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Elektromagnetické metody v geofyzikalnim prizkumu

Nejvyrazndjiim projevem rozvoje moderniho primyslu v mi=-
nulych dvaceti Letech a zejména pak v'souéasné dob&, je né-
rist spotFfeby nerostnych surovin a z toho vyplyvajici inten-
zivnd vyhleddvéni jejich LoZisek. Rozvoj lomového dobyvani mé
za nastedek, 2e se plechézi do dolovych pol4 pferubanych hlu-
binnou t&2bou, objevuji se sloZité morfologicke struktury a
zvy3uje mocnost nadloZi. Prostorovym studiem geologickych
struktur svrchni Casti zemské kiry, kde jsou uloZeny veSkeré,
souasnou technikou t&2ené suroviny, se zabyvad usité geofyzi=
ka. PFi geofyzikblnich m&Ffenich ~ geofyzikdlnim prazkumu - se
vyutivd vzéjemné rozdilnych fyzikadlnich vlastnost$ jednotli=
vych hornin a nerosti, jako napF. objemové hmotnosti, elektric-
kého odporu, permeability, elasticity, radioaktivity atd. Ta=-
to, geofyzikalnimi pFistroji prom&Ffovand pole, mohou byt bud
pfirozend /pole geomagnetické, tihové, geotermické apod./,
nebo um&le vyvoland /um&lé zdroje pruiného vlndni, radioaktive
ni zédfeni, elektromagnetické pole atd.’/.

Mezi nejnovEjsi metody geofyzikélniho prizkumu pat#i
elektromagnetické metody, které vyuZivaji uméle vytvofeného
elektromagnetického pole. Podle zkoumaného fyzikadlniho pole -

- elektromagnetického pole - patfi elektromagnetickeé metody

do skupiny geoelektrickych metod /viz tabulka 2 "PFehled geo-
fyzikdlnich metod"/. Tyto metody byly sice pouZivany /ve vel=-

mi jednoduchych forméch/ ji% od dvacatych Llet, av3ak teprve
prudky rozvoj elektroniky v poslednich Letech zpﬁsobilfeelektro-
magnetické metody jsou v tak velké mife pouiiviény pro geofyzi=-

kélni prizkum po celém gvété,

Elektromagnetické metody geofyzikdlniho prizkumu vyui-
vaji zavislosti rozloZeni casové@ prom&nného elektromagnetic-
kého pole na vliastnostech prostfedi, kterym se toto pole 3i-
Fi. Nedostate&nd& rozpracované teorie elektromagnetického po=-
le, nedokonalé pFistrojovad zdkladna a velky polet parametrd,



ovlivnujicich chovani elektromagnetického pole, byly dlouhou
dobu omezujicimi faktory pro aplikaci a interpretaci elektro-
magnetickych metod. Proto pFi prvnich aplikacich bylo m&fFeno
jen elektrické pole a jen z uzemnénych zdroji /konduktivnsd
zavedené pole uzemné&nych zdroji/. Teprve teoreticky rozbor
elektromagnetickych poli ve sloZitych podminkach spolu 8 roz=-
sdhlym modelovym m&Fenim umo2nil jednoznalné &lendni lokél-
nich anomdlii a dosaleni vy33% klasifikaini schopnosti elektro-
magnetickych metci oproti b&Znym stejnosmérnym metodém.

Ptevd2nd vétdina modernich metod dnes vyuZ2ivad induktivné
zavedenych elektromagnetickych polé. 2 technickych divodl se
vi8ak registruje pfevdin® magnetickd sloZka vybuzeného pole.
Induktivni zavedeni a m&Ffeni magnetické sloZky elektromagne~
tického pole je zdkladni pFednost$ elektrbmagnetickich metod
oproti stejnosm&rnym metoddm. Je tak moiné mé&Fit nejen v
prostfedich o vysokych mé&rnych odporech, kde uzemn&ni .zdro=-
jo &int potiZe, ale provad&t i acroelektromagneticky prize
kum. V soulasné dob& pat#i geoelektrické metody mezi nejvi-
ce uplatnované metody v utité geofyzice, priéemz elektromag-
netické metody pattfi mezi nejekonomi&t&jsi.

Zdroje elektromagnetického_pole

Elektromagnetické pole, které je m&feno v geofyzikil-
nim prizkumu, vyufivd zésadnd tF{ typl zdroju:

a/ zdroje vybudované specieln& pro dany geofyzikélni prize
kum

b/ zdroje vybudované pro jiné ulely /radionaviga&ni stanice/

¢/ ptirozené elektromagnetické pole Zemé /magnetotelurické
pole Zemé/.

V podminkach SHD pFfirozené elektromagnetické pole Zem& pro

velké ruleni nelze uplatnit.

a/ Nejroz3ifen&jdim typem pole v geoelektrickém prizkumu je
pole um&lé, které se vytvalri specielnd pro Ulely geofyzikéle
nfho prizkumu a tim umoZnuje volit optimdlni hodnotu frek-

vence a orientaci pole. Elektromagnetické pole do zem& zavé-




Rozdéleni elektromagnetickych metod

elektromagnetické metody

Klasifikace metoda
nizkofrekvendni |velké zdroje neuzemnéné smydky a
(nepohyblivé) dlouhého kabelu TURAM
profilovédn{ malé zdroje dipdlové elektromagne-

harmonické pole

(pohyblivé) tické profilovédni
SLINGRAM
vysokofrekvendn{ pasivni metoda velmi dlouhych
vln (VD¥)
aktivni metoda radiovlnového

prozarovdni a radio=-
lokaéni metoda

pFfechodové pole

metoda prechodovych
Jjevid

sondovdni

umélé elektiromagnetické pole frekvenéni sondovédni
prirozené elektromag. | mé%{ se E metoda telurickych -
pole Zemé, tj. proudi
magnetotelurické mé¥{ se E magnetotelurické
a H sondovéni

pFfechodové pole

éondovéni metodou
prechodovych jewi
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dime bud uzemn&nymi pély zdroj& /vodivé/, nebo indukci /napr.
uzavfenou smylkou/ z nelzemn&ného zdroje.

Konduktivni zavedeni predpoklddad vodivy styk zdrojového systé-
mu se zemi pfes uzemnovact elektrody. Tato aetoda zaveden$ je
obdobnéd jako u metod stejnosmé&rnych odporovych. Hlavni vyhodou
je zesilent elektrické sloZky elektromagnetického pole v zemi,
a tim vEt31 rozli§itelnosti hornin s rozdilnym m&rnym odporem.
U2ivéd se pii sledovéni odporovych zm&n hornin s malymi rozdily
mérného odporu /u elektromagnetického sondovéni/. Konduktivni
zdrojové systémy jsou: uzemniny horizontalni elektricky dipol
a uzemn&ény kabel. Nevyhodou konduktivniho zavedeni je viastnt

uzemnéni.

Induktivné ' zavedené pole je pole zdroji bez vodivého styku se
zemi. ProtoZe v nevodivych a st*edn& vodivych prostiedich -
/hornindch/ prfevliaddsd magnetické pole, nazyvame zdroje induk-
tivniho zavedeni magnetickymi z2droji. Takovymi pFfedstavitels
zdroji jsou smy&ky ~tznych tvard a rozmérli, napédjené bud stii-
davym proudem, nebo skokovym prub&hem proudu. Viastnosti smyé=-
ky jsou urieny zejména jeji plochou. Tvar smyiky neni rozhodu=-
Jict. Zvilastni skupinu tvoki polootevienéd smylky s uzemﬁénimi
konci, pro zvy$ent elektrickeé aloiky v zemi, a tim vyraznéjsi
indikaci anoméalie.

b/ Pole radionaviga&nich stanic je vyulfvdno u tak zvané meto=-
dy velmi dlouhych vln. Vyufivéd se elektromagnetickych poli vo=-
jenskych radionavigainich vysilall pracujicich v pasmu 15 a2

25 kHz. V dostateiné vzdalenosti od vysilale pak lze pole apro-
ximovat rovinnou elektromagnetickou vlnou a smdrem %ifeni ener-
gie svisle do zem&. Z tohoto pFedpokladu pak vyplyva jednoduchy
teoreticky model a pom&rn& jednoduché mdFfeni a vyhodnocovéni.

HéFeni magnetické slo!kz

D D e B T Gl G D D P WD S A e S S D Y TP T

Magnetické pole lze velmi dobFe popsat elipsou polariza-
ce. Magnetické pole v jednom bod& /a pro jednu frekvenci/ je
obecn& dino sedmi parametry /t¥i sloZky prim&rniho pole Np,
tri sloZky sekundadrniho pole H, a fazové zpoidéni ?;/, nebo
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parametry elipsy polarizace /velkad a uélé poloosa elipsy a b
e Uhly orientace elipsy 4" ad7/.

tg 7" = Re Hsz b/a = Im ﬁiﬁ
po Hpo

kde H.z je vertikélni slo2ka sekundarniho pole

"po je amplituda primérniho pole

_ije uhel sklonu velké poloosy elipsy polarizace
b/a je pom&r obou poloos

J‘ je azimut elipsy

V praxi se viak m&*f jedna, &i dv&, nejvice viak tFi velitiny,
a to takové, které davaji nejvice informaci a které umime mé-
Fit. Méreni prisludnych parametrd pole se provaddi bud v jed=
nom, nebo ve dvou bodech,

M&¢Feni v jednom bod¥ rozd&lujeme na m&Ffeni: a/ uhlu,
b/ parametrid elipsy polarizace, ¢/ intenzit - amplitud -
tota&lniho vektoru &i pravoahlych sloZek, d/ fézi.

M&Ffeni na dvou bodech rozd&lujeme na méfen 4: a/ verti-
kélni sloZky H, ve dvou raznych bodech, b/ horizontalni slo2- -
ky "r ve dvou rUznych bodech, ¢/ obecné sloZky Hg.ve dvou
rUznych bodech,

Pro m&teni magnetické sloZky se :pravid(a pouzivéd in-
duk&nt metods. bud se dQéma»méFicini civkami a relativnim
srovnédnim indukovanych napé&ti, nebo s jedinou civkou a kom-
penzaci pomoci refereniniho signédlu.
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Aparatury a -etodz méFend cloktronagnetickycb poll

Metodat Sledovanj paramstrs ‘VyuZiti v inZ. geologit
TURAM pomér Hz,/Bsz -~ vyhleddvéni a ma-
fdzovy rozdil (rad) povéni zvodndljch
e FE e tektonickych linif
AP = % ®
SLINGRAM ReHz, ImHsz - vyhleddvdn{ a ma-
redlnd a imagindrn{ povdni gvodné&lych
&dst vertikdlni sloZ- tektonickych poruch
ky magnetického pole - zjistovédn{ kontak-
(%) td hornin
VDV ReHz, ImHz - vyhleddvdni a ma-
redlnd a imagindrni povdni tektonickygch
48t vertikdlni sloZ- poruch
ky magnetického pole - lokalizace vodivych
(%) horninovych poloh
$DVDV(Q-m) - mapovdni kontaktd
' hornin
A(P (rad)

JURAR. Netoda dloruhého kabelu_ a_metoda smylky jsou metody, kte-
ré pracuji se stabilnimi, uméle vyvolanymi 2droji elektromagne-
tického pole. Jako zdrojové systémy jsou ulity neuzemniné smyl=

ky, dlouhy kabel, rim &1 civka malych rozméri.

Dlouhé kabely byvaji nejiastdji orientovény jako pFimé, néke
dy jako uzemn&né polosmylky. MEFené profily jsou orientovény kol-
mo na smér kabelu. Anomélie v blizkosti kabelu jsou vlivem vysoké
intenzity primadrniho pole potlateny, a proto zde m&feni neprovédi=-
me. Metoda dlouhého kabelu je vhodnd pro pFedb&2fny prlizkum velkych
oblasti.



Smylky maji tvar zprevidla blizky Etverci. Rozmér smyl-
ky byva 100 a% 2000 m a urluje hloubkovy dosah prizkumu. Pro=-
fily se vedou vn& 1 uvnitf kolmo &1 paralelnd k jeji deldi
strané, V pfipadé, e znéme plibliZny geologicky smér, je tfe-
ba orientovat profily kolmo na tento smér. Vzdélenost profild
se voli desitky a2 stovky metri. PF{ mapovéni vétdich ploch je
nutné, aby se plochy jednotlivych sayiek pirekryvaly. V primé
blizkosti smylky nem&Ffime.

Metoda turam nafla velké uplatnd@&nt po druhé svétové vél-
ce 2¢jména v rudnim prizkumu, kde lze vyuZit jejiho vétdiho
hloubkového dosahu. Pro bdiny a mapovaci prizkum je viak z2dlou-
havé a je nahrazovéna dipolovymi metodami slingram.
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Schéma méreni metodou TURAM

Pole je generovéno bud dlouhym kabelem, nebo smy&kou. MEF4
gse komplexni pomér signéld 1ndukovahich ve dvou vzdélenych civ-
kdch g vertikadlni osou. Je tedy m&Fen pomé&r vertikélnich sloZek
magnetického pole ve dvou bodech profilu. Ob& ctivky jsou mé&FicH
a jsou vzédjemné&€ spojeny kabelem; vzdélenost mdficich civek byvé
kolem 20 m. Zpravidla se n&Ff{ na dvou &1 vice frekvencich v roz-
sahu 100 a% 800 Hz /220 Hz a 660 Hz/. Metody se vyulivd pFi
elektromagnetickém profilovéni.
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SLINGRAM, Dipdlové elektromagnetické profilovéni /PEMP/ patfFi
mezi aktivni elektromagnetické metody. Zdrojem primdrniho pole
je magneticky dipol realizbvani civkou malych rozmérd. Typic-

kym pFfedstavitelem DEMP je metoda slingram. Je to dipolové me-
toda s vertikdlnim, pFipadnd horizontdlnim magnetickym dipolenm
jako zdrojem. MEF{ se redlnd a imaginadrni Tast vertikadlni,resp.

horizontalni sloiky magnetického pole.

mag. dipol g mer. civka

profil

méquf muastek

referencni kabel

Schéma uspordddni u metody SLINGRAM

Také zde se pouiivad jedné &i dvou frekvenci v pasmu 400 Hz a2
4 kHz., Vzdalenost dipoly byvd v rozmezi 20 aZ 150 m. Bod zépi=-
su se voli uprostfed obou civek. Vzdélenost civek je urien 1
hloubkovy dosah. K chybidm m&Feni dochizi zejména nedodrienim
vzdjemné polohy civek /vzdalenost, sklon terénu/.

VDOV metoda je v geofyzikadlni praxi aplikovdna teprve v posled-
nich letech. Vychazi ze zjisténi, Z2e 8iteni radiovych viln je
ovlivn&no geologickou stavbou vrchni &asti zemské kiry, vzlas-
té jejimi geoelektrickymi podminkami.

PFitomnost vodivého t&lesa pod povrchem vyvolavéd zménu
Janomalii/ ve tvaru elektromagnetického pole, kterou vysvétlu=
jeme existenci sekunddrniho pole Hs. Na vznik tohoto pole majt
vliv jak vitivé proudy /indukované ve vodivych té&lesech/, tak
{ proudy, koncentrované do vodite z okoli. Oba jevy maji maxi-
mbélni efekt tehdy, kdyZ vodiZ /sm&r vodile/ je kolmy na vektor
magnetické intenzity Hp primdrniho pole. Tedy: smé&r k vysilalf
m4 byt pokud mo2no kolmy na geofyzikdlni profil, coZ znamend,
3¢ podle po2adovaného smdru geofyzikélniho profilu nusime vo-
Lit vysilai, '

Pro m&fFent redlné a imagindrni sloZky magnetického sekun=
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dérniho pole slou2f scustava dvou ortogonidlnich civek, kteréd

Jsou pevné spojeny s vliastnim méficim pristrojem. /Pozn. R je
referentni civkas a 8 je signélnt civka/. MEFY se na profilech
vzdjennd rovnobdinych. M&Fent je velmi jednoduché a v plipadd
potfedy je z2vléddne § jeden operdtor. Krok se voli 10 m {1 ménd.

Krom& magnetické slolky lze pomoci piistavku /vyrébi&ného
v\'\.p. Geofyzika Brno pod ndzvem ERA/ méFit {1 horizontélni sloi-
ku elektrického pole Es,. To pFi soulasné registraci magnetic-
ké sloiky H_, unoinuje provddét odporové profilovéni. Po Gpra-
vé obecného vztahu pro impedanci 2

sx obdriime vztah pro vypolet 5

12] & —— q‘j,ZI
H \ 2 W o |
s2 2dédnlivého mérného odporu j

|

Na rozdil od magnetické sloiky vykazuje elektrickd sloZka ano-
mhlie 1 nad nevodivymi t&lesy, &¢im2 je uvedend metoda vhodné 1
pro L' alizaci dutin, pevnych poloh apod. V této modifikaci me=
tody VDV je vEak nutno
potitat s kontaktnim sni-
ménim sloZky elektrické-
ho pole, tj. poltitat se
zabodavinim elektrod.
Metoda VDV pat#i
mezi nejefektivnéj3i me~
tody. Podobn& jako ostat-
ni elektromagnetické meto-
dy je 1 VOV netoda.nepf1:-
nivé ovlivnéna reliéren
terénu. Pro vypolet to-
poefektu reliéfu terénu
§sou k dispozici oprav-

né nomogramy. Aparatura EDA pro metodu VDV
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RADAR metoda je zatim nejnovEj3i geofyzikdlni metodou, kteréd
svym principem spadd do oblasti elektromagnetickych metod.

Teorie a princip geofyzikdlniho pitistroje v3ak maji mnohem
méné spoleiného s klasickym radiolokatorem, neZ2 napovidid né-
zev. S ohledem na nepatrnou vzdalenost antény od terénu /nut-
nost pFfenosu maximdlniho vykonu do zkoumaného terénu/, nelze
pou2it pomé&rné& jednoduchého vyhodnoceni &asového rozdilu me-
zi vystlanym a pfijimanym impulzem ani frekven&ni modulaci
vysilaného signélu /trvalé vysildni obrovského vykonu/.

Nevyhodou této metody je maly hloubkovy dosah /podle ty-
pu horniny se miZe pohybovat v rozmezi 4 a2 12 m/ a z4vislost
na dovozu zafizeni ze zépadnich zemi., PFestole se tato meto-
da jevi jako velice perspektivni, nedoznalg u nas zatim uplat-
néni.

VyuZivéni elektromagnetickych metod v _podminkach_ SHD

Geofyzikdlnim prizkumem v SHD se kromé& oddéleni geofy-
ziky VOHU zabyvd jedt& celsd Fada externich organizaci /Geo=-
fyzika Brno n.p., Geoindustria Praha, €60, CSAV a daldi/,
jejich2 personadlni a pristrojové vybaveni je na nesrovnatel=-
né vy3%i{ aGrovni. Je proto tfeba hodnotit vyuZivani elektro=-
magnetickych metod pod timto zornym ¢hlem a oddélené.

0ddEleni geofyziky VOHU je vybaveno aparaturou TURAM
/rok vyroby 1963/, kterou v soulasné dobé& vyuZivad pouze ve
specidlnich ptipadech pi#i vyhledadvadni zvodn&lych poloh.

V dFffvéjs1 dobd byly &in&ny pokusy s uplatnovanim aparatu-
ry pfi vyhleddvéni pevnych poloh v nadloZi. Zkou3ky ukéza-

ly, 2e aparatura je pro tento Glel nevhodna.

Aparaturu §E£§§gég VOHU zatim nevlastni, ale probihd jedné-
ni s'tuzemskym vyrobcem o moinogti vyvoje zafizenti.

Aparaturu VDV dodala na VUHU Geofyzika Brno v roce 1982,
Jak jiz bylo uvedeno v piedchozi &asti, jednad se o velice
produktivni metodu, kterd v3ak mé& i nékterd omezeni. Je vy-
u2ivéna hlavn& pfi upfesnovdni vychozovych partii a tekto-
nickych poruch v ptedpoli LomG, nebof m&Feni pFimo v Lomo-
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vych provozech\je vzhledem k reliéfu jednotlivych fezl a
instalované technice &asto p;eblematické.

S vybavenim aparaturou RADAR se v nejbli28i dob& ve VOHU
nepolitéa.

Geofyzika_Brno _n.p. provaddéla v posledni dob® s apa=-
raturou TURAM /rok vyroby 1979/ pouze jediné m&feni/v rém-
¢i vyzkumného Ukolu "Vyzkum geofyzikdlnich metodececeso™/
v prostoru Osek - Domaslavice pfi upFesnovadni vychozovych
partii. DosaZené vysledky nebyly pfesvédiivé a pouze potvrdi-

ly té&Zkopaddnost metody.

Metoda SLINGRAM provéadé&né pristrojem typ EM 31 v prostoru Je=-
zerka na VESA jednozna&n& prokézala pFfednosti a perspektivnost
metody. M&reni{ je vysoce produktivni lsrovnatelné s metodou
VDV/ a ruSeni reliéfem terénu a lomovym provozem je omezeno.
Tato metoda se jevi jako nejvhodn&j8i pro uplatn&ni v SHD,.

PFi ovéfovani metody VDV v pFedpoli Llomd bylyfziskény'v9sled-
- ky analogické vysledkim geofyziky VOHU. MEFeni 2z Lomovych
provozi byla sice slibn&j3i, zejména s pfistavkem ERA, ale
konetné zavéry bude moZno vyslovit a2 po komplexn&j&ich
zkouskach,

Geoindustria Praha byla jedinou organizaci, kterd se v
podminkdch SHD zabyvals metodou RADAR. Ov&fovani bylo prové-
déno zaFizenim SIR 7 na VESA pfi vyhledavani nezavalenych "
chodeb a na VM6 pro zjf§{ovén1 velmi tvrdych poloh v nadlo=-
24. V obou pfipadech byly vysledky velmi slibné, i1 kdyZ s

omezenym thubkov?m dosahem /max. 4 a2 5 m/.

V tomto &lanku byly uvedeny pouze nejdileZ2it&jdi elektro-
magnetické metody geofyzikdlntho prizkumu, jeZ vZak maji pro
svoji perspektivnost vyznam zésadni. Celkovy trend v uplat=-
novani geofyzikdlnich metod jednozhaéné ukazuje na vyznanm
geofyziky pii feZeni geologickych problémd a pFi zajisfové-
ni té&iby. | :
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Zavér

Popsané elektromagnetické metody neznamenaji né&jakou
pFfevratnou zménu v geofyzikadlnim prizkumu, jsou v3ak, i ples
nékteré skeptické ndzory, dokladem progresivniho a vddeckého
vyvoje geofyzikye.

Na to, 2e geofyzika m& mezi v&dnimi disciplinami i apli=-
kacemi své opravn&né misto ukadzal jiZ pred Sedesati lety unie=
verzitni profesor dr. V. Léska :"......geofyzika se opirad o
platné zakony fyziky, tudiZ o zadklady vyztuiené naleZité em-
pirii a teorii. AZ budou v geofyzice pilekonidny pFekdiky, ja-
ké se vyskytuji vibec = a v polatcich ov&em nejvice = pFi
katdé aplikaci ryzich ved na skuteénést, stane se geofyzika
vidol té3e vahy pré hofrnfka, jako jest dnes napf. dalni m&=-
Fitstvi. Obtize ty nespolivaji v3ak v nedokonalosti teorie,
nybr? jsou pfi kaidé nové aplikaci védecké prirozenym zje=-
vem., Nikdy v3ak nebudou nistroje geofyzika&lni ukazovati ja=-
ko kouzelny proutek vodu nebo petrolej, nybrZ vidy budou
slouziti vyhradné k vykonéni fyzikdlnich pokust a k m&fenim
potfebnym pro matematické vypolty, z nichZ teprve vyplynou
pro praxi uziteéné disledky. ...KaZdy pokrok geofyziky jest
pftirozenéd i pokrokem geologie.”
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PEEELED GEOPYIKALNfcCcEH METOD

Metody : Fyzikdlni valstnosti: Métené velidiny ‘Jednotky : Pristroje PouXit{
gravimetrické objemovd hmotnost 1.8 2,derivace tiho- m/32 gravimetry, torzni vyhleddvdn{ geologickyeh
vého potencidlu E (E8tvls) véhy,gradientometry struktur,prizkum reliéfy
podloZi, sdkladni tektonike
v hornietvi
geomagnetickéd magnetickd suscepti- sldiky magnetického magnetické véhy, v rudni{ a nerudn{ pros-
bilita,remanentni pole,Z,H,T,D,I,re- tecdolity, protonové pekci,geologické mapovén{,
magnetigace manentni magnetiza- A/m, T, Wb, ° magnetometry, v hornictvi
o ce,magnetickd sug- kapametry
ceptibilita
geoelektrické mérny odpor,polari- 2dédnlivy mérnyg ohmmetry.kompenzétory. reliéf podloii,tektonika,
. zovatelnost,pomdrnsd odpor, pFfirozend autokompenzdtory, 7| vyhleddvéni loZisek rud-
permitivita,dif,~ proudy,intenzite om, v, A, © stridavé mistky, nich & nerudnich surovin,
absorpdni a ox.-re- elektromagn.pole. indukini rémy geologické mapovéni,geo-
dukéni potencidly fdzovy posun atd, technika,ini.geologie,
hydrogeologie,hornictvy
seismické moduly pruZnosti, rychlost,dasové seismické a seismo- reliér Podliozi,sirukiury,
Poissonovo &islo, rozdily,etnogt m/8, 8, imp/min ekustické aparatury tektonika,geotechnika,
pruZnd vodivost, SA impulsd ini.geologie.hydrngeologic,
pFirozené impulsy hornictvy
radionuklidové lonizujied zafeni, expozidni p#ikon, radiometry,dozimetry, vyhleddvdni loZ¥isek radio-
emanadni schopnost, koncentrace emanace, | A/kg, l/a.m3, s”! emanome try ektivanich surovin, poru-
koeficient emsnece expozice chy, hormictvi
geotermické m&tnd tepelnd teploty,tepelny termometry geologické mapovdni,
vodivost tok °C.¥/m2. K hydrogeologie,vyhleddvdns

loZisek nerostnych suro-
vin, -hornictvi




