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1. Uvod

Tato zprava opravuje nékteré hloubkové udaje ze zpravy z 23.7. 2012. Byl znovu zméfen profil
Cislo 1 (1A) s prodlouzenou délkou a s vétsim hloubkovym dosahem.

K méfeni byl pouZita nova souprava georadaru LOZA N s anténou 25MHz s vysilatem 20MW.

2. Georadarova meéreni — princip a interpretace

Georadar do pldy vysila elektromagnetické vinéni v kratkych pulsech a registruje odrazy, jejich fa-
Zoveé posuvy a Cas pfichodu téchto odrazu. Odraz vznika jen na rozhrani material( s riznou permitivi-
tou, nebo s rliznou vodivosti. Odrazeny paprsek zaroven meéni fazi signalu a podle ni se necha zjistit,
zda paprsek se odrazi od materialu s vy$si nebo nizsi permitivitou, vodivosti nebo obojiho dohromady.
Georadar tedy neurcuje material, kterym prochazi elektromagneticka vina, dokaze pouze odlisit
materialy s riznou vodivosti a permitivitou a vykreslit jejich hranice.

Odrazené signaly se prevadéji pro lepsi Citelnost do barevného obrazku (radarogramu). Pfifazeni
barev k jednotlivym zmé&nam provadi pocita¢ pomoci rliznych filtr(, které nam umoznuji Iépe zviditelnit
rychlé nebo malé zmény faze signalu. Barvy tedy neurCuji zadny material ani pfedmét. Dulezité jsou
tvary, které tyto barevné pfechody znazornuji, kontrast a intenzita barev.

tu permitivity 1, hlina a skala asi 3-9, voda 81. Vrchni vrstvy pudy i skalni podlozi vétSinou obsahuji
dostatecné mnozstvi vody, ktera je ve sparach a puklinach, rozdil hodnot permitivit je velky a proto se
dobfe prokresli rdzna naruseni terénu vykopem, jsou vidét skalni Stérbiny, pukliny i vodorovné vrstvy
materialu s riznou vihkosti. Georadarovy paprsek se snadno odrazi od vodorovnych vrstev. Pokud by
byl objekt kruhového prifezu, je paprsek schopen odrazu jen asi do uhlu 35-40°. Takze muzeme vidét
pouze horni vrchlik takového objektu. U Stol a sklepu je nékdy vidét i obrys dna a pod nim vétSinou
fada kontrastnich pruhd. To je zplisobeno mnoha odrazy, které pak vznikaji v prostoru mezi stropem a
dnem (je to charakteristické i pro ostatni dutiny). Protoze je pfijimaci anténa pfijme pozdéji, jsou zna-
zornény pod takovym objektem ve vétsi hloubce (pravidelné prouzkovani). Kovové predméty, kabely
apod. se vykresluji v podobé obracené hyperboly, s vrcholem nahofe. Ostré, rovné, obracené ,V* cha-
rakterizuje vétSinou tenké vodorovné Stérbiny, kolmé na smér pohybu radaru. Sklon téchto odraz
nam umoziiuje orientaéné uréit rychlost Sifeni viny ve vrstvach, kterymi prochazi.

Obracené ,V* nahofe s patrnym vétSim polomérem (s tvarem hyperboly) vznika na vyrazném roz-

e

hrani vétsinou liniovych objektl (vodiCe, trubky) nebo i na vétSich kamenech ve vlodivéjsi padeé.

Obréacené ,V* také signalizuje Stoly ve skale. Sitka ,V* je vétSinou nékolikanasobné $irsi nez naleze-
na Stola. TlouStka odrazu obraceného ,V* je nahofe nejsilngjsi, smérem ke krajum slabne a pfetina
ostatni slab$i odrazy. S pfibyvajici hloubkou se ,V* zkracuje a stava se plossi. Také okolni odrazy od
puklin ve skale se s hloubkou stavaji plossi a tak je nutné udélat dalsi méfeni o kousek dal, abychom
vysledovali smér takové anomalie, ktera by méla tvofit pfimku.

Rozvolnény terén ma fadu drobnych odrazut od riznych naklonénych ploch a puklin, v homogennich
materialech, které obsahuji pukliny s vodou, dochazi i ke sniZzeni rychlosti Sifeni. Pokud v tomto misté
do pudy prosakuje voda, maji barevné pruhy v tomto prostoru vétsi tloustky a jdou vétSinou hloubéji
pod povrch, signal zde slabne pomaleji, ale také se pomaleji ifi. Horni vrstvy hlin jsou vétSinou vodo-
rovné a nékdy mirné zvinéné. Skala se projevuje fadou malych, kratkych, odraz(, které s hloubkou
zeslabuiji svoji intenzitu.

Mé&Fitko pro hloubku je na levé strané obrazku. Je odvozeno pro rychlost, zadanou ru¢né do pocita-
Ce. Georadar méfi pfesné pouze ¢as, méfitko pro hloubku se pak automaticky pfepocita pro zadanou
tabulkovou hodnotu. Rychlost Sifeni viny v pidé mizeme georadarem jednoduse zméfit, pokud mame
vyrazny odraz ve tvaru hyperboly, z toho se pak necha pfi zpracovani v PC urcit rychlost Sifeni viny
v daném prostfedi. Vypoctena hodnota rychlosti Sifeni pak musi byt v souladu s danym typem horniny,
jinak to neni hyperbola od vyrazné anomalie (napf. Stoly), ale je to tvar odrazu dany geologickym zvl-
nénim horniny.

Ing. R. Tengler - RTG

Ceskobratrska 357 Telefon: 315 624 739 IC: 10239871
276 01 Mé&lnik Mobil: 603 261 914 DIC:5603031654
www.georadar.rtg-tengler.cz E-mail: tg@rtg-tengler.cz




Dal8i moznost stanoveni hloubek je méfeni na vodorovnych vrstvach, pokud se v podlozi vyskytuiji.
Lze pak urcit rychlost Sifeni viny v jednotlivych vrstvach—kromé posledni.

Antény georadaru vysilaji signal nejen do zemé ale i do okolniho prostfedi. Odrazidm od pozem-
nich objektl ( ploty, tyCe, kovové €asti budov,..) se fika vzdusné a jsou v radarogramech dobfe ro-
zeznatelné. Pokud se k pfedmétu blizime nebo vzdalujeme, odraz je vZdy ve tvaru pfimky a musi
korespondovat s viditelnym objektem na povrchu ( pokud ne, je to odraz od kolmé pukliny v zemi),
Pokud kolem pfedmétu prochazime, vznika tahla hyperbola. Z €asu odrazu a vypoctené vzdalenosti
se pak takovéto objekty nechaji na povrchu snadno lokalizovat.

Podrobnéjsi vyklad s pfiklady méfeni naleznete i na : hitp://georadar.rtg-tengler.cz/priklady-mereni

3. Vysledky méreni.

Obrazky znazornuji kolmy fez zemi. Na vodorovné ose nahofe je vzdalenost v metrech ve sméru
pohybu radaru a na svislé ose vlevo je udana pfiblizna hloubka, ktera uzce souvisi s rychlosti Sifeni
viny v dané horniné. Z tabulkovych hodnot byla zvolena primérna rychlost 5cm/ns. Pomér stran u
obrazkd nemusi byt vzdy 1:1, osa Y je nékdy protazena, pomUze nam to Iépe zviditelnit jednotlivé
anomalie. V dokumentu v elektronické podobé se pomér X:Y necha jednoduse upravit. Soucasti
elektronické zpravy muze byt i pfiloha vstupnich dat radarograma.

Situaéni planek profild, GPS 50°26'3.869"N, 13°53'6.026"E
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http://georadar.rtg-tengler.cz/priklady-mereni

Profil 1 - je méfen 7m od okraje silnice, &erny bod na 80m je stfed vodotege.
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Na zakladnim radarogramu jsou dobfe patrné silné odrazy ve tvaru obraceného ,V*“. Jelikoz nad
zemi nejsou zadné objekty, od kterych by se vina mohla odrazit, musi to byt odraz od kolmé trhliny
od které se zakladni (kolma) vina pfi prichodu nad trhlinou neodrazi. Tyto odrazy vidime jen diky
postrannim vyzarovacim lalokim antény. Trhlina na 80m délky je dobfe viditelna, je patrné hodné
zvodnéla. DalSi silny odraz sméfuje k povrchu pfed zacatek méfeni, tam patrné bude dalsi a vétsi
trhlina asi 20-30m za silnici. V dolni €asti jsou dvé soub&zné kfivky, to znamena, Ze vina prochazi
dvéma materialy s riznou hodnotou rychlosti Sifeni viny. Na pravém obrazku je trhlina vyznacena
modfe.

v orv

Ze sklonu téchto odrazl byla odhadnuta rychlost Sifeni viny na hodnotu 11cm/ns a podle této hod-
noty je také stanoveno méfitko pro hloubku na levé strané vSech radarogramu.
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Profil 1 po zpracovani nf a vf filtry, které zachyti i drobné zmény v odrazené viné.
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Dle charakteru odrazd ve vrstvé do 6m
Ize usuzovat na hliny, jily, pisky a
pod... Pfechod v oranzové barveé, zadi-
najici vlevo na hloubce 22m, oddéluje
horniny s odli§nymi vlastnostmi ( vodi-
vost+permitivita). Pfechod je relativné
plynuly jde zifejmé o stejnou horninu
ale napf. s jinym obsahem vody (jde
patrné o hranici zvétralé a kompaktnéj-
8i horniny). Vrstva od 25m niZze ma
také jiny charakter odrazu, typicky spi-
Se pro fadu dlouhych prasklin ve v3ech
smérech. Je zde také nizSi vodivost.
Nezapomenme, Ze registrujeme pouze
odrazy od anomalii vétSich nez 6m.

Typ odrazu se také méni podle svislé
linie na 80m a na 165m. Pfechod Sedé
barvy do bilé ve spodni tfetiné obrazku
je dan jen nastavenim filtrd. Nejde tedy
0 jinou horninu, prdbéh zmén nam da-
va pfedstavu jen o pozvolné zméné
vlastnosti hornin. Promita se sem i ut-
lum viny z hornich vrstev.

Na radarogramu mazeme interpretovat

dvé vyrazné smykové plochy, na 80m
délky a na 165m. DalSi dvé ¢arkované

linie jsou jiz méné zietelné, promitaji se

ale vice do horni modroSedé oblasti.

Horni vrstvy do hloubky 10m by bylo Ié-

pe zméfit na vySsi frekvenci pro lepSi

odliSeni vrstev. Pujde zfejmé o kvartérni
vrstvy.
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Profil 1 A, prodlouzeny profil 1- do hloubky 220m, je mé&fen 7m od okraje silnice, erny
bod na 80m je stfed vodotece.
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Filtr zddraznujici strukturu horniny. V levé ¢asti do vzdalenosti 160m prevladaji horizontalni od-
razy v hloubkach 50-100m. To by mohly byt usazeniny. Ve vzdalenosti 160-480m je tato oblast
vice vyvrasnéna. V levé spodni ¢asti radarogramu se objevuje patrné jiny typ horniny (Seda bar-
va). Ze stran je tato oblast ostfe ohraniCena, uprostied je patrna prohlubern. Je zde velké mnoz-
stvi vertikalnich prasklin (odrazy ve tvaru X).
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Filtr na zdGraznéni vodivosti a permitivity. Modfe vys$Si hodnoty, v hornich ¢astech asi s prevliadaji-
cim obsahem vody. Vyrazny pfechod je vidét mezi 80-160m v hloubce kolem 60m. Pod nim je oran-
Zovocervena oblast, patrné velmi sucha s nizkou permitivitou - takto se chovaji napf. nepropustné
jily.

Oranzovy vystupek pod znackou na 80m v hloubce 55m vznika odvodnénim horni modré oblasti, trh-
lina zde vysuSuje prostor v blizkém okoli a stahuje vodu do vétSich hloubek.
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Méfen rovnobézné s predchozim profilem.

V misté vodoteCe na 75m délky je zde opét
stejna smykova plocha. DalSi je na pravém
okraji obrazku, sméfuje tam odraz zleva z
hloubky kolem 80m, na pravém okraji obrazku
je také patrna ostfe se zvedajici bila Spicata
plocha. Profil se nedoméfil pro vzrostlé obili.

V prostoru 110-150m je nahofe blok jiné horni-
ny.
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Zacatek profilu je 7m od asfalto-
vého okraje cesty. Profil vede
zprvu po cesté a za poslednim
stromem je veden po okraji vodo-
teCe, po jejim levém bfehu.

Cerny bod na 220m je misto kfi-
zeni s profilem 2.

Série oranzovych Sikmych odraz(
signalizuje Fadu trhlin, mirné na-
klonénych, jdoucich od povrchu
doprava dolu. Z levé strany je
proto antény nezachuytily.

Dvé vyraznéjsi trhliny jdou az do
hloubky 100m. Z prubé&hu tohoto pro-
filu mdzeme soudit, Ze plocha pod vo-
doteci z profilu 1, oddélujici dva bloky
horniny, bude mit minimalni Sifku

( fadové decimetry) a nepujde o Sirsi
trhlinu, vyplnénou néjakymi sedimen-
ty.

Viz radarogramy z Kdanic v pfiloze.

Ing. R. Tengler - RTG

Ceskobratrska 357
276 01 Mélnik
www.georadar.rtg-tengler.cz

Telefon: 315 624 739
Mobil: 603 261 914

IC: 10239871
DIC:5603031654

E-mail: tg@rtg-tengler.cz




0 > 8 >16 »24 > 32

Om Ons Om [T o & Ons
s | 128 ' 128
10 | 305 10 305
485 485
20 BEE 20 BEE
847 847
30 1023 a0 1029
1210 1210
40 1332 40 1392
1573 1573
50 1755 50 1755
1837 1937
£0 2113 &0 2119
2300 2300
70 grke 20 2482
2664 2664
a0 2846 a0 2846
3027 3027
a0 3203 90 3203
339 333
100l 3573 100 = 3573
= 3755 B| 3755
110 = 3336 10 3336
Profil na pfechodu roviny a rychle se Stejny profil pfi pouziti nf filtru |épe zviditelni
zvedajiciho navrsi. Pokus zachytit slo- dalsi vertikalni trhlinu ve stfedu obrazku
zeni hornich vrstev pod navr§im. Je tam mezi Zlutymi oblastmi.
urcity naznak toho, ze navrsi by mohlo
byt z jiného typu horniny nez podloZzi
pod nim. Profil je ale kratky na spolehli-
véjSi vyhodnoceni. Je potifeba pouzit
antény s krat3i vinovou délkou pro lepSi
rozliSeni hornich vrstev a delSi profil pro
porovnani zmén ve vrstvach.
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4, Zaver

Na radarogramech jsou velmi dobfe rozeznatelné pfechody s odliSnymi vlastnostmi hornin,
nejhlubSi zaregistrovana rozhrani jsou az do hloubek 220m. Hranice smykovych ploch jsou
patrné az do hloubek 100m. Vzdusné odrazy se v radarogramech nevyskytuji, georadar tedy
spolehlivé zaznamenal pouze odrazy z podlozi. V blizkosti se nevyskytuji zadna kovova liniova
vedeni, ktera by se mohla promitnou do vysledkd méfeni.

Na profilu 1 je vidét nékolik blokd horniny, oddélené smykovymi plochami, vzdalenymi od
sebe kolem 80m. Nejde zde tedy o trhliny mezi bloky, které by mohly byt vypIinény jinym materi-
alem pUsobenim napf. vody. Takové vyplné by byly zaregistrovany na profilu 3, ktery byl veden
soubézné v tésné blizkosti vodotece, pod kterou je jedna z vyraznych smykovych ploch. Pro
porovnani priklad takové vyplnéné trhliny od Kdanic u Sobotky je v pfiloze.

Vyraznéjsi odraz, ktery by charakterizoval ve vétSich hloubkach pfechod na jiny typ horniny je
na profilu &. 1A v hloubce 150m. Rada vertikalnich prasklin by mohla charakterizovat napr.
¢edi¢. Nad nim je material s fadou horizontalnich odrazd a s nizkym obsahem vody ( usazeni-
ny, nepropustné jily). Jistotu v ur¢eni horniny nam da ale pouze vrt. Georadar neni schopen
urcit typ horniny.

Méreni u Hnojnic bylo pouze orientacni, jako pfiklad pro ovéfeni hloubkového dosahu geora-
daru a nekladlo si za cil podrobné proméfeni lokality. Pro lepSi rozliSeni hornich vrstev bychom
mohli pouzit antény s kratSi vinovou délkou.

V Mélnice dne 30.9.2012

Ng. Rudolf Tengler
Ceskobratrské 357.276 01 Mé&Inik

IC: 10239871 DICS. CZ5603031654
4739
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Fotodokumentace Hnoijnice:

Profil 1

Profil 2

Profil 3



Priloha 1, Kdanice.
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Trhlina je v useku 300-400m, v okrajich se pak odklani od sméru profilu. Na povrchu je v této délce su-

cha prohluben o Sifce 2m, hloubka do 1m.
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Priloha 2.

Profil 3, vsazeny do mista méreni.
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Profil kolmy na profil 3 na 500m. Oranzova
,»Spicka” v hloubce 40-70m je zplsobena
snizenim vodivosti v blizkém okoli trhliny.

PouZité antény 25MHz.
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Prinik magmatu trhlinou ve vapencich.
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