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Geofyzikalni metody v
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Destruktivni v. nedestruktivni prizkumné metody
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Obr. 52. Sklonové asymetrické tdoli sv. od Stachovic v Moravské brang. 1 - povodiiové sedimenty (holocén); 2 - jilovita hlina (holocén); 3 - spraSové hliny (svrchni pleistocén); 4 -
previZné pisek a §térk (svrchni pleistocén aZ holocén); 5 - pisky s ojed. valouny, polohami jilu a §t&rku (glacifluvidlni sedimenty sdlského zalednéni); 6 - jemny pisek a jil (glacilim-
nické sedimenty sdlského zaledn&ni); 7 - vipnité jily s polohami pisku (spodni baden); 8 - spodnokarbonské droby a biidlice. V 1-V 34 = vrty, Sk 1 = kopani sonda. Podle
T. Czudka.

Vrtny transekt asymetrickym udolim v Moravské brané




Nejpouzivaneéjsi geofyzikalni metody a jejich
aplikace v geomorfologii

Georadar
zemni radar
ground penetrating radar (GPR)

Geoelektricky prizkum (mérny elektricky odpor)

elektricka odporova tomografie
1-D DC resistivity (VES = vertical electrical sounding)
2-D a 3-D DC resistivity

Refrakcni seismika

Zakladni ulohy v
geomorfologii

/\

RozliSeni kontaktu mezi Studium vnitrni stavby
sypkymi sedimenty a akumulacnich tvar@ /
skalnim podlozim sedimentarnich téles



Obecné kroky pri geofyzikdalnim priazkumu

e Terénni mereni

posouzeni vlastnosti ‘ nastaveni mérici
horninového podlozi aparatury

e Zpracovani namerenych dat

* Interpretace grafického vystupu (hloubkového
profilu)



Georadar — princip méreni EEEE=

rough, poorly accessible areas.
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vivs , v v , 100 MHz antény o délce 1 m
vétsi prostorové rozliseni + mensi hloubkovy dosah

Vliv dielektrickych vlastnosti podlozi:
v' Permitivita (g)

relativni permitivita (g,
v" Konduktivita (mérna elektricka vodivost) (o) (S-m™1)
Rostouci hodnoty téchto velicin - vétsi pohlcovani signalu
Vysoké hodnoty € a ¢ zpUsobuji: podzemni voda, jil, zasoleni



Hloubkovy dosah a prostorové rozliseni

HLOUBKA PENETRACE

Suché zeminy s vyssSimi hodnotami rezistivity:
30az 60 m

PisCité sedimenty:

|lze dosahnou 15az30m

VlIhky prach:

<5m

ROZLISENI

Zavisi na frekvenci a rychlosti EM zareni
Pti stfedni rychlosti Siteni vin 0,1 m/ns
25 MHz anténa > 1m

100Mhz anténa - 0,25 m

1 GHz anténa - 2,5 cm



Postup mereni

v’ Prosviceni (aplikace ve stavebnictvi, archeologii, ...)

v’ Reflexni profily (geologie, geomorfologie, archeologie, ...)

v Rezimy méreni: krokovy, kontinualni

Ocekavana hloubka hledanych

téles, jejich rozmer, ... —
—>
||
1 PL-BD
vzdalenost antén I
krok meéreni I o

XPOL

—>  Smér pnizkumu

Elektrické pole se nachazi podél antény.
PL rovnobézné, PR kolmo
BD pfri¢né vyzarovani, EF podélné vyzarovani
XPOL kfiZova polarizace




Zpusoby urceni rychlosti pruchodu EM vin podlozim

CMP (common mid-point)
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Vyhody a nevyhody georadaru

v’ Lepsi prostorové rozliSeni nez jiné geofyzikalni metody
v" Vcelku velka rychlost prazkumu

v Nizkofrekvenéni antény jsou rozmérné, obtizna manipulace v
terénu

v' Proménlivost dosazitelné hloubky podle stavu podlozi
neuspokojivé vysledky pfi rezistivité mensi nez cca 50-100 Q/m

v Drobné rozdily v obsahu vody a zrnitosti mohou vyvolat
vyraznéjsi odrazy nez rozhrani, ktera hledame

v' Silny Sum v signalu pfi méreni v zalesnéném terénu



AN

Moznosti pouziti georadaru

V VeV

detekce pohrbenych struktur
studium vnitfni stavby sedimentarnich téles
urceni hloubky a pribéhu skalniho podlozi

Udolni a pofi¢ni nivy

Delty

Detekce pohrbenych ricnich koryt

Sypké sedimenty v periglacialnich oblastech:
— Morény (koncové, naporové)

— Kamenné ledovce
— Sutové svahy (osypy)

Sedimentarni struktury v raselinach
Poloha hloubka sufoznich tunel(

anténa 100 MHz, hloubky 10-20 m podle
obsahu jilu a vody

Antény 50- 100 MHz, hloubky do 30 m

Sesuvy  Zpatné zkuenosti, sesuvy byvaji zamokiené (prameny)
Permafrost a glaciologie:

— Mocnost ¢inné vrstvy

— Detekce mensich ledovych téles

— Mocnost a vnitfni stavba glacialniho ledu
Geoarcheologie



Prikladové studie
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Georadar - shrnuti z hlediska pouzitelnosti v

geomorfologii

GEORADAR

Vyuziti v geomorfologii Technické aspekty pouziti

Vnitrni stavba akumulacnich tvaru Maly hloubkovy dosah kdyz pod povrchem
vodivé vrstvy

Mocnost glacialniho ledu Spatnad kvalita dat ve vodivych sedimentech
(jilovitych, zasolenych)

Hloubka aktivni vrstvy Spatnd kvalita dat v zalesnénych terénech

Mocnost permafrostu Narocnost zpracovani a interpretace dat

Uréeni hranic masivniho ledu v morénach a  Zadouci kontrola pomoci odkryv(i &i vrtd
kamennych ledovcich

Puklinové zony v masivnim bedrocku



Meérny elektricky odpor — princip méreni

v Proudové (stejnosmérny proud) a napétové elektrody > dopocet
hodnoty mérného elektrického odporu (p) (Q:m?:m=1, Q-m)

v' 1-D a 2-D (resp. 3-D) varianty

1-D (VES): zapojeni se dvéma proudovymi a dvéma napétovymi
elektrodami

2-D: kabel s nékolika desitkami elektrod (40 az 50), moznost propojeni vice
kabell

Zpusob spinani elektrod se nazyva usporadani (array):

o Schlumberger (horizontalni zmény v podlozi)

o Wenner (vertikdlni zmény, detekce zvrstveni)

o Dip6l-Dipdl (rozpoznani malych téles mélko pod povrchem)



Vyhody a nevyhody odporového méreni

Pestrost usporadani a rozestupu elektrod
Bez omezeni terénem, slozenim podlozi Ci vegetaci

S hloubkou klesa schopnost rozlisit ostra rozhrani

Velka rozkolisanost hodnot rezistivity u jednoho druhu
materialu (i o nékolik radu), napf. v zavislosti na rozpukani a
zvetrani



Moznosti pouziti odporového meéreni

Prokazani pritomnosti permafrostu
Urceni hloubky cinné vrstvy permafrostu
Tloustka masivniho ledu v kamennych ledovcich

Horizontalni rozsah ledovych téles (Cocek) v horskych
kamennych ledovcich a svahovych sutich

Hloubka odluéné plochy sesuvi a jejich vnitrni stavba
Casové zmény vlhkosti télesa sesuvu (viak srazkové vody)
Casové zmény vlhkosti skalnich vychoz{



Prikladové studie
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Odporové meéreni — shrnuti z hlediska pouzitelnosti v
geomorfologii

Vyuziti v geomorfologii Technické aspekty pouziti

Urceni mocnosti a vnitfni stavby sedimentll Nutné zajistit kontakt elektrod s podlozim

Hladina podzemni vody Problém s balvanitymi a suchymi materialy

Hloubka odlu¢né plochy u sesuvl Zapotrebi zkuSenost s inverzi zdanlivych
odporu

Detekce masivniho ledu v kamennych Nékdy problém odlisit led, vzduch a horniny

ledovcich a morénach

Rozsireni permafrostu Potreba korelace odporovych dat s odkryvy
a vrty

Mocnost glacialniho ledu

Sezdnni variabilita vlhkosti podlozi



Refrakcni seismika — princip méreni

v P vlny + S viny, méfeni poc¢ateéniho ¢asu prichodu P vin
v’ Rychlost sifeni vin zavisi na modulu pruznosti a hustoté
v Predpokladem je rostouci hustota hornin do podlozi

V2 !
Vi<\V2 : iz
I

v" Velikost refrakéniho thlu je ddna Snnelovym zdkonem

v" Pro detekci (sub)horizontélnich rozhrani se vyuziva
kritické refrakce

v" Uhel kritické refrakce sinfg, = vl/«,;z

Siteni seismické viny prostfedim pri refrakci
g pfimy paprsek E' P G'
> <
)

| &,

i .
vi ° v Q,gq“c’@
e /o,he’?Ep E G
Vi< V2 apfse*

v' Zdrojem vInéni je ider 5kg kladiva na kovovou desticku

v Pfichod viny se detekuje na linii osazené geofony, rozestupy geofoni 1 az 5 m
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Vyhody a nevyhody seismiky

Urceni Casu prichodu prvni viny problematické pri Spatném
kontaktu geofonu se zemi

Vibrace prichazejici z okoli (feka, vitr, dést)

Je treba, aby podlozni vrstvy mely vyrazné kontrastni rychlosti
Sireni seismickych vin

,Skryta vrstva® = poloha vrstvy s mensi rychlosti mezi vrstvami
s vétSimi rychlostmi - podhodnoceni skutecné hloubky
skalniho podlozi



Moznosti pouziti seismiky

* Detekce rozhrani mezi skalnim podlozim a zvétralinami Ci
sypkymi sedimenty



Prikladova studie
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Refrakcni seismika — shrnuti z hlediska pouzitelnosti
v geomorfologii

Vyuziti v geomorfologii Technické aspekty pouziti

Mocnost sypkych sedimentd Minimalné 12 geofonl

Detekce masivniho ledu v kamennych Kladivo postacuje pro meélké sondovani do

ledovcich a morénach hloubky 30 m

Rozliseni ledu, vzduchu a hornin Zapotrebi zkuSenost se zpracovanim dat a
inverzi

Mocnost aktivni vrstvy Potreba korelace odporovych dat s odkryvy

avrty



Kombinace geofyzikalnich metod

Metody je treba vzajemneé verifikovat, prfipadné konfrontovat s
primym posouzenim podlozi (odkryvy, kopané sondy, vrty)

* Georadar: schopnost rozlisit detaily; vnitrni stavba
sedimentarnich sled

* DCrezistivita: permafrost, zamokrené jemnozrnné substraty,
zalesnéné oblasti

e Seismika: rozliseni bedrocku od skalniho podkladu



Vhodnost ruznych metod pro detekci skalniho podlozi a
vnitrni stavby sedimentarnich téles

Osypy, sutové kuzely
Kamenna more
Aluvialni kuzely, nivy
Koluvia

Sesuvy

Krasové jevy

Zmrzlé ¢ocky podlozi
Mocnost ¢inné vrstvy
Rozsifeni permafrostu
Kamenné ledovce

Voda ve skalnim
/zemnim prostredi
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mocnost, hloubka bedrocku
udaj za lomitkem = vnitrni
stavba

++ doporuéend metoda,
nejlepsi vysledek

+ doporuéend metoda

t Ize pouizit, ale nezaruduje
nejlepsi vysledek

O zatim chybi aplikace této
metody

- nedoporucena metoda

a = vhodné pouze pro suché
sedimenty

b = pouze u neaktivnich
kamennych ledovc( bez
permafrostu



