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PREHLED A PERSPEKT IVY GEOFYZIKALNfHO PROZKUMU NA vYSkyT Ponzemn fCH DUT IN

Uvod

Metodika uzité geofyziky dovoluje pouZitl nékolika special izovanych obori
k zjistovanl dutin pod povrchem. Tyto metody pak dél{me na pFimé a nep’(mé.K p*f-
mym metodam pat*l napt. gravimetrické metody, a to jak méfen{ tfhového zrychle-
nf, tak i metody druhé derivace t{Ze. PFedem je nutno poznamenat, Ze tyto meto-
dy jsou vhodné jen v krajnfch piipadech zadané ulohy, tje pri hledan{ velkych

dutin pomérné nehluboko uloZenych, nebo pro dutiny hloubéji u!oiené, ale roz-

sahlych rozmérd - napfe. pfi méfenl v krasové oblasti. V§ephny?ostatnf metody
jsou zafazovany mezi metody nepiimé, tje urfuje se rozdfl fyzikdlnich parametrd,
vyvolany anomélncst{ normdlniho pole a prFitomnost{ dutinye Rozdil je dlilezity.
Anomdlie vytvofend nad terénem, miZe, ale nemus( byt vyvoldna dutinou.Napfe pFi
geoelektrickém méfen{ vytvak{ anomalie p*i méFen{ i vliv nerovnost{ terénu,riz-
ny obsah vody, stav nadloif nad dutinou apod.

Ostatn{ metody tudiZ vyuZivajl odliSnych fyzikdin{ch rozd{10 = vzduchem vy~
pinéné (nebo vodou vyplnéné) podzemni prostory, napf. rozdf1U specifického elek~
trického odporu, dielektrické konstanty, permeability apod. proti obklcpujfcimu
prostfedi.

Pouzité metody nejsou vétSinou novinkou v podzemn{ uiité geofyzice. Nové
je zde metodika méfenf, interpretace, popFe prFizplisobend aparatura ( pFfklad :
aparatura n42k0u§enl ultrazvuku na vzorky adaptovand na mé¥en{ odrazem pod Uhlem).
Zakladn{ nevyhodou je relativné mal4 dutina proti velkému obklopujfcfmu prostie-
df. Tato nevyhoda vystupuje zejména u integrdlnfch metod.

Phes vSechny potfie byly vypracoviny jednotlivé metody na prizkum dutin a
stanoveny meze pfesnosti té které metody a jejich hraniéni podminky pro ur&ity
terén. Obsahem &ldnku je jejich popis a zhodnocen! pro praxi spolu s moZnostf
dal$fho vyvoje.

As Gravimetrické metody

Pro vyuZit{ na dolech SHR a v pFilehlych oblastech, zejména poblfe vycho-
zi, byly vyzkouSeny nésledujfcl submetody.



Metoda méFen{ statickym gravimetrem = méFen( prvni derivace tfhového zrychlenf.
Postup méitenl je ndsledujfcl: pomérné husty krok mé¥enf (podle hloubky dutiny)
aZ po dvaceti metrech. Nékolikanisobné opakovénf.

. _Geoelektrick

Metoda elektrického profilovanl a sondovénf

Tato klasickd metoda je zaloZena na principu rozloZenf elektrického pole
v geologickém prostiedf. Toto pole je vytvoreno pérem proudovych elektrod. Dru-
hym pérem elektrod se snimd potencidl tohoto pole. ZvétSenim vzddlenost! navzi-
jem od sebe docilfme i vétsi hloubkovy dosah pole. Pokud nemé*ime v homogenn(m
a izotropnim prost¥ed{ (teoreticky pfedpoklad), mékfme potencidinimi elektroda-
mi deformované pole. Timto postupem 1ze spojité zjiZtovat inhomogenity pod zem~-
skym povrchem do 1i bovolné hloubkye Prakticky je tato hloubka omezena moznostf
rozestupu elektrod a ddle presnosti pozadavki (kromé vel ikosti uzitého proudu).
Tato metoda byla specifikovdna na hledén[ dutin nisledovné: v méficl metodé by~
Yo pouZito stejnosmérného komutovaného proudu (tim byl odstranén vliv bludnych
proudii nebo primyslovych proudi). Dale byly viechny elektrody situovény do jed-
né roviny a ménén jejich vzéjemny rozestup, a to nejméné 5 x,\\iak aby tento ro-
zestup zasahoval plochu nad dutinou, v roviné dutiny a v roviné pod pFedpoklé~
danou dutinou. DalSim poZadavkem je znalost geologického slozen{ terénu.Obdob-
nou metodikou jako bylo popisovédno, pouze s tim rozdilem, Ze elektrody posou -
vame symetricky od 2voleného stfedu, 1ze docflit uréenf inhomogenity pod povr-
chem v jednom bodé - tzv. elektrické sondovénf,

Dal3f postup je jiZ specifikovany postup interpretaénf, Za tim (lelem se
provede srovnan{ odpori do kiivek, tyto se porovnajf s teoretickymi a vykreslf{
se mapa izoohm. Z mapy izoohm se provede zpdtné vykreslen{ inhomogenitnfch roz-
df10 a z rozd{10 hodnot usuzujeme na moZnost vyskytu dutiny. Pokud je terén
znémy nebo 1ze-1i se navézat na piedem zndmou dutinu, odkud se z{skajf potFebné
interpretaén{ Udaje, je cely problém s interpretaci zjednoduSen. PFesto je tato
metoda pracna, protoie pfi prizkumu je nutno volit maly krok postupu viech elek-
trod (napfe pfi prizkumu chodeb hluboke cca 5 - 7 m a velikosti chodeb 2 x 2,5 m
je nutno zvolit krok nejménd 2 m nebo 2,5 m pFi rizném rozestupu elektrod). Tato
metoda neddvd rovnéz stoprocentn{ vysledky. Podle druhu horniny, stavu povrchu
terénu a podle velikosti rudivych vlivl 1ze docilit hloubky prizkumu maximdiné
do 25 = 30 m pii velikosti dutin kolem 4 m priméru dutiny nebo 10 = 15 m hloub~-
kového Udaje p*i velikosti dutin 2 x 2 me Tyto Udaje samoz¥ejmé neplat{ pFi ne-
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rovném povrchu terénu, nebo pii riznorodém sloZeni hornin v blfzkosti nadloif
predpoklddané dutiny. V tomto pFipadd Se vSechny shora uvedené Udaje sniZujf na
50 %, pripadné i vice. Rozhodujfcim faktorem je moZnost porovnan{ kFivek ziska-

nych z modelového méFenl, nebo kitivek vypoftenych teoreticky a ddle znalost te-

rénu a zkudenostl z vyhodnocovdnf obdobného terénus U zlskanych kiivek pro iden-
tifikaci rozhoduj{ absolutnl nami¥ené hodnoty a tvar (pribéh zmény specifického
odporu) méftenl na jednotlivych bodech a soustavné navazovén{ ( nékolikandsobny
step s navdzdnim )} je nutné. Pro odlidenf hloubkové GZinnosti podloinfch vrstev
je nutné mdFit v rlznych vySkovych polohdch (napf. na Fezech)s Nejkomp! ikovand j-
${ prekdZkou je nutnost pfesné topografické a kartografické korekce. Korekce na
obklopujfcl terén jsou natolik nepfesné, Ze tato metoda mé omezeny 1imit.a navic
nelze pouift progresfvnéjsl metody - méfen{ druhé derivace: tfhového zrychlenf,
kde vystupuje tloha korekel je3té naléhavéji. Pokusné mdFeni v hustém profilu se
neosvédZilo.

Prakticky byly zachyceny dutiny nejvy3e 10 x 10 x 10 m v hloubkéch od 5 do
20 my a to v optimdinim terénu. Dutiny o malych rozmérech 2 x 2 x 2 m nelze za-
chytit vibec, a to ani bezprostfedné pod povrchems V hloubkdch kolem 50 m nelze
zachytit dutiny ani sebevét3ich rozméri. Tato fakta plat{ pro poméry SHR a HDBS.

Aplikace mé¥enim gradiometry 1ze aplikovat mimo oblast povrchovych dold pro
omezené hloubky do 20 az 30 m podle velikosti anomdlnl dutiny. Praktické vysled= "
ky pokusl urlovén( polohy dutin gravimetrem jsou v zdvéru tohoto &léanku.

Metoda poméri potencidld a rozdf10 fézf

Tato metoda je piechodovou metodou k metodam st¥fdavym o vy3S${ frekvenci
(induk&nfm metoddm). RovnéZ u této metody se do zemé vhdnf proud pomoc{ kovovych
elektrod. Tyto jsou spojeny kabelem bud v podobé p¥fimého vodile, nebo v podobd
dpIné nebo &4stelné smylky. Profily uvnit® elektrod jsou proméfovény trojicl
elektrod zapojenych tak, ze mé¥ime vidy jednim jejich pérem. Stfednl elektroda
v symetrickém systému uspofédani elektrod zastupuje vidy druhou elektrodu péru.
Porovnavanéd hodnota poméru potencidlu na elektrodéch (oznadenych bud M, O, N ne-
bo A, 0, B) se pFepolte s ohledem na fazovy posun systému a vysledné gradiento-
vé kivka pak v inflexnfch bodech zachytf vliv dutiny. Vyhodnocovdn{ kvalita -
tivnf je postupem stejné jako shora popisovand metoda elektroprofilovénf, tj.
srovndvame naméfené hodnoty s teoretickymi. Kvantitativni metoda uZitd pfi
tomto postupu méfenf, vypolftavé zdvislosti pomérl odpori a potencidli - tento
postup je pracny a uz{vd se jenom jako Opérr& pro dal3f kvalitativnf postup
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interpretace. Tato metoda ma maly hloubkovy dosah. Praktické vysledky dvajf
moznost prizkumu do hloubek nejvy3e 15 = 20 m p*i velikosti dutin od 3 x 3 m
vySe. Tato metoda je teprve ve zkudebnim stadiu ve smyslu priizkumu na dutiny.
Ukazuje se nutnym vyzkouSet metodu pro riiznou frekvenci, zapojen{ elektrod,
velikosti jejich rozpét{ a vyFeSenl jednoduchého kvantového koeficientu pro
srovndvéni profill mezi sebou (a to pro stejny i odlidny terén po strénce pe-
trografické).

Ce_Metody indukinf

Rovnéz indukinich metod je ndkolik desftek, vyvinutych b&hem nékolika de-
setiletl. Cetné metody Jjsou v3ak specializoviny jiz svym principem na di1&(
problémy prizkumu (nap?. metody na hledanf tektoniky, zlom, zvodnén{ atd.).

Na metodiku prizkumu podpovrchovych inhomogenit = dutin byly vyzkouSeny nésle=-
dujici metody: metoda TURAM - metoda dvou rémd v induk&nim poli nekone&ného
pfimého vodile nebo smylky (na rozdf) od popisované metody poméri potencidl®

je pfenos energie jenom indukinf), dile metoda Slingram (obdoba Haalg¢kovy me-
tody) - metoda jednoho rému v indukénim.poli a déle metoda fizového pomSru.Ty-
to metody se neosvédZily pro svou integraénf podstatu (souZtové pole indukova-
né i sekundérnd indukované). Proto bylo pFikroZeno ke konstrukci dvourdmové me-
tody s vlastnim zdrojem energie. Tato metoda je vyhodn4 tim, 3e jeden rém mize
byt vysilacl a druhy pFijimacfe Tim se odstranf vliv indukce celé oblasti, ve'
které se dutina nachdz{ a kterd je jeho malou &istf.

Postup méfenf je ndsledujicf: vytvoi'i se pot¥ebné indukénl pole natazenfim
kabeld bud ve tvaru smy&ky, nebo pFimého dlouhého vodice, zmé*{ se prislusné
. parametry (tlumu kteroukoliv obdobou indukéni metody a poté se pFikro&f k vlast-
nimu méfenl tak, Ze jeden rim napijime sti{davym polem o vysoké frekvenci a dru-
hym rémem ptijiméme indukci rdmu, primdrniho i sekunddrniho pole. Podle polohy
rému mé¥ime bud horizontélnl nebo vertikéinf sloiku. Pokud nebyvd urdovana
hloubka piedpoki&dané dutiny, nenf nutné méFit obd sloZky. MEFi se obvykle sloz-
ka vertikdinl (horizontdini poloha rami) a méFenf se tim zjednoduif. Zachovan(m
stejné polohy rémi a jejich vzdjemného uspofédani 1ze korigovat jejich vzdjem-
nos indukénf vazbue. Vypoltem se odstranf vliv. primdrniho pole (pro vypolet) a
sekunddrni sloika pFedstavuje anomdini prib&h indukovaného pole nad prostiedim
s vyskytem dutin. Uspofddén! induk&nich &idel - rdmu = 1ze volit nékolika zpl=
sobys napfe méficl civky 1ze usporfddat za sebou, nebo 1ze umistit vét¥{ cfvku
Jjako rém pro civku men3[ apod. Zménou usporidan{ 1ze docflit zmenden{ ruden
primyslovymi proudy.



PFi pokusném méFeni bylo docf)eno hloubkové GZinnosti do 15 - 20 m pki
vyskytu jednotlivych komor (rozméry cca 8 x 10 x 8 m az 10 x 10 x 10 m) v po-
mérn& nenarudeném terénu. V prfpad® vyskytu chodeb v hloubce 5 a vice metrd
tato metoda nebyla spolehliva (GZinnost 50 a méné procent).

Pouzit! této metody rovné# neni novinkou v geofyzikdlnfm prizkumu, ale
dosud byla aplikovana jenom p*i prizkumu kovovych loZisek, uloZenych v malych
hloubkéch, nebo pii sledovan( tektoniky. Adaptace na priizkum dutin bude obtfZ-
nd zejména p*i interpretaci vysledkd, ale tato metoda mé vyhodu ve spojitosti
méfen!, jednoduché indikaci vysledkl a mozné automatizaci celého méFenf.Rovnéz
tato metoda viak nebude jedinou metodou a ve spornych nebo obtiinych terénech
mus{ se v3ak nutné pouzft komplex metod tak, aby doplnujicl metodou byla meto-
da s odli3nym fyzikdlnim parametrem. P¥fkladem takového uspofddén{ je metoda
elektroprofilovénl (fyzikdlnim parametrem je specificky eIektricky odpor) a
popisovand metoda indukénf, kde pristupuje dielektricka konstanta a permeabi-
lita.

D. Seismické metody

Tyto metody, sestavajicl rovndz z vét3{ho poftu submetod, byly uZity pro
prizkum na dutiny i na jinych geofyzikdlnfch pracoviStich. V zdvéru bude zmin-
ka o praktickych vysledcich,

Ze submetod jsou mozné a uzitné pouze metody refrakinf, reflexn{ ( pokud
uzfva principu difrakce p*i vyhodnocovani) a koneiné seismické metody se stfed-
nf &i vy33f frekvenci metodou stinli. Z popisovanych metod pro prizkum z povrchu
terénu nenf metoda stinl vhodnd, a proto byly pouZity jen reflexn{ a refrakinf
metoda. Tyto metody jsou zatfieny zékladnim nedostatkem seismické metody, tj.
ze k dokonalému zpisu pribdhu seismické viny je zapotfebl diouhého vodorovné-
ho rozhranf a dale prace s krdtkymi Casy, zejména pro malé hloubky. Je tud(Z
nasnadé, Ze malé dutiny pokud se neprojevujf vyraznou difrakcf, nemohou byt in-
dikovany p*i vicenisobném odrazu a naloZenl vin a &sovy odelet dutin o veli -
kosti a hloubce popisované pFi prede¥lych metodich je tak nepatrny, Ze nutné
vyzaduje oscilograficky zdzname Proto byly vysledky interpretace jen df1&fclze
zaznamenat dutiny o velikosti 3 x 3 m a vét¥[ pro hloubky kolem 5 a méné metri.
ProtoZe v3ak produktivita pro tento zplisob jinak velmi produktivni metody je
mald, nenf nutné touto metodou nahrazovat nap*. metodu elektroprofilovén{, ne-
bo metodu poméré potencialG. VétSich Uspdchl doznala seismické metoda pii pri-
zkumu dutin piimo v prostfed{ diinfch d&1, &ili pod povrchem. Pro prizkum dutin

[}



s povrchu byla tato metoda opusténa, alespon do té doby, ne: se vyvine metoda
uiit! kritkych a velmi kritkych vine.

velmi Ky In = impulsn

Tato metoda je pFechodovou metodcu seismickou, od které pfejimé interpre-
taci, a metodou vysokofrekveninf, od které prejimd elektrickou energii. V pod=-
staté jde o zdroj vysoké energie aZ centimetrovych vin, vys{lanych generdto -
rem, nap’. magnetronem nebo klystronem, tak jako je uveden do zemé zdroj sei-
smické energie, tj; vybuchem nebo vinénim (chvénim). P*ijimany odraz pod urli-
tym Ghlem se zes{1f, filtruje a stabilizuje a podle sklonu vysflaclho zafzenf
a podle vzdilenosti prijfmat-vysflal 1ze usuzovath hloubce plsobenf. Tato me -
toda w4 ostré ohranilenl odrazového prostfedl a na rozd{l od seismické metody
1ze si v uréitych mezlch toto rozhranf volite. Lze volit odrazové prostiedf
v mistech vyskytu dutin a Gtlum na pFfjmu 2 ostré maximum pFechodného zesflenf
pFljmu nds upozornf na vyskyt dutiny. Kdyby neexistoval efekt vzd jemného rule-
nf, rozptylu, disperze a znalného efektu Utlumu, byla by tato metoda idedlnf,
ale rozliSovac{ ostrost je témito faktory natolik omezena, Ze opét hranice
prizkumu nesahajl hloubdji ne: do 15 - 25 m, samoziejm® opét pro pFisluiné ve-
Vikosti dutine

Kromé popisovanych metod 1ze se zminit ve strunosti jen o zkouSenych me-
toddch, které doséhly jen malého hloubkového ti&inku a soulasnd je nelze adapto-
vat ve stavu, ve kterém byly aplikovdny na rozmanité podminky prizkumu na duti-
ny, které by se mohly v prostoru SHD vyskytnout.

Kapacitnf metoda

Tato metoda vyuZivd zmény kapacity kondenzdtorového mistku, u ndhof je
jedno rameno tvoreno deskou, tyZf nebo jenom dratem, instalovanym pod povrchem
a tvoffcl jednu desku kondenzétorue Druhd deska téhoi kondenzdtoru je zastou=
pena zem{ a jejf kapacftni inhomegenitou, Tato metoda byla zkoulena i v oblas~
ti SHR a HDBS, ale s malymi Usp&chy. Kromé znalného zkreslujfcfho vlivu rule-
nim elektrickymi proudy (trolejovd doprava) md tato metoda malou hloubkovou
Uginnost a udaje jsou zkreslovdny stavem povrchu, nad kterym je rozloZena anté-
na (druhé deska kondenzétoru). Hloubkovy linek této metody nebyl vét3f ne:
2 = 3mv idedlnich podminkich méFen(.

Indukénl metoda :

Indukin{ metoda je podobnd metoda, kterd vyuZivid zmény indukce nad dutinou.
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Naméi*ené hodnoty kolfsajf, hloubkovy G&inek je maly a? nepatrny (do 1,5 m), Ta-
to metoda byla zkoufena na dutiny’firmou Schlumberger s negativnim vysledkem.
V soulasné dobé je tato metoda zdokonalena k hledanf potrubl a elektrickych vo-
di&h pod proudems U nds tato metoda nebyla zkouSena, proto nenf podrobnéji po-

pisovéna.
Metoda termometricka

Metoda termometricka vyuzivd jewu, Ze kaidd podpovrchovd inhomogenita ve
sloji ménl tepelny obraz sloje, at jiZ k vy3%imu nebo k niz¥fmu stupni zmény
teploty. Tato metoda vyuzfva bud pifmé zmény teploty,mé¥ené teplomdrem, nebo
infrafotografického postupu méfen{ (fotografie nebo kvantového mé¥enf). MEFen{
teplomérem v mistech mozného vyskytu dutin 1ze aplikovat po ur€itych upravach
terénu, tje na urovnanych *ezech, bez navaiky apods MoZno.zjistit dutiny az do
hloubek kolem 4 = 5 m podle hloubky uloZenf teploméru, druhu teploméru a ko =
neiné podle stavu uhelné sloje, chodeb a -terénu, na kterém se provadl méFenf,
Tato metoda je pomérné neproduktivnf. V dneSnf dobé jsou podnikdny rozsahlé
pokusy s infrafotografickym sniminim terénu. NejZastéji z vojenskych duvodi
jsou vysledky aZ na ojeding1é zprévy utajené; ale z americkych pokusd  jsou
znémy Uspd3né snimky z archeologického prizkumu a koneln& i z mé¥enl vychozi
uhelné sloje. Nejvét3( vyhodou této metody je pravdépodobné jejl vysokd pro-
duktivitas V nadich pomdrech byly podniknuty jen pokusy s méfenim termometric~ ,
kym pomoc{ termometru v mistkovém zapojenf. Méfeni bylo podniknuto na indikaci
hotfci sloje (Modlany) a vychozli uhelné sloje (Vysokid Pec). V pFfpadé pouZitf
na dutiny 1ze ofekdvat jen maly hloubkovy Gcinek (. do 2 = 3 m) podle zkuSenos~
t{ s tanfm snéhu nad podzemnimi dutinami (muzeum Teplice).

Radiofyzikaln{ metody

Metod radiofyzikdinfho méfeni je pomérné mnoho a jejich poéei'sté'le ros-
te. Jind otdzka je uzitf téchto metod v prizkumu geofyzikdinim a jesSté omeze-
ndj$i je otdzka pouziti pfi prizkumu na dutiny. V oblasti SHR a HDBS pokusy
kondny nebyly. Omezené pokusy byly konény pouze v zahraniif,a to metodami :
- metoda neutron-neutron sondou
-  indikace jen do malych hloubek. ObtiZe pii korektufe na zvodnén{

-  metoda gama-defektoskopie
- opét metoda pro malé hloubky. Pokusné na prlzkum dutin v betonové silni-
ci a v opérnych silniénich zdech
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=  metoda kosmickych paprski, spoffvajfci v méten! (tlumu kosmického zévten!
hmotou o zndmém koeficientu Gtlumu. MEF( se tvrdd slotka zéFenl. Metoda
uZitd prakticky v dilnfch pomérech. Nutno uit p¥imo v komplexu chodeb.

Metoda deporufend UNESCO k praktickému vyuzitf. V. CSSR dosud nezkouSena

a pro od1i3né poZadavky urloviml dutin se podrobnéjif popis neuvdf.

Na zdvér popisu jednotlivych metod 1ze shrnout vyhody i nevyhody popiso-
vanych metod do nékolika poznatkl:

Hloubkovy GZinek jednotlivych metod se pro pofadované parametry dosti
shoduje. Hloubka GEinnosti pro dutiny o rozmérech kolem 3 x 3 2% 5 x 5 m kon-
&l ve 20 - 25 me VEL3( dutiny 1ze indikovat i v hlubdfch partiich, ale pres=
nost urlenl tvaru i polohy klesd velmi rychle. Integréin{ metody pro popise~
vanou pF{Zinu nejsou vhodné. Presnost zdméru nenl nikdy 100 %s. Vidy existuje
néjaky faktor, ktery zkresl{ vysledky mé¥enf. Prakticky lze *ici, Ze p*i ho=
mogenni{m povrchu terénu a pi hloubkich 2 = 5 m a dutinich ne menifch ne3
2x2x2ma konetné jsou-1i dutiny od sebe vzdaleny nejméné na dvo jnésobnou
hloubku a délku, 1ze zajistit alespon 90 procentn! vysledek. Tento vysledek
lze zlep3it aZ na 100 % jiz jen jedinym postupem. OvéFeni naméfenych hodnot
vringm prizkumem (posta&! p*i pouzitych hloubkich jednoduché vrtacl zaifzent
s moznost{ zavedenl periskopu). V zahrani&f b&3né pou?fvané zafizen! a ur&ita
praxe vyjadFend znalostl metody a terénu, kterd je nutnd vlastnd pro interpre-
taci v3ech popisovanych metodik. ' '

Produktivita je znainé rozdfini, ale zatim v protikladu k Glinnost] metod.
Vyhodné jsou metody geoelektrického profilovanf, metoda poméri fazf a potenci-
410 a koneZnd | metoda dvourdmové indukce, kterd Jje podle dosud zfskanych vy-
sledkli (Zinnd, ale pomérné pracnd, je-11 méFeno v komplexnfm usporadanf.

PFi konfrontaci pofadavki na urfovinl dutin kteroukoliv metodou s. vysled=-
ky mé¥enf neni situace prf1i§ rizové a Jje nutno volit dvojf postup k zlep3enf
vysledkl. Vzhledem k tomu, %e G&innost dosavadnich geofyzikdlnfch metod je ome-
zend v idedlnich pFfpadech méienl do 20 - 25 m, je nutno vypracovat nové meto-
dy pro v&t3[ hloubky situovanych dutin s tim, %e nutnd nestoupne pfesnost uréo-
vén{ dutin a pravdépodobnost odkrytf dutin bude nejvyie 50 ¥. Ji2 pri popisu
zékladnich mé*icich metod uzfvanych v prostorech lomd, tj. metody geoelektric--
ké, pomérové a indukénf, plyne zhorSovini vysledkl s rostouc! hloubkou. PFesto-
Ze je tato zévislost plynul4, 1ze rozdélit oblasti hloubkové UZinnosti do né-
kolika skupine
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V ptfpadé optimdlnfch podminek, tje 1ze~1i ruSenl redukovat na minimum,
déle pFi rovném terénu a piti pomértéhomogennim geologickém terénu a konelné
v ptipadé chodeb, vzddlenych od sebe na nékolik svych Sf¥ek, 1ze uinit na -
sledujfcl rozdélenf:

Uinnost v3ech popisovanych metod do hloubky 2 = 3 m p¥i pouzitf vice neZ
dvou metod (alespon jedna metoda jako kontrolnf) lze zaruZit 80 - 90 procentn!
jistotu urlen( polohy dutin. Konelnd jistota by mohla byt ziskdna lzkoprofilo-
vymi kontrolnimi Qrty spolu s periskopickym za*{zenim, jak jiZ bylo popisovi-

NOe
Do hloubek od 2 = 3mdo 5 = 10 m volit jenom metody s kentrolou,to zna-

mend metody geoelektrického profilovinl, pemérovou metodu, indukéni metody

s Flzerym vys{lanim energie a po pFipadé seismické metody o vyS3f frekvencis

U popisovanych metod (rovnéz v optimdinim prostfedf), klesé presnest urlent
dutiny na 70 = 75 % Vyhodnocovén! je obt{Znéjsf a p*i vyskyt}u ruznorodého te-
rénu, ve kterém se méfeni providf, a d4le je=1i komplex chedeb nepravidelndé za=
valen, uspoadén a rozloien, jsou=1i chodby situovdny blizke sebe (méné ne¥
1/2 hloubky uloZenf dutiny) klesé pFesnost ai na 50 ¥ a v pFfpad® nakupen(
vSech popisovanych efektl i pod 50 ¥, coZ je ostatné logické.

Pro hloubku od 10 do 20 m 1ze v pFipadé vét3ich dutin a vyhodném terénu
uzit metodu gravimetrickou, popt. geoelektrickou. Ostatni metody jiZ ztrécejf
Ginnoste Pro men$f dutiny (kolem 3 x 3 x 3 m pak prozatimnd zlstdvd pouze me-
toda geoelektrickd zejména proto, Ze ostatni metody nejsou je3té vyzkoudeny.
V ptipadé popisovanych znevyhodnénf podminek méFen{ se prizkum na dutiny pod
25 m jiz nedoporufuje (to neplati pro perspektivn{ moiné metody) ¥4dnou z uve-
denych metodik mdFenf, '

Dal3{ nutnou cestou pro zlepovani vysledki méfen( je cesta automatizace
méfen{ a vyhodnocovénf. Zatim se nepodatilo obé cesty spojit. Ze vhodnych me=
tod pro tuto cestu je metoda geocelektrického profilovinf a seismickd metoda
difrakénich stinl a ddle pro men${ hloubky metoda pomérovéd, spojend s dvouré-
movou metodou induknf. Perspektivnd 1ze vidét zvySenf produktivity pti dvou-
ramové metodé, podafi-1i sﬂzautomatizovat méFen{ i vyhodnocovidn{ soulasné.

Vysledky uzitl jednotlivjch metod v oblasti SHR 1 CSSR

Geoelektrickd metoda urlend k odkrytf podpovrchovych dutin byla pouZita
v reviru SHR v Tetech 1955 - 1967 prakticky jen na ndkolika dolech a mistech.
Prizkum do hloubek 10 m = dutiny zde tvor{ dlinf chodby obvyklych rozmérd.



Ty

Méfeno nad slojf cca 2 m nad1ozf i ve sloji. Pro velkou hustotu chodeb viechny
dutiny nenalezeny. V p¥({padé male hustoty chodeb nalezeny témé¥ viechny dutiny.
Pravd@podobnost kolem 80 ~ 85 %. Tento priizkum byl proveden na dole Merkur, Po-
krok, LeZdky Il, ddle mimo doly v obci Modlany a v prostoru muzea Teplice.

Prizkum do hloubek kolem 15 m (hranice 20 m) na dolech Merkur, Pokrok a
v prostoru pod teplickym divadiem byl veden s pravdépodobnostf urien! maximil-
né 45 % Vyskyt dutin prevéind o velikosti 2 x 2 x 2 m.

Metoda poméru potencidll a rozd{18 faz{ byla provedena zatim pokusné v pro-
storu dolu Pokrok a v prostoru muzea Teplice. Priizkum byl veden do hloubek ko -
lem S m, vysiedky se vyznalovaly 95 % presnost{. Na dole Pokrok se vyskytovaly
hloubky kolem 10 = 15 m, pFesnost urZenf byla hor${, kolem S50 %.

Indukénf metoda = pomérné zkuSebné - byla métena pouze na dole Velkoddl
Pratelstvf, Sokolov. Do hloubek kolem 10 = 15 m (v pffpadé Jjednotlivych chodeb
vzdalenych od sebe kolem 10 = 20 m), byl vykondn celkem UspéSny prizkum - 75 a}
80 %o OvéFeno malym poltem vrtli. Dal¥f pokusy nebyly provadény. ,

Seismické metody- v omezeném rozsahu provedené v oblasti Modlan a na dole
Pokroks Pro hloubky kolem 3 = 5 m jsou vysledky uréenf dutin na 90 %. Nepfesné
urlenl jsou zavinéna krat3f prax{ v interpretéci. O0d 5 m nize je hloubkové urte-
nf jiZz znaéné nep¥esné - kolem 20 ¥, a to Jjen v idedinich pomérech geologického
sloZen( profilu a p*i nulovém rudenf.

Gravimetrické metody - pouzity v prostoru Litvinova - oblast Lidového soudu
a v prostoru tdbora & 23. Nejsou zachyceny jednotlivé chodby, ale tfhovy celek
dvou aZ t&f chodebs Hloubky chodeb jsou od 20 do 30 m. Obt{3n& interpretace.Pro
praxi na dolech nelze doporu¢it. Komplex chodeb zachycen spolehlivé,

Ostatni popisované metody nebyly pouZity - kromé metody termometrické. Tato
metoda byla vyzkouSena v oblasti Modlany na p*fpad prohofen! sloje. Na- vyskyt
dutin vyzkouSena v oblasti Vysoké Pece u Drmal. Hloubky dutin byly kolem 4 a%

5 me V p*fpadé Modlan. vysledek p*iznivé ovlivnén hoffci slojf. UrZenf bylo vel-
mi spolehlivé (60 - 70 %). Obtfze zplisobily sloZité korekce na dennf a dal&f
periodické tepelné variace. Hloubka ulozenf termometrd v zemi od 0,75 m do
1,0 me

Podle dostupné 1iteratury mimo dblast SHR a HDBS nebyly v CssR provadény
pokusy na urlovéni dutin v oblasti slojes V letech 1950 byly provédény pokusy
na krasovych terénech (Macacha) gravimetricky i elektricky. Pro.velké h1 oubky
a sloZitost terénu se st*{davym tspéchem. V posledni dobé je provédén prizium
na dutiny v oblasti Severnl mésto - Prahas Pro slofitou situaci na povrchu a
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pro rekultivované prostFed! byly vyzkouSeny v3echny zékladnl geofyzikéinf zde po-
pisované metody. V téchto mésicich ﬁiechézf prizkum pod povrch, méf{ se pfevainé
geoelektrikou (profilovinf) a seismikou a povrchovy prizkum jako nedostatelny je
opudtén.

V zahrani&nf Viteratute neni zminky o providén( prlizkumu na dutiny v oblas-
tech vyskytu uhelné slojes Castdji je provédén priizkum archeologicky - geoslek-
trickymi a induk&nimi metodami, a to do hYoubek nejvice 5 = 7 m. V posledn dobd
se provad( pokusy s odkryvénim archeologickych zbytkli geoelektrickou metodou
profilovinim kombinovanymi elektrodami a Zastéji pomocf infrafotografie a infra-
méfeni vibec.

Pro dal$f prizkum v severoleském hnddouhelném reviru bude patrné nutné zpfes-
nit vjsledky méfen{ tak, aby nebyla zhor3ena produktivita méfenf. Ddle bude nutné
zavést metody s v&t3im hloubkovym dosahem, provadét komplexnf priizkum spolu |
s orientaénfm a ovéfovacim vrtinim a koneéné zavést vysoce préduktivnl metody -
nutné budou zejména pokusy indukinfch metod a infrafotografiee

Shrnutl

Qének pojednivé o metodice hledanf dutin. Popis jednotlivggh uzitych metod je
ukonZen presnost! vysledkii méfenl a moznostmi uZitf pro urcité podminky méFeni.
Dale je uvedena hranice Gfinnosti méFen( a strutné vysledky méFenl v oblasti
SHR, HDBS, dile v (SSR a v cizind.

Pespopwme

OB30P ¥ IIEPCIEKTMBH TEO®M3VNUECKOA PA3BEIKM II0 HAXOEIEHMMU
[TOJ3EMHHX [TOJIOC TE#

Crarbf ONWCHBAET METOAUKY IMOKCKOB NoiOoCTelts Onucanue or-
JeJbHHX NPUMEHSEeMHX MeTOILOB OKOHYEHO IpuBeleHMeM TOUYHOCTH
PesyJbTaTOB M3MEepeHuil M BO3MOXHOCTSMMU MCHOAB3OBAHMUA AR

onpeneJeHHHX YCJAOBMIt umamMepeHuile HakoHell NpuUBeJNEHH I'DaHMUIN
2pPeKTUBHOCTU MBMEpEeHUil M KPaTKO OIMCaHH Ppe3yJbTaTH u3Me=
peHuit B o6JacTAX CEBEpOUYEemCKOr'o M COKOJOBCKOro 6acCeuHOoB,
B Ipyrux o6iaactsax UCCP u sa rpaHuneit.

Summary
A SURVEY AND PROSPECTS OF GEOPHYS ICAL RESEARCH ON OCCURANCES OF UNDEGROUND CAVITIES
The article deals with methods of finding cavities. At the end of the description

of every method are measuring results, giving the used precision and the possibi-
lity of their application in certain measuring conditions. Further the efficient



