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RNDr. Michal U h ov ř , VÚHU

Geomagnetické metody průzkumu při řešení provozních problémů
SHR

Geomagnetický průzkum pravděpodobně patří k nejstarším 
geofyzikálním metodám. Jeho první použití můžeme klást už do 
XVI. století, kdy švédští horníci hledali kompasem mělce ulo­
žené magnetické železné rudy 1^51. Tento přístroj však byl má­
lo citlivý. Až rozvoj techniky ve druhé; polovině XIX. století 
umožnil konstrukci přístrojů vhodných pro magnetickou prospek­
ci. Magnetické váhy a později protonový magnetometr umožnily 
urychlit a zpřesnit terénní měření a podstatně tím rozšířily 

škálu řešených problémů.
Klasickým úkolem geomagnetických metod zůstává i nadále 

vyhledávání hospodářsky významných ložisek železných rud. 
K dalším důležitým úlohám dnes patří například studium anizo- 
tropie susceptibility hornin, palecmagnetický výzkum, pomoc 
při regionálním geologickém průzkumu a vyhledávání rudných lo­
žisek, vázaných na horniny o kontrastní magnetižaci vůči svému 
okolí. Významné jsou také možnosti pozemní magnetometr!© při 
řešení negeologické problematiky, jako je vyhledávání neexplo- 
dovaných leteckých bomb, archeologický průzkum a obnovování . 

ztracené lokalizace různých technických zařízení.
Některé z těchto úkolů jsou aktuální i v Severočeském 

hnědouhelném revíru. Jde především o průzkum lokalit čediče 
vhodných pro těžbu podsypových materiálů, vyhledávání neexplo- 

dováných leteckých bomb a obnovování ztracené lokalizace zapa­
žených vrtů. Uvedenými problémy se v současné době zabývá od­
dělení geofyziky Výzkumného ústavu pro hnědé uhlí, které je vy­

baveno potřebnou přístrojovou technikou. ■ ■

Majetek TK VUHu I
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Princip geomagnetických^metod

Podstatou geomagnetického průzkumu je zkoumání některé 
složky zemského magnetického pole. Přístrojové vybavení oddě­
lení geofyziky umožňuje sledovat totální složku intenzity geo­
magnetického pole T, vertikální složku intenzity geomagnetic­

kého pole .Z a gradient (T).
Velikost měřených hodnot uvedených veličin závisí na hod­

notě M celkové magnetizace horniny, která. je vektorovým souč­
tem. indukované a remanentní magnetizace b^ + Mr. Hodnoty Mi 
a M* jsou dány současnou hodnotou „intenzity magnetického pole 
Země na lokalitě a magnetickými vlastnostmi hornin (případně 
jiných hledaných objektů). Tyto vlastnosti vyjadřuje především 

objemová susceptibilita JA/5/. Vliv drobných změn intenzity 
magnetického pole Země se eliminuje opakovaným měřením na zá­
kladním bodě. Výsledkem terénního průzkumu jsou tedy hodnoty 
T (ni), případně Zr (ni). Z takto získaného souboru se statis­
ticky určí normální hodnota TR (event. Zrn) Pro zájmové území. 

Podle vztahů

△T = T - T /V
. AZ - Z /2/

a L r r n

pak lze stanovit hledané anomální hodnoty AT, Ala* Přl 9ra" 
dientovém měření v podstatě zjištujeme diferenci hodnot pole 
T ve dvou různých výškových hladinách. Proto v tomto případe 
není nutné opakované měření na základním bodě a získané hodno­

ty se dále neupravují. ■
V podmínkách Severočeského hnědouhelného revíru není mož­

né na řadě lokalit sledovat totální složku intenzity geomagne­
tického pole protonovým magnetometrem. 3e to dáno silnými ru­
šivými poli. Při zjištování změn vertikální složky intenzity 
pole se používá dnes již zastaralých torzních Z-vah, což znač­
ně zpomaluje průběh terénních prací (doba měření minimálně JO s
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na bod). Vzhledem k nevýhodám uvedených metod stoupá význam 
gradientových měření, především při práci v těsné blízkosti 

lomových provozů. .
Oddělení geofyziky VÚHU v současnosti disponuje protono­

vým gradiometrem OMNI - PLUS firmy EDA (umožňuje měřit hodno­
ty T a 4- T) a torzními Z-vahami (umožňuje měřit hodnotu Zr). 

Práce oddělení se soustředuje na tři hlavní oblasti. 3de o vy­
hledávání a průzkum.čedičových těles,, vyhledávání neexplodova- 
ných leteckých bomb a obnovování ztracené lokalizace zapaže­

ných vrtů.

Průzkum čedičových těles

■ V Severočeském hnědouhelném revíru jsou stále žádané hor­
niny, které lze využít jako surovinu podsypových materiálu. 
Zat<m mají vzhledem ke svým výhodným technologickým vlastnos­
tem největší význam vypálené jíly- 3®jich ložiska se však po^ 
stupně vyčerpávají. Proto je potřebné včasné vyhledávání lo - 
lit vulkanitů, které lze rovněž použít pro těžbu podsypovych

"^Čedičová tělesa jsou vázána na oblast česKého středohoří. 

Jde o komplex neovulkanitů, situovaný při okraji -veročeske 

pánve. Geologické formy neovulkanitů zde reprezen ují 
py a lakolity, pravé i ložné žíly a přívodní kanaly. Oliv nic 
ké čediče tvoří v českém středohoří asi dvě třetiny neovulka­

nitů a jejich technologické vlastnosti jsou poměrné vyhoone
5; Z ěchto důvodů se ložiska čediče pro těžbu P^VP^c 

/5/. Z tccnto _ jde o přívodní kanály obklope-
materiálů využívají. Nejuasteji joe p

- x m í hlínami a lílovUymi hornina nu.,né zahllněnými sutěmis hlínami a y
Volba vhodné metodiky geofyzikálního průzkumu 3=

* a ,6<m fekálními vlastnostmi hornin v zájmovém území. Vy
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rá je sestavena na základě starších prací 72/. Možnosti geo­
magnetického průzkumu byly ověřovány na lokalitách Mnichovec, 
Březový vrch a Skalka. Na všech lokalitách byly zjišťovány 

hodnoty AZ , na Skalce navíc i hodnoty AT a JEJ_.
Vždy se měřilo na předem vytyčených profilech. Podle rez 

sáhu území byla volena pravidelná sít profilů vzdálených od, 
sebe 50 m nebo byly profily vedeny paprskovitě ze středu oblas­
ti ve směrech S-J.Z-V, SZ-3V, SV-JZ. Krok měření činil 5 m 
nebo 10 m. Při průzkumu torzními Z-vahami byla rychlost měře­
ní přibližně 30 s na bod, při průzkumu protonovým magnetomst- 

rem 10 5 na bod.

Při vyhodnocení 

sledně byly vyneseny

byly vypočteny hodnoty A a „AT. Ná- 
křivky AZa$ M a ÍL ^d profily a se-™

Pomocí hodnot A Z3 se vždy podařilo po­
, Hodnoty jA T získané

staveny mapy izolinií
měrně přesné ohraničit čedičové těleso, hodnoty „^T získané 
na lokalitě Skalka vedly k podobnému výsledku. Měření 1 však 
nebude možné na některých lokalitách využít vzhledem k ruši­

vým polím v blízkosti lomových provozů. Hodnoty $L posty .oj 
dobré výsledky v případě ostře ohraničených homogenních těles. 
Ve složitějších případech je křivka ^J značne nepřehledná. 

Velmi dobře se osvědčila kombinace geomagnetickéno prozkumu 
a elektromagnetického průzkumu aparaturou ^-34-3, kterým lze 
zjistit měrný odpor horninového prostředí ^-/^o k”bwa- 

■ . . x t 7 ahl lněné csdíco v 6 sutě o o -rí metod lze spolehlivě odlišit zaniiHe..t .
pevných čedičů a jílovitých hornin.^Suté jsou totiž ^ara^e- 

ristické výraznou magnetickou anomálií, odporové ^e v.
ží spíše gílovitým horninám. Dokumentuje to obr- 1, Kde u 

Zs-T. -^.T a Sz- nad profilem v obias . •
kality Skalka. Postup interpretace na lokalitě Březový vřen

je uveden na obr. 2* *
"Celkové zkušenosti s ©pl"

ikací geomagnetických metod na

kalitách čediče jsou tedy velmi dobře . V komplexu s elektromag- -
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netickým profilováním se vždy podařilo ohraničit čedičové tě­
leso a vymezit přibližně oblasti sutí. Měření je dostatečně 
rychlé a efektivní. Uvedenou metodiku lze využívat v letním 

i zimním období. ' .

yy!lledÉyáníwneexplodovaních^Xeteckých_bomb

Sednou z významných překážek při provádění zemních prací 

jsou neexplodované letecké bomby a munice. především z druhé 
světové války. V oblasti Severočeského hnědouhelného revíru 
začal být tento problém aktuální vzhledem k chystanému rozší­
ření Lomu Most do pole Kopisty. Postupně bude nutné provést 
pyrotechnický průzkum předpolí až k objektu Chemických závodu 
v Záluží, který byl za války intenzivně letecky bombardován 
/!/, Oddělení geofyziky VÚHU získalo určité zkušenosti s vy­
hledáváním neexplodovaných leteckých bomb na osmi zájmových 
územích v oblasti Chebu /!/. Práce na lokalitě Kopisty byly 

zahájeny až koncem roku 1988. ,
Geomagnetický průzkum je základní metodou pro vyhledává­

ní neexplodovaných bomb. Při dostatečně husté síti měření lze 

detekovat všechny feromagnetické materiály, jež se nacházejí 
v bezprostřední blízkosti. Ocelový plást bomby způsobuje znač­

nou magnetickou anomálii.
Na lokalitách v oblasti Chebu byla vždy zjistována verti­

kální složka intenzity geomagnetického pole Z torzními Z-vaha- 
mi. Bylo měřeno v síti bodů 5 x 2,5 m a interpretací byla zís­
kána mapa izolinií A ZQ. Výsledkem pak byla mapa nalezených 

anomálií. Neexplodované bomba nebyla dosud nalezena, pouze 
v několika případech střepiny, Hloubkový dosah průzkumu činil 
3 metry. Vyhodnocení bylo podstatně zkvalitněno v případech 
stržení povrchu terénu vzhledem k odstranění drobného kovové­

ho odpadu.
Situace na lokalitě Kopisty je mnohem složitější. Požado­

vaný hloubkový dosah průzkumu činí minimálně ID m, což zatím
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žádná aparatura nedovoluje. Stejnosměrná elektrifikace blízké­
ho dolu s delší zdroje vyvolávají magnetické rušení až- 500 nT, 
které znemožňuje sledování totální složky geomagnetického pole 
/4/. Deště závažnějším problémem jsou nesčetné umělé nehledané 

objekty (koleje, potrubí atd.), které svými intenzivními ano­

máliemi zastiňují účinek.těles hledaných.
V oblasti Kopist byl v roce 1988 proměřen přibližně 1 ha 

zájmového území. Kromě toho proběhlo několik měření malého roz­
sahu pro zajištění zemních prací (většinou kalojemy). Zjislova- 
ly se hodnoty Al a 41 T* Hodnoty ^J v podstatě nebyly při

vyhodnocení použitelné vzhledem k silnému ručení. Interpretace 
se opírala o gradientové měření. Vzhledem k velkému množství 
kovového odpadu se však přibližně čtvrtina proměřené plochy je­
ví jako anomální /6/. Výsledky proto nejsou prakticky použitel­
né. Úspěšnější byla měření malého rozsahu. Vždy se podařilo na­
jít oblast bezpečnou pro vyhloubení kalojemu. Výhodné bylo vy­
užití detektoru kovů při ověřování povrchových anomálií. .

Dosavadní výsledky geofyziky jsou tedy určitým přínosem, 
obtížnou situaci v oblasti lokality Kopisty však neřeší.

Obnovení_ztracené_lgkalizace_zapažených_vrtů

Tato problematika patří k okrajovým úkolům geomagnetického 

průzkumu, v podmínkách SHR však má určitý význam. V 70. letech 
a na počátku 80. let byly torzními Z-vahami vyhledávány kovové 

předměty v předpolí velkostrojů. V současnosti se práce sou- 
etředují na lokalizaci ztracených zapažených vrtů. Jejich vy­

hledávání je nutné především vzhledem k nebezpečí kontaminace, 

teplických termálních pramenů povrchovými vodami. •
Geomagnetické metody jsou výhodné, protože kovový materiál 

pažnic způsobuje výraznou magnetickou anomálii..Lze zjišíovat
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hodnoty A Z , —Tav případě malého rušení i zX T.

Zatím byly geofyzikou VÚHU na základě tří požadavků Báňských 
staveb Most nalezeny tři vrty. Ve všech případech byla sledo­
vána vertikální složka geomagnetického pole a počítána anomá­

lie ^ za• Měřilo se v síti 2,5 x 2,5 m a při interpretaci 
byla sestavena mapa izolinií ^ Z^. Jako velmi užitečná .se u- . 
kázala kombinace geomagnetického měření a průzkumu detektorem 
kovů. Tento detektor.umožnil vyčištění okolí vrtu od drobného 
kovového odpadu a v jednom případě jím byla přímo nalezena měl­
ce umístěná pažnice. .

Terénní měření prokázalo velmi dobré možnosti geofyziky 
při řešení této problematiky. Podmínkou úspěchu je uložení hor­
ního okraje pažnice v hloubce maximálně tři metry. Obrázek 5 
ukazuje interpretaci měření na lokalitě Hájniště /!/.

E^ E5P® k ti v y_ geomagnet. ického _grůzkumu_ v _SHR

V blízké budoucnosti se pravděpodobně zvětší podíl geomag­
netického průzkumu na řešení všech uvedených problémů. Největší 
důraz se bude klást na vyhledávání neexplodovanýchleteckých bomb, 
které je zařazeno mezi výzkumné úkoly na další období. Vyhledá­
vání čedičových těles a obnovování ztracené lokalizace zapaže­
ných vrtů bude řešeno jako přímá pomoc provozním podnikům 
a v rámci zakázkové činnosti.* V budoucnu by bylo vhodné rozší­

řit škálu řešených problémů o pomoc při archeologickém průzku­
mu. Vzhledem k množství lokalit přímo ohrožených těžbou by to 

bylo záslužné.



HÁJNIŠTÉ
srpen 1986

o) mapo izolinií AZa

b) vyhodnocení

^~-*--*^^ 
0 5m

— hranice proměřovaného území6

_ ^»Q«^ izolinie AZa(nT)

A anomální oblast (hledaný vrt)

B anomální oblast ( pažnice )

Obr. 3 Vyhodnocení geomagnetického průzkumu na lokalita 
Hájniště
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. ’ ■ Tabulka 1

Některé fyzikální vlastnosti hornin v zájmovém území

Hornina ■
• ....................

Hustota '
(kg.m” )

Objemová suscep" 
tibilita 
«..1O5 (SI)

Měrný odpor Sl 
(D„ m) '

1 pevný Čedič 2510 - 3150 250 - 2500 102 - 105 1

-sutě. kolísá ■ ■■ . 200 - 2500 75 - 10Z

jíly, jílovce 1500 - 2800 . 0 - 50 . 10 - 102

hlíny' ' . 1200 - 2600. 0 - 50 10 - 10z


