PRIKLADY POUZITIi DIPOLOVEHO ELEKTROMAGNETICKEHO PROFILOVANI
EXAMPLES OF THE USE OF DIPOLE ELECTROMAGNETIC PROFILING

Milan Hrutka I, Marek Spésny 2

Abstrakt

Ptimé meéteni vodivosti zeminového popt. horninového prostiedi elektromagnetickym dipdlovym profilovanim (DEMP), v nasem
pfipad€ za pouziti pristroje CMD — Explorer (Electromagnetic conductivity meter, vyrobce GF Instruments, s.r.o. Brno), velmi dobie
vystihuje vodivostni charakter zkoumaného tuzemi. Tato metoda je vhodnd pro zmapovani starych skladek komunalniho odpadu, rozliSeni
prostiedi na jilovité €1 pisCité partie napt. u Stérkopiskovych teras, zkoumani homogenity masivu a rozdéleni na kvazihomogenni bloky
nebo pro vymezeni a plo$né uptesnéni raselinist. Metoda velmi dobie dopliuje elektrickou odporovou tomografii (ERT) a je vhodna pro
rychly prizkum piipovrchovych ¢asti méteného prostiedi.

Abstract

Direct measurement of the conductivity of ground soil and ground rock (dipole electromagnetic profiling — DEMP) describes the
character of the investigated territory very well. In our case we used the instrument CMD — Explorer (Electromagnetic conductivity meter,
producer GF instruments, s.r.o. Brno). This method is very suitable for mapping old landfills of municipal waste, it is good for the
resolution of clay part or sand part of an area in a sandy gravel bench, it is also applicable for exploration homogeneity of rock and it is
good for separation quasi homogenous blocks of rocks. This method is also good for the boundary and specification of surface peat. The
method DEMP is a good way to do quick exploration of shallow depths of the ground and it complements very well the method of
the electrical resistivity tomography (ERT).

Kli¢ova slova
dipolové elektromagnetické odporové profilovani, merna vodivost, elektricke viastnosti zemin a hornin, skladka komunalniho
odpadu, Stérkopiskova terasa, homogenita masivu, raselinisté

1 Uvod — méreni elektromagnetického dipolového profilovani za pouziti pristroje CMD

Dipo6lové elektromagnetické profilovani (DEMP) umoznuje ptimé méfeni vodivosti zeminového popt. horninového prostiedi. Méteni
v nésledujicich pfipadech bylo provadéno pomoci pftistroje CMD — Explorer (Electromagnetic conductivity meter, vyrobce
GF Instruments, s.r.o. Brno), ktery pfi tfech riznych vzdalenostech mezi vysilaci a pfijimaci civkou dip6lu umoziuje méfeni ve tfech
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riznych hloubkovych urovnich soucasné. Tento bezkontaktni geofyzikalni pfistroj pro vyhodnocovani mérné vodivosti umoziuje méfeni
1tzv. ,,inphase (susceptibility) pidy a hornin. Méteni mohou byt provadény na profilech jak kontinudlng, tak i bodové.

Metoda indikuje jednak ptfitomnost vodivych téles v mistech méfenych profili a dale vymezuje odporoveé odlisné plochy
proméfovaného zeminového (horninového) prostfedi jako napt. pisCité ¢i jilovité partie. Vodivé nehomogenity odpovidaji tektonickym
poruchdm a porusenym zo6nam, které mohou indikovat preferen¢ni cesty kontaminovanych vod. Déale metoda detekuje kovové predméty,
inZenyrske sité, antropogenni navazky a v urCitych ptipadech ji lze vyuzit 1 pro Ucely archeologie.

2 Pouziti a vysledky méreni

2. 1. Zruc — Senec — Lokalita I

Oblasti geofyzikalniho prizkumu byl prostor byvalé zavezené skladky komundlnich odpadi. Existence skladky (laguny) byla
z archivnich materidli zndma, v soucasné dob¢ ale neni patrny plosny rozsah této skladky. Geofyzikalni prizkum mél uptesnit plosnou
lokalizaci skladky, jeji hloubku a pifipadné vymapovat potencialni preferencni cesty pohybu podzemni vody. Do téchto mist (tektonické
poruchy, deprese) se predpoklada situovani pozorovacich (sanac¢nich) HG vrtt.

Byla pouzita metoda elektromagnetického dipolového profilovani (DEMP) v kombinaci s metodou elektrické odporové tomografie
(ERT) a mélkou refrakéni seismikou (MRS). Metoda DEMP byla métena kontinudlné po profilu a vysledky byly prezentovany ve formé
profilovych kiivek mérnych vodivosti viz Obr. 1. Na kazdém profilu byly zméfeny 3 kiivky mérné vodivosti s riznym hloubkovym
dosahem. Jednotlivé vzdalenosti mezi proudovym a potencnim dipdlem (1,48, 2,28 a 4,49 m) odpovidaji hloubkovym dosahiim cca 2,2,
4,2 a 6,7 m. Prostor skladdky se projevil jednozna¢n€ na vSech proméfovanych rozestupech vy$$imi hodnotami mérné vodivosti oproti
pivodnimu zeminovému (horninovému) prostredi. V mistech laguny byly ukladany nehomogenni skladkové materialy, které jsou celkové
vodivej§i. Zaporné hodnoty na nejdelSim dipdlu (4,49 H) v metrdzich 66 az 68 m si vysvétluyjeme projevem indukce blizkého
telekomunikac¢niho vysilace.

Vysledky méfeni metodou ERT vhodné doplituji vysledky ziskané metodou elektromagnetického profilovani a déavaji dobrou
ptedstavu o rozloZeni elektrického pole v zavislosti na hloubce. Modra pierusovana ¢ara 6 nam reprezentuje kontakt panevnich sedimenti
prevazné tvofenymi piskovei a proterozoickych jilovitych bridlic.

Utelem seismického méfeni bylo zjistit mocnosti skladkovych materialt (zona rychlosti do 537 m.s™) a stupeft zvétrani skalniho
podlozi v zavislosti na hloubce, ktery mize souviset s tektonikou a ptipadnymi preferen¢nimi cestami Siteni kontaminovanych vod.

2. 2. PriSovice u Turnova

Ucelem geofyzikalniho prizkumu bylo zjistit pribéh rozhrani mezi povrchovymi hlinami (jily) a Stérkopiskovou terasou a celkovy
charakter pokryvnych utvari v prostoru planované protipovodnové hraze u obce PtiSovice u Turnova. Pokryvné utvary jsou tvoreny
humozni hlinou, povodiiovou hlinou, povodinovou hlinou s organickou piimési a Stérkopiskovou terasou. Kiidové podlozi je tvofeno
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Obr.1 Zrué — Senec — lokalita I: Profil elektromagnetického profilovani (DEMP),
elektrické odporové tomografie (ERT) a mélké refrakcéni seismiky (MRS)
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Obr.2 PriSovice u Turnova — protipovodriiova hraz: Dipolové elektromagnetické profilovani (DEMP), iezy
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pfevazné piskovci a slinovcei. V zdjmovém tzemi byly zméfeny geofyzikalni profily GF1, GF2 a GF3 v délkach 60 m (GF1), 180 m (GF2)
a 210 m (GF3). Vysledky elektromagnetického profilovani na lokalité jsou uvedeny na Obr. 2 ve formé fezii mé€rné vodivosti. Vysledky
meéfeni davaji pfedstavu o heterogenité vodivostnich poméri horninového prostiedi. Zvysené hodnoty mérné vodivosti byvaji indikatorem
zvodnélych zon a geologického prostiedi s vysSim obsahem jilovité slozky. Na vSech tfech prométenych profilech (GF1, GF2 a GF3) byly
vymezeny oblasti se zvySenou mérnou vodivosti, kter¢ mohou odpovidat zvodnélym povodinovym sedimentiim ¢i sedimentiim se zvySenym
obsahem jilovitych slozek, ptipadné organickych latek.

2. 3. Divoka Sarka — test

Ukolem testovaciho méfeni na lokalité Divoka Sarka bylo porovnani vysledki elektromagnetického profilovani méfené metodou
DEMP s métenim elektrické odporové tomografie (ERT). Ob¢ metody byly proméfeny na stejném 200 metrovém profilu a zpracovany
v programu RES2DINV do formy odporovych fezli. Na lokalité se elektrické vlastnosti jednotlivych pfitomnych hornin zietelné 1isi od
vysoce odporovych silicith (buliznikt), nizkoodporovych bfidlic a jilovitych udolnich sedimentt, které vykazu;ji velice nizké mérné odpory.
Vysledné odporové fezy, které jsou zobrazeny na Obr. 3, vykazuji stejnou charakteristiku méfeného odporového pole. Metoda DEMP
detailnéji zmapovala proméfované tizemi do nizsich hloubek (do cca 6 m), metoda ERT déava celkovy obraz uzemi do vétSich hloubek.

2.4. Krasno — lom

Ugelem geofyzikalniho méfeni na lokalité Krasno bylo posouzeni homogenity masivu jako podklad pro situovani prizkumného vrtu.
Z geologického hlediska je horninové prosttedi tvofeno greisenovymi granitoidnimi horninami. Méfeni v zajmovém tzemi bylo provedeno
plosné systémem nepravidelnych profilii smérem ke stdvajicimu lomu a jeho blizkému okoli. Méfeni bylo uskute¢néno kontinudlné se
zabudovanym systémem GPS. Z namétfenych hodnot byla sestrojena mapa mérnych vodivosti. Z méfeni je mozné vymezit 3 odlisné
kvazihomogenni bloky, které se zieteln¢ projevily na vSech proméfovanych rozestupech. Situace méteni spolu s naméfenymi vodivostmi
nejdelsiho dipolu (4.49H), ktery odpovida hloubkoveé urovni cca 6,7 m, je uvedena na Obr. 4. Mérné vodivosti postupné narlistaji od zapadu
na vychod, kde jsou hodnoty nejvyssi a odpovidaji horninam s nejvyssim stupném celkového poruseni, v nasem ptipadé pravdépodobné
vy$§Simu stupni kaolinizace. Situovani vrtu bylo doporuc¢eno v mistech bloku 2 s pfipadnym posunem ve sméru sz v piipadé obtizné
piistupnosti pro vrtnou soupravu.

2. 5. Flaje — raselinisté

Geofyzikalni méfeni na této lokalité mélo za kol vymezeni a ploSné upiesnéni raselinisté, soucasné s ovéienim jeho hloubky.
Vzhledem k predpoklddanému odporovému kontrastu mezi vrstvou rasSeliny a horninovym podloZzim lze piedpokladdat Gspésné rozliSeni
vrstev raseliny od horninového podlozi pomoci geoelektrickych metod prizkumu. Ke splnéni zadaného ukolu byl pouzit komplex
geoelektrickych metod. Méteni mérné vodivosti metodou DEMP slouzilo k ploSnému vymezeni a piipadnému upfesnéni zondlnosti
raselinnych sedimentl. Pro vymezeni a rozliSeni vrstev raseliny se osvédc¢ila metoda vertikdlniho elektrického sondovani (VES), pomoci
které se ovérila hloubka depresi vyplnénych raselinou.

-47 -



Elektromagneticky profil P1

aug--12.5 3.58 195 212
3351 -
3304 3

. m.

325 3
Res 1-1,48 m (H)

3207 Res2-2,82m(H) [
a1 N NN NN I B [ [ O O O [ O B . Res 3-4,49m(H) L

2.69 L84 27 .6 9.9 138 283 1334 6296

Invertované odpory [Qm]

346 0.0 Geoelektricky profil P1 ]

3354 L

3368 L

mn.m

' 325

3284

310 Schlumberger m. r |
i N N N D T [ 0 N T ] O O S S . -
2.69 .84 27 .6 59.9 138 283 1334 6296 rozeStup elektrod -2 m

Invertované odpory [Qm]
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Z map vodivosti, které¢ byly sestrojeny na zakladé¢ méfeni metodou DEMP, jsou patrna vyrazné odlisna vodivostni rozhrani. Z map
pro vSechny tfi méfené hloubkové urovné je rovnéz patrny odlisny hloubkovy dosah vodivéjsich poloh, které jsme interpretovali jako mista
s vyskytem raseliny. Zluto&ervené plochy viz Obr. 5 (mapa mémych vodivosti el. Mag. dipolu 4.49H v hloubce cca 6,7 m) odpovidaji
vodivym partiim raseliny, které se s narGstem hloubky projevuji stdle na mensi ploSe. Interpretace hloubek byla provedena z naméfenych
kiivek VES. Vzhledem k tomu, Ze dosud nebylo mozné ovéfit geofyzikalni interpretaci pomoci parametrickych sond, lze interpretované
mocnosti vrstev rozdilnych mérnych odport posuzovat pouze kvalitativng. Zjisténé mocnosti svrchni nizkoodporové vrstvy se pohybuji
pievazné v rozmezi 0,2 — 2,5 m. Vyslednd mapa interpretovaného hloubkového a ploSného rozsahu raseliny na zakladé provedeného

geofyzikalniho priizkumu je uvedena na Obr. 6.

3 Zavér

Z vyse uvedenych piikladi dipdlového elektromagnetického profilovani, které byly v nasem piipadé¢ zméfeny piistrojem CMD
(Electromagnetic conductivity meter), vyplyva Siroké spektrum pouziti této metody. Metoda je vhodna pro rychly priizkum svrchnich partii
zeminového popiipad€ horninového prostiedi s rozdilnymi vodivostnimi vlastnostmi. Dobré vypovidajici vysledky jsme ziskali pti méfeni
na byvalé skladce komundlnich odpadt, kde skladkovy materidl byl vodivejsi oproti okolnim zemindm. Déle se metoda osvédcila pfti
vymezeni jilovitych partii zkoumané Stérkopiskové terasy, pii posuzovani homogenity masivu a roz¢lenéni hornin do kvazihomogennich
blokd, tak 1 pro priizkum raSelinist. Metoda je citlivd na umélé predméty a velmi dobie dopliiuje metodu elektrické odporové tomografie
(ERT).
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