

je velky hloubkow§idd$ah a zdiraznéni projevu té
geologické struktury .-dessniz bylajelektroda A
uzemngna. Na druhé dochazisk-oslabeni
projevu struktur ve vEt3i vzdilemgs®i.od proudo-
vé elektrody. Pro vyhodnocovini je vhodné méFit
na témie Gzemi pFi vice polohdch proudové ele-
ktrody.
19, Hodnoty gradientu je nutno pFfepolist na G-
rovefi jednotného proudu, obvykle na 1 A. PFi mé-

strané

Priklad takového mBFenit je na obr. 18,

Feni je velmi dilefitym znakem polarita méFenych
hodnot. Nad vodivou uzemn&nou strukturou naméfi-
me kfivku sinusovitého charakteru. Zména polari-
polohu prumétu hledaného vodife. Nad
neuzemnénym vodifem se objewwje pouze zmen3eni

ty udava

hodnoty & U, U velmi vyrazného a Sirokého vodice
mife pokles & U jit aZ k nule.

Metodu nabitého télesa uZivame v3ude tam, kde
je moino proudovou elektrodu uzemnit do prota-
hlého objektu situovaného do prostifedi o vy33ich
odporech - napf. konec jeskynni chodby s mocngj-
vyplni, vyvér nebo

1 sedimentarni ponor.

K obr. 18,19: V jeskyni Maly lesik jsou prostory

zaplnény jilovitymi sedimenty jejichZ odpor lze
odhadnout na 10 - 30 ohm.m, coZ je zhruba o dva
rady méné neZ u pevnych vépencl. Spojnice mist,
kde gradient polaritu,
pribgh té vodivé struktury do které je uzemngna
proudovd elektroda A. Jeji prub&h sleduje také
poloha potencidlu U a smér urluje protaZeni a
2fedéni 1zolinii. Ostatni blizké neuzemnéné vo-
divé zony lze nalézt pomoci zmen3ené hodnoty
gradientu. Na kFivkach potenciélu v3ak €asto ne-

potencialu méni urcuje

jsou vibec zfetelné. Pro ilustracu je poloha
vodivjch zon viude vyznafena 3ipkami. Z kFivek
je patrné, jak pole bodového zdroje se vzdile-
nosti rychle klesd. Takto lze sestrojit pribé&h
pramétu zkrasovéni na povrch., RozliSit vySkové
Grovng zkrasoveni z vysledkd méfeni metodou na-
bitého t¥lesa vEt3inou nelze. To viak lze z)i-

stit z VES.

I.A.c) Metody elektrochemické

7 této skupiny metod zde bude zminka jen o
netod® spontanni polarizace (SP) v pFipadd méFe-
ni pFirozenych elektrickych poli filtra€niho pi-
vodu. PFi prdtoku vody horninovym prostfedim,
pri dostatetné rychlosti a mineralizaci, dochézi
ve smBru toku k vytvareni relativn® kladného po-
tenciilu oproti tém mistdm odkud voda tefe. Spad
filtratnich potenci3ld mi?e dosahnout a%¥ 100 mV/
km. Jejich mEFenim je v pFiznivych pFipadech
moino vysledovat smér prouddni podzemni vody v
sedimentech (zvodn®ném kolektoru), skryté vyvéry
a ponory, mista net®snosti v pFfehradni hridzi a
pod. Z obr. 17 je viddt, Zie misto soustfed&ného
vyvBru nebo vtoku podzemni vody se mlZe projevo-

vat lokadlni anomalii o wvelikosti do 100 mV.




Polarita filtralniho elektrického pole wurcuje
smér toku.

PFi méfeni je nutno pouiivat tzv. nepolarizo-
vatelnych elektrod, viz schéma zapojeni na obr.
17b. Elektricky vodivé spojeni aparatury s pro-
stfedim Je v nepolarizovatelnych elektrodéch
realizovano médénou tyfinkou obklopenou nasyce-
nym roztokem CuSO,  pFes porézni nebo prualiniity
obal elektrody - keramika, plst, hasifsk3 hadi-
ce, difevo. MEF{ se potencialovym zplsobem. Pou-
Ziva se stejnych aparatur jako pro odporova mé-
feni.

PFistroje pro stejnoseérné metody

Pro méfeni stejnosmErnym proudem se pouZivaji
tytéZ aparatury. U nis jde pFevain¥ o rlzné typy
pfistrojd Fady GESKA, vyrabi je n.p. Geofysika
Brno. Tyto pfistroje musi mit pfi mEfeni napdti
vysoky vstupni odpor (desitky a¥ stovky Mohm).
MEri proud a nap8ti nebo pPimo odpor. Jsou vyba-
veny spinalem proudu a kompenzatorem polarizace
{odstrafiuje rudivid stejnosmErnd napiti na wéfi-
cich elektrodich). Rozsahy n¥Feni jsou pro nap3-
ti i proud od lm¥ (mwA) do 3000 mV (mA)} pifi piné
vychylce rufkového méfidla déleného tak, aby
bylo moZno odeclitat setiny plné wychylky.

Zaklad amatérsky wvyrobeného pFistroje mdie
tvorit univerzalni m2Fidle vvbavené dostatelné
jemnym kompenzatorem polarizace s moinmosti pPi-
vedeni nap®ti obou polarit zhruba o maximélni
‘hodnotd | V na vstup pPistroje . MEfici a prou-
dovy okruh mohou byt pfipadné odd&leny jako p¥i
mEfeni metodou nabitého t¥lesa.

Pro tyto Gfely jsou vhodnd dvé wuniverzaini
méridia:

PU 510 - vyvoj Metra Blansko, HybeZova 53|
678 23 Blansko. V prodeit od roku 1987, ¥C ma
byt 1400 K&s, MOC 2240 KEs,

DAVE 5 - vihradni prodej zaji3tuje Tesla
Eltos, PaXi¥ska 19, 400 Ol Usti a. Labem. V pro-
deji ma byt od 2. pol. roku 1586, pouze za NOC
planovansy na 3000 kés.

0bg méfidla maji pFfi mBfeni napEti zajiStén
vstupni odpor 10 Mohm na v3ech rozsazich, nejci-
tliv#j3i rozsah maji 200 oV {mA), jsou vybaveny
3,5 wistnym displejem, napajeny 9 V baterii
6 F 22. PFi dostatein® vysokém Cteni hodnot AU,
tak aby chyba méfeni nepfesahovala 5% jsou obg
pouzitelni.

I.B. Metody elektromagnetické

Velkd skupina elektromagnetickjch metod pra-
cuje se stFfidavym polem generovanym civkou,
smyCkou, pFimkovym uzemninym kabelem nebo anté-
nou. Toto primérni generované pole indukuje ve
vodivich objektech pole sekundarni, které ma
stejnnu frekvenci s primdrnim, je viéi nému

fazové posunuto a sklidi se s nim v pole vysled-
né, které se zpstné detekuje mificim dipolen
(civkou, smyfkou, anténoul.

Vyhodou t&chto metod je rychlost méfeni,
men$i pofet pracovniki nutnych k obsluze a to,
e v nekterych pripadech neni potfeba vytvaret
Casto pracné galvanické spojeni se zemi. Nevyho-
dou je pFevaind kvalitativni charakter vysledkd,
intenzivni ruSeni wumélymi vodiZi (kabely, el.
vedeni, konstrukce, ploty, potrubi a pod.) a jen
omezena morinost vyhledivani objektl, které se
projevujl jako nevodile.

I.B.1) Metoda velmi dlouhych vlan (VDV)

V praktickém pouZiti mad mezi ostatnimi wvyz-
namné misto. Radime ji do pasfvnich nizkofrek-
veninich metod (pracovni frekvence jsou 15 -
20 kHz). MEfeni je velmi jednoduchd, neni potfe-
ba kabeld, elektrod a generovani vlastniho pole,
aparaturu obslou?i 1 pracovnik. Ve vhodnych
geologickych podminkach poskytuje pFfi FeSend
nékterych problémd tolik informaci, ¥e Jji nenf
nutne doplfiovat jinou metodou.

Metoda VDV vyuZivd pole vzdalenych navigal-
nich vysilafek pracujicich na frekvencl pFfevaing
ed 15 do 20 kHz. Metoda vyuZiva vzniku viFivych
proudi, kteréd spolu s koncentralnimi proudy vy-
tvarejl nad geologickymi vodiCl obecné oriento-
vané a fazov® posunuté sekundarni pole. Visledny
vektor je pak elipticky polarizovin {Jjeho privo-
dif opisuje elipsu). Vzhledem k rizné intenzit®
primirniho signdlu (vykon vysilade, vazdilenost,
mistni podminky, wvariace) je vhodné konstruovat
pristro] tak, aby méril velifiny na ném nezavis-
1é. P¥istroj na¥i vyroby, EDA (vyrdbi n.p. Geo-
fysika}, m#F{ sklon malé poloosy elipsy polari-
zace {Re Hz, v %), a pomér délky obou poloos
elipsy polarizace [Im Hz, v %).

Dale si popifeme tvar kFflvek realné a imagi-
narni slo?ky mEFenych timto pFistrojem. Vidy
pfedpokladame, Ze smér mireni je zleva doprava.
V obraceném postupu operdtora se naméfi stejnd
kfivka obrécené polarity.

Nad samostatnou, svislou, vodivou zonou tvaru
tenké desky v homogennim prostfedi bez jinych
viivid namdfime v pFipadé ReHz kFivku sinusového
tvaru, pfiem?¥ inflexni bod je v primEtu nad
anomilnim tElesem (obr. 20). Absolutni hodnoty
extrémd, vzdalenost minima a maxima, strmost
stfedni Casti a rozlehlost anomilie je zavisla
na poméru vodivosti anomalniho t8lesa vifi okoli,
jeho tvaru, velikosti, orientaci a hloubce. Tvar
kfivky ImHz byva sloZit&j5i a vEt3inou se pfi
interpretaci lok4diniho  vodiie  newvyuZiva.

Metodou VYDV 1lze také rozeznat odporové kon-
takty - viceménd svisla odporovd rozhrani {obr.
21). Podobn® se projevuji okraje mocné svislé




desky nebo stupn#. Kdybychom mocnou vodivou des-
ku, coZ jsou vlastn dva blizké odporové kontak-
ty, postupng zuZovali na lokilni tenky vodig,
dostali bychom zase indikaci sinusového chara-
kteru. Podle toho si lze pFfi interpretaci kon-
taktu zapamatovat kterd strana kontaktu md vy3¥{
a kterd niZsi odpory (srovnej obr. 21 a 23). Pro
rozeznani kontaktu mlZe pomoci prdbgh kiivky
Im Hz, ktery v tomto pFipadé mivd charakteristic
ky tvar s diléim extrémen.

Metoda VDV je velmi citlivd na tvar reliéfu
terénu., Je-1i mEFeni vedeno kolmo pFes ddoli a
hfeben, naméFime na hfebeni indikaci vodife a
nad ddolim nevodife (obr. 8). Rozsah a velikost
téchto anomdalii jsou (mErné frekvenci vyskytu
hfbetdi a Gdoli v pribZhu profilu a na délce a
sklonu svahd. Posunuji kFivku mimo nulovou hod-
notu, takZe interpretédtor nikdy nevyhodnocuje
Cisté anomélie zpisobené hledanymi objekty. Zku-
Senému pracovnikovi to ale ne&ini potije. Podob-
né jako v3echny elektromagnetické metody je i
tato velmi citlivd na umBlé vodi€e. Jejich pro-
jevy jsou velmi ostré a anomdlie maji vysoké
hodnoty. Také projevy tZchto objektd lze snadno
rozpoznat a vylou€it. PotiZ je v tom, Ze je¥te
dosti daleko od nich b{vi projev prirozenych ne-
homogenit zastFen.

Vysledky metody VDV maji cha-
rakter - lze urfit jen polohu vodivfch zon a
kontakti,neposkytuji informace o Ciselné hodnot?
elektrickych odporu. Vysledky se podobaji vysled
kim odporového profilovani a do znafné miry je
nahrazuji. Nelze v3ak volit hloubkovy dosah m¥-
Velkou wvyhodou je, %e na vice stanicich
lze provést smErovou analyzu nalezenych indikac{
bez niZ by wve sloZit#j¥im napf. tFi
tektonickych vysledkd
odporového mé&feni znalné obtiZind. Sekundirni po-
le totiZ vznikd nad lokalnim vodifem v nejvdt3{
mife tehdy, je-li vodif orientovin smérem k
pouZitému wvysila€i. Odchylka od tohoto sméru
nema pfesahovat + 30° . Tato skute€nost je dile-
zita predeviim Ern projektovani smdru geofyzi-
kdlnich profild na nich? bude méfeni uskute&n&no
a pro volbu stanic.
absence anomalie

kvalitativni

w ’
Frenl.

systému,

sméru, byla interpretace

tntenzita ¢€i
na sméru stanice

Existence,
v zavislosti
umoZfiuje provedeni smérové
indikaci (obr. 24).
Nevyhodu kvalitativni povahy vysledkd odstra-
fuje odporovy pFistavek ERA, pomoci nZho¥ mEfime
impedanci Efoy' kterou oznalujeme Q’UDU ; <8 Fi=
zovy posun Ay . Velikost fézového posunu uruje
odporovy sled prostfedi v rémci hloubkového do-
sahu. Je-1i aP>45°, pak Q> a obricent. Nad
homogennin poloprostorem je AW=45", 7 parametr
@gw a 8\ lze ve vjjimeEn¥ priznivych pod-
minkdch navic interpretovat hloubku odporového
dvouvrstevného prostfedi a hodnotu odpord obou

analyzy zjist&nych

10

vrstev jakoby 3lo o VES:napF. smocnost zvitra-
lin, spraSového pokryvu a pod.}).

1.8.2) Elektromagnetické prosvEcovini

Radime do vysokofrekveninich aktivnich metod
pole si sami generujeme. SovEtské
aparatury fady SRP uZivaji frekvenci od 100 kHz
do 100 MHz. Tim se zajiEEuje rozdilna pronika-
vost vln prostfedin. SiFené pole je do zna¥né
miry pfimofaré a podléhd zékondm vlnové optiky.
Principem metody je sledovani Gtlumu vln v sou-
vislosti s elektrickym odporem prostifedi. Vodivé
objekty "(rudni t&lesa, jeskynni sedimenty) jsou
misty zvySeného Gtlumu, nevodivé horniny (ne-
zkrasovEly vépenec, dutina) pole snéze propou-
Stéjl. '

Na obrazku 25 je ideovy pFiklad pfi méfen{ v
dilnich dflech p¥i rudn{ prospekci. Mefenim pFi
vice polohach vysilale lze ohranifit pravdépo-
dobny tvar a polohu vodivého rudniho t&lesa. K
za télesem dochazi tehdy, je-1li jeho pFi&ny roz-

~ primarni

mér vétSi neZ 1/2 délky vlny (pFi frekvenci
30 MHz je délka vliny XA = 10 m).
Ve speleologické praxi se pro vyhledivéni

pfedpokladaného sméru pokrafovani dutin pou¥iva-
Ji b8%né kapesni vysilaky. Pro amatérské vysi-
lani je statnimi orgdny vyhrazeno frekvenZni
pasmo 3 MHz, pro G(¥ely organizac{ pak okolo 30 a

80 MHz. Pro naS daCel jsou vhodné pryni  dvd
frekvence.

Vzddlenost na niZ dojde k Gtlumu pole
e - krat (2, 7x) je dana vztahenm Eﬂmﬁﬂ? . Pro
Q - 3000 ohn.m a f = 3 MHz je to 16 m, pFi

f =30 MHz uZ 5 m. Prostupnost vlny je tedy pfi
vySSich frekvencich a nii%ich odporech pom&rné
mald. Zvlast® pFi malych vykonech dostupnjch

vysilafek by nemélo dochizet k navizani spojeni
aF o -] & - aF - Fa
uz pf1 pruchodu horninovym prostfedim na vzdile-

nost nékolika desitek m. Pragovnici odd&leni
pro vyzkum krasu pFi Moravském muzeu v Brnd
uvad&ji, Ze navézali spojeni na vzdilenost vice
neZ 100 m, vymezili ‘"oblast sly%itelnosti"

o velikosti asi 25 x & m, a ra povrchu tak vy-
sledovali vychoz zkrasovglé pukliny o sméru 12£
podle niZ doSlo k vytvofeni kominovitych pro-
storl Zadni kaple v Ochozské jeskyni (Burkhardt,
Nesrsta 1970).

Vhodn&j3$i zplsob ne? vyhleddvat "oblasti sly-
Sitelnosti" je vybavit pfijimal mé&fidlem inten-
zity pFijimaného signdlu. Pak je moZno v{sledky
v.ploSe nad jeskyni zobrazit ve form& mapy iso-
linii mé&Feného pole, kterd dévéd mnohem podrob-
néjsi obraz o poloze a tvaru minim a maxim. Ma-
xima signalu mivaj{ vEtZinou Gzké protihlé tvary
které z vEt3{ Casti sleduji smdr zkrasovEljch
puklin a odpovidaji jejich vydst®ni na povrch.
Schéma méFife intenzity signalu k b&Ing§m vysi-




lackdm je publikovano ve Slovenském krasu (Bur-
khardt, Gregor 1974).

II. GRAVIMETRTIE

v .V kaidém misté zemského povrchu plsobi gravi-
taéni zrychleni (ti¥e), které je vektorovym
souctem predev3im pritaZlivosti zemského tElesa
a odstifedivé sily rotujici Zem&. V men3{ mife_se
uplatfiuji gravitafpf GEinky MEsice ( 2 mm.s )
a Slunce ( 1 ym.ﬁq ).

Aproximujeme-1i tvar Zem& rotacnim elipsoidenm
je moZno pomoci Helmertova vzorce vypolist nor-
malni tiZi g v libovolném bod® zemského povrchu

3?80300{1+0.03535251n%f = U,DDUUDG?sinz 2 V]

%
9780300 je hodnota normalni tife na rovniku

P je zemépisna $ifka

by méla byt

Zem& pii

tiZe za predpokladu
homogenni hladiné mofe na
povrchu tohoto elipsoidu. Hodnoty g jsou tabe-
lovény. §

UZelem tihovych mEFeni je ale zjistit anomil-
ni ti?i Ag. Dostaneme ji odeftenim normalni ti-
Ze a (Cinku vSech hmot nad hladinou mofe od hod-
noty tife g v daném bod® nam&Fené a zavedenim
opravy na dO€inek v3ech hmot v bliZSim okoli mE-
Takovouto

Takovato
hustotng

reného bodu pod i nad jeho drovni.

anomalni tiZi nazyvame Boguerovou anomali{i:
Dg = g—gn+[3,f}85 - 0,4196")h +ag, - B

g = méFend tife

g = normalni tiZe

h' = nadmofska vyska

" = prim&rnd hustota hornin v oblasti

AQ, - topokorekce na (Cinky nerovnosti teré-

nu
B = Bulardiv Zlen - korekce na projev zak¥i-

veni Zem8.

Hodnota méFené, normalni i omalni ti%e se
udava v ;Jm.s_ , hustoty v kg.m . Hodnota Ag se
vztahuje bud k n¥jaké statisticky urZené rela-
tivni hodnot® nebo se pfepoditavid na absolutni
hodnoty tiZe po pFipojeni tihového pofadu na
statni tihovou sit.

Vlastni interpretace se provid{ bud studiem
tvaru Gplnych Bouguerovych anomilii nebo studiem
transformovanych tihovych poli - wvyseparovanych
rezidudlnich anomdli{, poli analyticky transfor-
movanych na jiné vySkové drovnd, riznych deriva-
vi tiZe,

pro Gfely prlzkumu jeskyni nads zajimaji pouze
lokalni anemalie z malé

anomalie 2 to vEtiinou

hloubky.
malni tiii

Vidy neni nezbytn€ nutné zavadét nor-
a korekce do vEtSich vzdilenost{ od
méreného bodu. Nékdy stali hodnoty opravit jen o
chod pfistroje a nadmofskou vySku. To si miZeme
nékdy dovolit pFfi husté siti tihovych bodd na
nalé plo¥e a rovinném byt i Eikmém povrchu.

Se zvEt3ovanim hustoty mEFeni lze vyElefovat
stale drobngj$i anomélie, které jsou prevainé
odezvou mélkych hustotnich nehomogenit. V tiho-
vém poli jsou totiZ zaneZeny vlivy v3ech neho-
mogenit, od t&ch nejhlub%ich a¥ po nerovnosti
terénu.

Napfiklad pro nalezeni wvydsténi
kominu je ndkdy tF¥eba zahustit m&feni a¥ na sit
1 x 1 m. Pro tyto G€ely je nutno m&Fit s vysokou
pfesnosti na hranici citlivosti pFistroje a v

krasového

natolik husté siti bodl, aby anomalie byla zachy
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cena aspofl tfemi body kvili vylouZeni nahodilych
chyb.

Na obr. 9 je priklad rezidudlni anomalie nad
jeskyni Kilnou. Blizkd prostorni dutina vyvoli-
vé anomalii € um.s . ZkrasovEni Sloupskfch jes-
kyni neprojevuje. V geoelektrice je
oviem zfetelné. Dnedni gravimetry méfi s pFesno-
sti okole + 0,2 EAm.S_ . Nasledujici tabulka
ukazuje maximalni projev horizontdlniho nekoned-
ného valce (v z&vorce koule) v rliznfch hloubkéch
o diferentni hustot® 2 600 kg.m , kter§y pied-
stavuje jeskynni chodbu (domovitou prostoru).

se v tiZi

Hloubka st¥edu | Velikost projevu valce koule
|vilce (koule) | o poloméruy

r = 3m

r=1m

2 m
| 3m 0,36(0,08)|
i 5 m 0,21(0,03)]1,96(0,78)]
I 10 m |0, 11 0,98(0,2 )|2,72§(0,9)|
[ 20 m 0,05 0,49(0,05)|1,36}(0, 23|
| 50 m lo,02 | 0,20 0,54] (0,064}
| 100 m lo,01 | 0,10 0,27 |

Prakticky vyhledavatelnd oblast je v ramelku.
Silné oramovani je pro valec - pfimkovou chodbu,
silné napsania Cisla pro kouli - dom.

Tihové anomilie jsou odezvou nerovnom&rnostf{
v rozlozeni hmoty. Prézdna prostora je extrémninm
pripadem télesa s hustotou (@ = 0. KaZdé poruge-
ni a podrceni horniny, navétrani, zvyZeni péra—
vitost a vodonasycenost vedou ke sniYeni hustoty
hornin. Nezpevnéné sedimenty (Ztdrky, pisky,

s

ly) maji v disledku vy33{ porovitosti ni¥%{ hus-
toty. V gravimetrii jsou dileZité hustoty hornin
v prirozeném stavu. ZkrasovEni se projevuje v7idy
dbytkem tedy zapornymi
anomaliemi - tihovymi minimy.

hmoty, gqravimetrickymi
Hustoty vapenci
disledku dolomitizace
variabilni. WNasledujici tabulka wuvidi

nékterych hornin (Mare® a kol. 1979).

jsou predeviim v znacne

hustoty



Tabulka hustoty nékterych hornin
hornina’ | hustota v g.cm-3
sypké zeminy | 1,6 - 1,9

lpiskovce ] 2,2 - 2,75 i
|vapence, dolomity ! 148.= 340 {
|Zuly | b 248 1
|gabra | 2,8 - 3,0 [
IEediEe, diabasy | Zahows JoTh }
| |

Na obr. 26 je pFiklad projevu MladeZskych jes
kyni v map€ izolinifi dplnych Bouguerovych anoma-
iit. K JJZ klesajici tihové pole je utvaFené ne-
homggenitami regionalniho charakteru. ¥ tomto
peli se jeskyng projevuji lokdlnim tihovym mini-
mem, které se s reqiondalnim polem sZitd -a zplso-
buje lokalni vyklenuti 1zolinii{. Po odstranini
regiondlniho pole by zidstala ovalni “eziduélgf
anomalie sméru SV JZ o minimu asi 1,5 um.s .
Podle tohoto méfeni je nadéje na objeveni nezna-

mych prostor predeviim v s. a sz, Castl dzemi.

III. GE OTERMTIKA

Zhruba od hloubky 20 - 30 m niZe teplota Zemé
stale stoupd. Vysoké teploty zemského nitra se
davaji do souvislosti predeviim s radioaktivnin
teplem zplsobenym rozpady, v
s teplem gravitaénim a zbytkovym. Teplotni va-
riace v didsledku stf{idani rofnich obdobi se pro-
jevuji pravé do téch 20 - 30 m podle tepelné vo-
divosti hornin a zejména v souvislosti s pFitom-
nosti €i absenci vegetatniho pokryvu, ktery je
vyznamnym tepelnym izolatorem. V této hloubce se
udrizuje rocni teplota. U nas
7 -9 C . Denni teplotni variace se u? vEtfinou
pod hloubkou 1 m neprojevuji.

Termometrie je jednou z primych metod, které
mohou vést k vyhledavani dutin. V mélce pod po-
vrchem wuloZené ktera je
vertikalng rozsahld a kterd svym stropem zasahu-

mensi{ mife souvisi

primérna vetfinou

prostofe, dostateiné
je do vrstvy s vyraznou zménou teplot v disledku

roénich teplotnich zmén, dochazi v zimnim cbdo-

bi diky k cirkulaci vzduchu k prohfivéni stropu.
Vzduch v

uzavfené prostore jen diky tomu, Ze spodni East
. y

takovém pripadé cirkuluje 1 v dplng
prostory je teplejSi neZli strop. Termometrie v
té nejprimitivng]si jie speleologim dévno
znama jako hledidni tzv. "mastnych fleki" - mist
s roztopenym snéhem nebo jinovatkou. Je zfejmé,
Ze teplotni méFeni je nejlépe provadét tehdy,
kdyz dochdzi k nejvét3imu teplotnimu rozdilu
mezl hledanym objektem a okolim. Nevyhodou ter-
mometrickych praci je moZinost odstranit projev

dennfch a projev rozdilného

formé

variici teplotne
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izclzéniho vlivu pokryiujsca¥ise 4813 nifenin v
1,5 - 2 m hlubokych dErach.: P& v krasu neni
vetSinou moino tak hluboké diry d%lat wpichov-
kou, je nutno je navrtivat a  te predstavuje
dosti vAiiny technicky problém. P¥i
nutno b&hem dne provaddét v jedné dife kontrolni

] 2 s
meren:i JE

méfeni. Pokud nejsou v3echny diry pFesng stejné
hluboké, je nutno si kvdli opravam zmd3Fit z4vis-
lost teploty na hloubce.

Podobné jake dutinu lze hledat polohu sou-
stredéného wyvEru ze skaly do sut® asvahovin.
Teplotni n#fent spolefné se sledovanim pole
fFiltracnich potenciald miZe dit v pFipadd nevel-
kich mocnosti opokryvu pEkné vysledky. Polohu
zakrytého vyvBru Jje moino na rozdil od dutiny
hledat 1 v parném 1été v dob& nejhlub3ihe pro-

h#ati povrchové vrstuy,
Termometrii lze také vyhledavat skryté vyvéry,
nfimo pFfes

které naplavech

Stérky

se v rozptyluji a

tok. V takoveém
pripad® méfime teplotu u dna vodniho toku a pra-
ce mnohem efektivnéjii nei pri de-
U tokd doporutuje
kaZdém mistZ m&Fit pobli? obou bFehd a uprostfed

dotuji{ povrchovy vodni

je méfeni

rach.

i '|I.I'

mensich vodnich 5e v
Z toho lze nékdy usoudit na které strand vodniho
toku k vyvérani dochazi. Pro tato m&fen{ se nej-
lépe hodi nejparngj3i léto a soufasné doba nej-
vodniho

teplotni

stavu. Rovnéz zime

kontrasty,

nizsiho v byvaji
ale méreni byva

ztiZeno ledovym krunyfem. PFiklad takového méfe-

dostatefné

Ricky v jiZni Eésti Moravského

krasu je na obrs 27. Zde je vysek dvojiho méfenti

ni podél toku

z ledna a srpna 1985, [ kdyZ v srpnu bylo méFfeno

za vysokého vodniho stavu, presto se v obou

pripadech objevuje na metraii 8,6 indikace skry-
i LA we A # I o L

tého vyvEru do Fi&nich néplavl z levé strany
idoli. Na srpnovém méfeni je vidét poruleni

teplotniho stavu toku rybnitkem, ktery na vBtEi
vzdalenost zplsobuje variabilitu teplot.
Mnohem efektivnejsi je snimkovani na material

eni nebo snimkovani tepel-

{
citlivy na tepelné zar
detektory.

fratervené oblasti

ného zarfeni o tyto dcCely se v in-

r
vyuziva]l dve okna pro kteri
1

1
je atmosféra propustnEjdi (pasma vlnovych délek
3 -5umaB - 14 yn). Snimkovani se osvEdluje v
oblastech se poutd).
V disledku rozdilu teploty byvaji takto v pFi-

bfeZnich krasovych oblastech snadno zjistitelné

sporou vegetaci{ (stepi,"

vivéry sladké vody do mofe.

IV. SEISMICKE METODY (SEISMIKA)

Seismické metody pfedstavuji soubor
kalnich metod zkoumani
kiry, zaloZenych

geofyzi-
svrchnich partii zemské
studiu vyvolanych

na uméle




il

elastickych vln. Hlavnim zdrojem elastické ener-
gie je odpal trhavin, pfi prdzkumu m&l&ich par-
tii lze v8ak pou?it i dderu kladiva, dopadu za-
va?{ na podlofku apod. Seismicky prdzkum mi nej-
vétsi vyznam pro vyhledavani a upFesfovani loZi-
sek plynnych a kapalnjch kaustobiolitd {ropa,
plyn) a pro FeSeni ridznych strukturnZ-geologic-
kych Gkoll; lze jej viak u?it i pro Feleni roz-
manitych 1nZenyrsko-geologickych a hydrogeolo-
gickych dkold.

Pfi studiu a reSeni vEt3iny problémd ma)i
obvzlastni vyznam ty vlny, které se od zkoumané-
ho objektu vraceji zp&€t k povrchu zemg, t.j.
viny pfimé, odraiené a Celné,.

UvaZme v dals$i situaci pod povrchem zemE dle
obrazku 27. R je horizontalni rozhrani, odd&lu-
jici vrstvu z, od podloiniho poloprostoru z_ .
Ob& vrstvy jsou charakterizovany rychlostmi 3i-
reni wvln (v, ,v.) a hustotami ( Q. , 92].

Seismickid energie vyvoland v bodé vybuchu 0

ifi rychlosti v

se SiFfl ve vrstvé z jako prima

- vlna. Po dopadu na rozhrani R vznikaji v bodé

dopadu dvé druhotné vlny - odraZend a lomena.
Vilna odraZend se vraci k zemskému povrchu ry-
chlosti v_ pod stejnym odrazovym Ghlemgl ; vina
lomend klouZe podél rozhrabni R a 3{F{ se spodni
vrstvou z, rychlosti v,. ProtoZe v, byvad vEtsi
nei Vi Jﬁna lomena predbihd vlnu pFimou. PFi
postupu podél rozhrani vyvolava lomend vlna v
nadlozni vrstvé z, kmitani €astic - do prostfe-
di z, se 3Zifi tzv. Celnd vlna pod kritickim
Ghlem 1i.

Podle Snelliova zakona plati:

sina /sinf8 = ulfv :
jestlize & = 90 , pak sinf® =1 a sin& = sin i-=
T LY

Vidime tedy, Ze sinus kritického dhlu 1 je
dan pomérem rychlosti horni a spodni wvrstvy.

Jak je patrné z obrazku 27, bod P, k n8mu?
prichazi paprsek Celné viny pod kritickym Ghlem
i, lze definovat jako poCatetn{ bod Zelni vlny.
Za timto bodem odraZené vlny pfichizeji k zem-
skému povrchu pozdéji neZ vlny Celné a lze
proto je Spatné registrovat.

Seismicky profil lze tedy pro zadany bod vy-
buchu rozdélit na dva lseky - okoli bodu vybuchuy
kde obvykle sledujeme vlny odraZené, a oblast
vzdalenéjsi, kde registrujeme vlny €elné (lome-
né). Sestavime-1i grafy zavislost{ Zasu pFichodu
vin (t) na vzdalenosti (x), dostaneme tzv. ho-
dochrony. Tak na obrazku 27 jsou H _, H a H,
postupné hodochrony vln pfimych. %mragznﬁcf a
celnych.

Rychlosti seismickych vin v horninich zale?{
na charakteru horniny (horniny sedimentdrni, vy-
vielé, metamorfované) a také na podminkach vzni-
ku, vyvoje a uloZeni té&chto hornin. Ve wvlastni

horningé jako celku rychlosti z&le?{ na rychlos-
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tech Sireni
horniny (skeletu), na porozit® (% objem pord v
horning) a také na rychlostech ve vyplnich pord.
PFitom plati, 7e rychlosti v horninach s vysokou
porozitou jsou mensi ne? prfi nizké pnrazitﬁ.
podobnd jako ve zvodn8lych hornindch jsou rych-
losti Sifeni vln vEtS{ neZ v hornindch nezvodné-
nych. U pevnych €asti hornin rychlosti z4lei{ na
nineralogickém slo¥eni, u v{yplni porf pak na
charakteru této vypln& (vzduch, voda, plyn, ro-
pa - dile¥ité pri primém vyhleddvini lo¥isek
uhlovodikd). Vyznamny je tlak, kterému byly
nebo jsou horniny vystaveny; zvySeni tlaku vede
ke sniZen{ porozity, a tim i ke zvyZeni rychlos-

seismickych wvln v pevnych Castech

¢
j

ti. PFf1 zemském povrchu, kde jsou horniny Zasto
vystaveny intenzivnimu zvEtravani, jsou rychlos-
ti seismickych vln vyrazng niZ8i neZ pfi hlub3im
uloZeni. Obecn& lze fici, Ze rychlosti vin ve
star§ich hornindch (napf. prvohorni devonské vé-
pence) jsou obvykle vy3%3{ ne? v hornindch mlad-
Sich (napf. tfetihornich). U vySe popsanjych po-
délnych vln pfimjch, odraZenych a Celnych (lome-

nych) rﬁ;h]ﬂsti stoupaji od hodnot 200 -
1000 m.s.” (pFimé povrchové viny - navétrali
pddni  vrstva, isek, &térk, hliny) a? po

6000 - 7000 m.s (vipence, dolomity, vyvielé
a metamorfované horniny ve vEt3ich hloubkich).

K zemskému povrchu mohou pFfi seismickém priz-
kumu pfichdzet je3t® dal3{ typy vin:

- zvukové vlny - charakteristické rychlosti
340 m.s

- difragované vlny - wvznikaji pfi dopadu vln
ma ostré nehomogenity

- neregulérni viny - pozoruje je v okoli
zdroje vln; vznikaji roz-
ptylem dopadajicich vln na
mélkych nehomogenitéch

PFitné vlny (odraZené a Celné)

Kromé doposud popisovanych wvln podélnych,
charakterizovanjch zonami nahuftdni a zfedéni
prostfedi (deformace objemové) existuji vlny

pritné, vézané na tvarové (stFfiiné) deformace;
zde dochdazi k posunim, kolmym na smér Eifeni
viny. Rychlost 3ifeni tichto vln je oproti vlnam
podélnym men3i{; neSiFf{ se také v kapalinich a
plynech. )

Vlny transformované

po dopadu napi. podélné vlny na rozhrani mi%e
itné

n
Fign

vzniknout 1 jedna vlna podélnd a dvE p
horizontalng a vertikilng polarizované,
Nasobné odrazy
vznikaji zpétnym odrazem wvln od zemského po-
vrchu (nebo od n&kterého rozhrani uvnit?® zkouma-
ného geologického profilu),

novym navratem do
hloubky a dalfim odrazem a navratem k povrchu.
Mikroseismy
t.j. zaznam nepravidelnych pohybl pldy, zpi-




sobenych ridznymi vlivy (povEtrnostni podminky
- vitr, dé%t, vliv dopravy, zem&d&lskych strojd).

V8echny tyto typy vln obvykle plisobi ruive
na prijem uZitelného signalu, a je tfeba, aby
byly pfi terénnim méfeni i pFfi nisledném souhrn-
ném zpracovani potlafovany. Pro spolehlivé zpra-
covani je tfeba, aby pomér uZitefného signdlu k
Sumu byl alespofi 1,5 L

Registrace a zpracovani seismického signalu
provadéni terénnich mé&Feni obvykle
postupuje po vytycenych profilech, projektova-
nych pro FeSeni zadaného geologického dkolu. Po
odpalu trhaviny ve vyhloubenych vrtech (nebo po
Gderu kladiva, dopadu z4va?i{ apod.) vznikaji
seismické vlny, které se 3{Ff{ zem{, odréZeji se
a lomi na rozhranich a postupuji zp&t k zemskému
povrchu. Zde plsobi pohyb pldnich Eastic
jejich mechanicka energle je pak preméfiovédna na
elektricky signal pomoci geofond (obvykle in-
dukénich - pFi prfichodu seismické vliny se roz-
kmitd plasnt qeofonu s magnetem, zatimco setr-
vatnd hmota civky se sna¥i zlstat v klidu. Rela-
tivnim pohybem civky v magnetickém poli wvznika
elektromotorické nap8ti). Elektricky signal je
veden déle do zesilovall (zesileni signélu tak,
aby mohl byt registrovan; frekvenéni
filtrace - pro zesileni uZitelnych a potlaeni
nezadoucich druhd a regulace amplitudy
t.)j. nejvEtsi wvychylky
Castice z rovnovainé polohy) a do registraZniho

Pri1 5e

titelnsd

vin

seismického signalu,
zarizeni, kde je zaznamendn bud ve formé defi-
nitivniho
niho (reprodukovatelného)

(nereprodukovatelného) nebo prozatim-
zapisu. Definitivniho
zapisu lze pouZit k pfimému zpracovani seismic-
kych méreni,
vykle

naproti tomu prozatimni zépis (ob-
na magnetofonové pasce, v analogové nebo
byva dale zpracovavan ve vy-
strfedisku. Konelnym produktem je
seismicky pfi oscilografické re-
produkci) Casovy &i hloubkovy Fez (ploZny
zaznam vysledk( méFeni na pfisluiném profilu v

digitalni formg)
hodnocovacim
zaznam (napf.
nebo
tasové nebo hloubkové formE). Rezy se dile plod-
ne
ké

S5¢€

zpracovavaji, s navaznosti na dalsi geologic-
a jiné Gdaje, vysledky vrtd atd. a konstruuji
strukturni horizontu {napf.
neogénem a jeho podloZim).
dplnost je3t¥ poznamenédvime, Ze zatimco
pri tzv. velké seilsmice (FeSeni strukturnich,
naftové-geologickych, regiondlné geologickych a
byvaji zdroje wvinéni a regqgi-
ve vé Sich vzajemnych vzdale-

mapy zajmového
pro rozhrani mezi

Pro

jinjch problémi)
strujici
nostech ( desitky a?¥ stovky metrd ), pfi inZe-
nyrsko-geologickych,
studiich, vCetng

geofony

hydrogeologickych a jinych
aplikaci na a
prfi vyhledavani podzemnich dutin, byvaji tyto

Fl rl #
uzemli krasovem

vzdalenostl sniZeny - body registrace Casto ai
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na 1 m, zdroje vln&ni pak aZ na 12 m. K regis-
traci je uZivano 48 ai 24-kanalovych aparatur
(nap®, aparatura TRIO), €asto vZak postali malé

pfenosné aparatury (1-kanalova aparatura
BISON).

Vyhledavani podpovrchovich dutin povrchovym
seismickym mEFenim (v n.p. GEOFYZIKA Brno od
roku 1966) je zaloZeno na faktu, Ze seismické

viny 3iFici se homogennim (stejnorodym) prostfe-
dim maji presné definovatelny dtlum. Vyskytuje-
1i se néjakd prekdika (nehomogenita),
zménu amplitudy;

zplsobi
dobré indikace dava tedy povr-
chovd registrace amplitud €elni vlny, vznikajici
na seismickém rozhrani v podlo?i dutiny. Cim
mensi je hloubka a €im vEt3{ jsou rozméry duti-
ny, tim vBtSi je amplitudovy pokles registrovany
na povrchu. Tato metddika byla ovEfena na zna-
mych dutinidch v Brn® a pokusné se zji¥tovaly
neznamé podzemni dutiny Klatovech (J.Bernat
1968,1969,1971),

Uhl{ik (1969) studoval moZnosti geofyzikalnich
metod k prdzkumu nezavalenych prostor ve stafi-
nach hn&douhelné Seismickych
dale pouZilo dutin ve zdivu
historickych sledovani zasypanych
Sachet a ¢&4stefng naruSenych chodebr (Hrdlitka
a kol. 1968-1971). Barta (1980) provedl pokusné
méreni metodou lomenych vln v TaboFe.

v

sloje. metod se

pri  vySetfovani

budov, pri

V zahranici byla pouZiita reflexni seismika ke
sledovédni podpovrchovich dutin (Cook 1965) o
rozmérech desitek af stovek metrd, nachizejicich
se v hloubkach 300 - 500 m pod povrchem (solni
loziska, atomové vybuchy). Dobré vysledky byly
ziskany v podminkach, kdy pod dutinou existoval
vyrazny odraZejicli horizont; vyhodnocovani bylo
zaloZeno na pozorovani amplitud vln odraZenych
od dutiny a od horizontu. VyuZivalo se
za dutinou.

"stinu"

Metody lomenych vin - vEjifd (varianta kruho-

geofont )
prospekcli pfi wvyhledavani
a Pinkevif 1966). Dobré vysledky lze

neprevy3i-11 mocnost nadloZi krypty
nékolik malo metrda. Je-li prostfedi stejnorodé,
potom €as pfichodu vlny ke geofonim 1 amplitudy
signadlu budou stejné. V

vého uspofadani
archeologické

bylo pouZito také v
krypt
(Frantov
ocekavat,

pripadé méreni nad kryp-
tou jsou registrovany anomalie fasu i amplitud.

Vyzkumem pouZiti seismickych metod k vyhleda-
vini a trasovani podpovrchovych dutin se zabyva
price Efimova (1971). se metodika
seismického profilovani na povrchu a prozafovani
(ve skuping vrtl se stfidavé vidy v
vrtu provadi odpal trhavin,

Ovérovala

mezi vrty
Jjednom v ostatnich
registrace seismickych vin). PF1 sledovani cho-
pod vrstvou

5-12 m se do-

deb o prafezu 4-9 m  ve vapencich,

Ctvrtohornich usazenin o mocnosti

sahlo dobrych vysledki.

V¥ souvislosti s

vystavbou mésta Pécs v MLR a




zji%tovénim stability staveb a in¥enfrskfch d¥l
byl ¥*eZen problém sklepd (Sabo a kol. 1976),
vybudovanych ve vrstvach hlin, piskl a pis€itych
hlin, v rdzném uspofadani navzdjem a vzhledem k
povrchu. PFi geofyzikalnim pruzkumu bylo uZito
seismickych metod - sledovani mikroseismi, mE&fe-
ni na sténdch (doznivani), prozafovani a mBfeni
na profilech. Vysledky mérfeni byly uspokojivé.

Staré méstské kanaly s obezdivkou sledoval
Szybifiski (1980) profilovym m&Fenim nad kanalem.
Profily situoval pod rlznymi Ghly k ose kanilu.
Pro Ghly 45° se vliv kandlu neprojevil. PFi (-
hlech 2‘21,5':J vliv kanalu zvySuje rychlost Sifeni
vin, p¥i Ghlu = 0° se registruje lomend vlna.

Parametricka méfeni, v rémci metodicko-vyz-
kuanych praci, byla provéd&na n8kolika geofyzi-
kalnimi metodami nad znimymi, pevné
podzemnimi chodbami terezidnské pevnosti Jo-
sefov - Jarom&F (HaSek a kol. 1981). Ze seis-
mickych metod byla u¥ita metoda v&jiFfd a pro-
filové méfeni se zdrojem vInéni (dGder 8 kg kla-
diva) na povrchu a podzemi (strop chodby). Na
zaklad® vysledki pozorovini jednotlivfch geofy-
zikdlnich metod (mikrogravimetrie, magnetomet-
rie, geoelektrika, seismika) bylo moZné pomé&rng
spolehlivé lokalizovat vEtSinu sledovanych cho-
deb.

Jako pFiklad aplikace seismiky pFi vyhledava-
n{ podzemnich dutin si uvedme m&feni v Ziriim
okoli hradu Vevefi u Brma. Podle nepodloZenych
historickych (daju byly pfed nékolika stoletimi
budovény v okoli hradu podzemni chodby, a to
zejména v okoli romansko-gotické kaplicky, kte-
rou s hradem mé€ly spojovat. 0 existenci chodeb
nejsou dosud znamy Z&dné pFrimé dikazy,
existu)i neprimé naznaky, naznalujici pFedpoklad
0 existenci pluhu
apod.). Historikové pFedpokladaji, Ze z krypty
pod kaplitkou vychazi nékolik chodeb.

Seismické prace byly provadény pfi registraci
lomenych vln na & profilech, s 2m vzdalenosti
geofoni. Pro Gplnost byla také uskutefn®dna 3
méreni pri kruhovém uspofadéni geofoni (polomér
7,64 m, vzddlenost 'geofond 2 m, zdroj vlnéni
uderem kladiva ve stifedu kruhu). VEechna m&feni
byla provadéna aparaturou TRIO.

Schema s vysledky seismickych méFeni na jed-

klenutymi

ovsem

podzemnich dutin (probofeni

nom profilu, spolu se dvEma mEfenimi pFi kruho-
vén usporadani geofond jsou uvedeny na obr., 28,
V horni €asti obrazku je zndzorn&n systém mifeni
- odpaly na stanilenich 0, 24, 48, 50, 74 a98n
a k tomu pFfislusné schema rozlofeni geofoni
(nap¥.pFi odpalu 50 byly geofony rozlo¥eny na
stanitenich 50-97 m). Ve spodni E4sti jsou pre-
zentovany vysledky méfeni; na dvojici tzv.
vstficnych hodochron lomenych vln (t, , t? ) je
patrna anomalni oblast zvySenych Zasu - po pfe-

pottu do hloubkové verze dochazime k z3avéru o

Ié.ﬁ.;uuh_________. ”"  o

naznaku prikopu ve stfedni €asti profilu. Tento
zavér potvrzuji 1 vysledky méfeni prfi kruhovém
usporadani geofond (kruhy se stfedy na stanife-
nich 37 a 50 m, geofony po obvodu kruhu - dosa-
Zené Casy jsou znazorn&ny ve stfednich Efastech
kruhi - 1 cm 0,1 s - pFifem? anomilni oblasti
zvySenych Casl jsou vydrafovény) a také vysledky
dalSich geofyzikalnich disciplin - zejména ver-
tikalni elektrické sondovani (VES) a odporova
verze metody VDV.

Zavérem je mozné konstatovat, fe ve stredni
¢astl uvedengho profilu by se mohlo jednat o
hlubSi recentni zdsah nebo o zavalenou a zasy-
panou chodbu. Vysledky geofyzikalniho mE&Feni by
vSak bylo naslednym
vyzkumem.

potfebné ovEFit terénnim
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Obr.28 Odporové profilovdni, symetricke  uspopdddni
elektrod. MWV - mdfded pFistroy; 29 B - zdToje
mdfendho elektrickdho pole; A,B - proudovd slek-
trodyy MyN - méfici elektrody; of = ohebnd pro=
pojovaci #nira,

Obr. Eb Koembinevand profilevini.
WV - méfici pfistroj; Z = zdroj méfendho elektrich’ho
poley P - pfepina® vitve A,Bj A,B,0, - proudovd =lnk-
trodyy M,N - méfici eleaktrodyy o - ohebnd propojove=

ei Snire.
5 AM < AN ¢ 27 AMe AN
HN MPI
o o o |
z MpP
- L]
[.--] (-]
Mv| T
F 4 MPp
A Y N AY S B 5 N B
e e e e A C e e e e s e e e
1 & 8 19 12 " 18 1 w

Obr.2C Dipélové profilovéni,

obr. 2d M23feni stfedového gredientu,
AB - dipol budici elektrické pole; M,N - mEffci dipol;

MV - m&Bfcf pfiatraj; & - zdroj slektrického poley A+B - atebllni proudovy obvod; My, Wy, ~ m¥Ficd
MP = m#fi8 proudu s vypinadem. eloktrody na hod# 124 UV - m2ifef pilatrey,
Z = zdroj elektrického poley MP = m#ifid proudn
k_ﬁiﬂ-ﬂN-EH 8 vypinafem,
MN?

Pro konstantu plati obecny vzorec.
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Obr.3 Zkreslen{ normdlniho pole vodivou nehomogenitou:
a) homogenni proudové pole zkreslenéd vodivou kouli a vodivou deskou
b) pole dvou pédrovych elektrod - symetrickd uspofdddni

c¢) pole bodového zdroje - kombinované profilovédni ( Gruntordd,Karous 1972 )

Obr. 4 Zmé&na zddnlivého m&rného odporu p#i riznych polohdch elektrody ned vodivou deskou

a) tf{felektrodové gradientové uspofdddni
b) dipolové osové profilovéni ( Gruntoréd, Karous 1972 )

AB MN AB  MN

J\]'

|
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9. VYSLEDKY NA PROFILU PRES SLOUPSKE UDOLI (0afxo, 8LiZKOVSKY 1948)
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10. TYPY TROJVRSTEVNYCH KRIVEK
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Obr. 13

DVOUVRSTEVNE KRIVKY
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Obr. 14
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Obr. 15
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16. SCHEMA ZAPOJENI V METODE NABITEHO TELESA
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pohyblivy dipdl MM

Ipusob méfeni

M=stabalni

ff |

— - s m a= et

17. PRIKLADY PRUBEHU POLE SP NAD PORUCHOVOU ZONOU S POHYBEM PODZEMNI VODY -

VIVER DO SEDIMENTU | STENZEL  SZYMANKO 1973 )

sp{mv] PONOR POD HLADINOU NADRZE (OGILYI 1962 )
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METODA VYDV
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22. TVAR KRIVKY ReH, NAD DVEMA BLIZKYMI vODIC)
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23.  UKAZKA MERENI NAD ODPOROVYM KONTAKTEM 4 UMELTM YODICEM
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26, MERENI METODOU VDV NA PROFILU 56 NA TRECH STANICICH (15km j. CERNE HORY )
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25. IDEOVY PRIKLAD POUZITi ELEKTROMAGNETICKEHO PROSVECOVANI

dulr chodBba
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26. Mapa tplnych Bouguervych anomglifi (ymfs'z) nad Mlad&skymi
Jeskynémi s vyzrna&enim pldorysu jeskyni a polohy tThovych
bodd v siti 20x20 m, (Tomek 1975).

27 Priklad méreni teploty vody u dna
vodniho toku. Ric¢ka v jizni &ésti
Mor. krasu mezi Muchovou boudou
a rytniékem asi 800 m pod B&lkovym
mlynem.
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