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V roce 2009 byla vydiana pé¢i MZP CR Metodicka prirucka tykajici se
optimalizace komplexu geofyzikalnich praci pii prizkumu ekologickych zatézi a
jejich sanaci. Prirucka, viz link

shrnuje rozsahlé zkuSenosti, které ziskala geofyzikalni obec s vyuZitim
geofyzikalnich metod pro pFipravu sanaci | pro monitoring uspésnosti sanac¢nich
zasahiu. Lze s uspokojenim konstatovat, ze v poslednich dvou letech se projevuje
priznivy trend, tj. Ze témér v§echny nové projekty rizené Ministerstvem zivotniho
prostiedi obsahuji i kapitolu geofyzikalnich praci. Postupné se tato zkuSenost
rozSifuje I na jiné objednatele naprav ekologickych §kod. Na druhé strané lze
sledovat i méné priznivé trendy, které |ze charakterizovat nasledovné:



http://www.mzp.cz/cz/metodiky_ekologicke_zateze

a) V zadavaci dokumentaci pro verejné soutéZe nNejSOU pouze vznaSeny
pozadavky, co ma geofyzik v ramci ukolu FeSit. V dokumentaci se c¢asto
objevuji i detailni poZadavky na délku promérovanych profilu, pozadavky na
konkrétni geofyzikalni metody, které maji byt pouzity ¢i na zpisoby jejich
zpracovani. Timto zptisobem Je omezovana tviréi snaha geofyzika provadét
geofyzikalni pruzkum Vv optimalnim rezimu a na zakladé vlastni odborné
erudice podle poslednich geofyzikalnich poznatkaii.

b) Obavame se, Ze jinak chvalyhodna snaha zamezit korupci pri vybéru
dodavateli a opriavnéna tendence snizovat ndklady je  nékdy
kontraproduktivni. VV poslednim obdobi se ve veiejnych soutézich uvadi jako
rozhodujici ¢i jako jediné kritérium vySe ceny. VSichni dobie vime, Ze
optimalni pomér mezi kvalitou odvedené prace a cenou je vétSinou piiblizné
uprostired cenovych nabidek. Pokud se bude vybirat pouze podle ceny, nastane
situace, kdy zadani budou FeSit zcela nezodpovédné tymy (firmy) a po nékolika
letech zbudou v republice nedoieSené akce, na které nebudou dalSi finanéni
prostiredky. Obdobné mozna nebudou k dispozici ani potiebni odbornici,
protoZze pro radu z nich nebude prijatelné dlouhodobé klesnout pod svou
standardni odbornou uroven.




V navaznosti na predchozi Kkonstatovani uvadime nékolik
poznamek a prikladi, které mohou podle naseho nazoru pomoci
nasSim Kkolegiim z jinych nez geofyzikalnich oboru zorientovat se v
novéjSich trendech tykajicich se geofyzikalni problematiky a
rozeznat uziteéné nabidky odbornych pracovist’ od nabidek méné
serioznich.



Zakladnimi predpoklady pro kvalitni provedeni geofyzikalniho priuzkumu je
odborna zkuSenost reSitele, technologicka uroven geofyzikalni aparatury a
kvalita software. Jak jiz bylo vicekrat zdiuraznéno, reSitel musi _mit platné
opravnéni_K projektovani, provadéni a vyhodnocovani geofyzikdlnich praci
vydané MZP. Dodavame je$té, Ze je potiebné, aby se resitelé mohli prokazat i
citacemi odbornych zprav, popiipadé i publikacni ¢innosti.

Na geofyzikalnim trhu se pohybuje nékolik dobi‘e zavedenych spole¢nosti, 0
jejichZ odbornych schopnostech nemiize byt pochyb. Zaroven se miiZzeme Setkat
s ucelové vytvorenymi ,.spolky“, které vlastni napriklad podomacku vyrobeny
pristroj, 0 kterém Siri zvésti, Ze se jedna 0 zdsadni prelom Vv geofyzikalnim
prizkumu. Tyto pripady Ize snadno vytipovat tim, ze skupiny nemaji dlouhou
tradici, nemaji Zadnou publikacni ¢innost a provozuji vesmés pouze jednu
geofyzikalni metodu a nejsou vlastniky Zadné certifikace prokazujici, Ze maji
vlastni politiku Fizeni jakosti (1SO).




Kromé vySe uvedenych poznamek bychom radi pripomnéli, Ze kazda
odbornost vyzaduje své. Nékteré tendence, kdy naSi kolegové z pribuznych
obori (hydrogeologie, geografie apod.) maji snahu pracovat sami
s geofyzikalnimi pristroji a sami provadét interpretaci pomoci interpreta¢niho
software, nejsou st’astné. Dojem, Ze pomoci zdanlivé snadno ovladatelného
programu dosahneme automaticky pravdivého vysledku, je mylna.
Interpretaci ma provadét Skoleny geofyzik. Naopak geofyzik nemiize
napiiklad bez radného Skoleni provést cerpaci zkousku, mapovat apod.




Nové tendence v geofyzikalnich pruzkumech

Za posledni tii roky se daji vysledovat tendence, které mohou
napomoci K ziskdani hodnovérnéjsich vysledkii, a t0 v nékterych
pripadech i s vyssi produktivitou prace.



Lze upozornit na metodu dip6lového elektromagnetického profilovani (DEMP),
ktera zaznamenala v posledni dobé vétsi rozsiieni i v problematice ekologickych
zatézi. Tato metoda je bezkontaktni. Sleduje zmény elektromagnetického pole mezi
vysilaCem a prijimacem. MuZe pracovat na vice frekvencich. S nizsi frekvenci roste
hloubkovy dosah méreni. Spole¢nost G IMPULS pracuje s americkou aparaturou
GEM-2 (Geophex). V Ceské republice je vsak k dispozici i jina varianta
elektromagnetické aparatury (vyrobce GF Instruments), ktera ma také dobré
reference. Aparatura GEM-2, s niz je vybaven G IMPULS, umoziuje mérit | (In-
phase) a Q slozku elektromagnetického pole. Zakladni pristrojovy software
umoZziuje nasledné data prepocist na zdanlivy mérny odpor a zaroven vyhodnotit
objekty s vysokou susceptibilitou (feromagnetické materialy). Autori tohoto
prispévku prokazali, Ze primarni slozku | (In-phase) a fazové posunutou slozku Q
lze také zpracovat do grafi a ty vyhodnocovat na pritomnost tenkych vodici
(tektonické linie). Timto zpisobem byly roz§ifeny interpretacni moznosti pii praci
s naméirenymi daty metodou DEMP.




Vyhodnocovani tenkych vodi¢ua je obdobné jako pri méreni ponékud zastaralou
metodou VDV (pro tuto metodu jiz neni dostatek vysilacich dlouhovinnych
stanic). Méreni pristrojem GEM-2 je ucinné zejména v oblastech s nizkymi az
stirednimi odpory (do 500 onmm). Nizkymi odpory se vyznacuji napriklad jilovité
az pisCitojilovité zeminy, stiedni odpory jsou charakteristické napriklad pro
eluvia vyvrelin. Pristroj GEM-2 je schopen meérit prakticky pribézné a jeho
pozice miize byt sledovana pomoci GPS. Méieni je tedy predurceno pro lokality,
které jsou velkoplosné a vyzaduji hustou profilovou sit’”. Pro zpracovani
namérenych rozsahlych databazi se nabizi moZnost pracovat v programu
americké spolecnosti Geosoft, konkrétné v centralnim zpracovatelském modulu
Oasis Montaje. Tento program je schopen zvladat velké objemy namérenych dat,
kde jiz tabulkové procesory Excel ¢i Surfer svym rozsahem nestacéi.



Aparatura GEM-2 pri méreni v terénu.
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Piiklad komplexniho vysledku z profilu P1, lokalita budovana slinovci, vychodni
Cechy. Ve spodni ¢asti obrazku jsou grafy In - phase slozek pro frekvence 6525, 13028,
27025, 47025 Hz. V horni ¢asti jsou uvedeny grafy zdanlivych odpori.
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V soucasné dobé lze na odbornych konferencich zachytit prezentace vysledki spojenych s
terminem ,,Near-Surface Seismic-Reflection Data“, tedy mélké reflexni seismiky (viz obr. nize).
Jak znamo, reflexni seismika byla diive realizovana spiSe v hloubkach od 1 km, kde jsou pro
reflexni viny vhodnéjsi podminky. Nicméné, s rozvojem mozZnosti software vznikaji stale castéji
priklady reflexnich méfeni i do hloubek prvnich desitek metrii.
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Vyrez ze seismického reflexniho Fezu. Carkované linie oznacuji mista interpretovanych
poruSenych struktur (tektoniky)
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S rozvojem informacnich technologii a zobrazovacich metod se naskyta
moZnost propojeni uzité geofyziky s témito obory. Spole¢nost G IMPULS
ve spolupraci s Technickou universitou v Liberci podnika prvni kroky
vV zaméru zpracovavat naméiena geofyzikalni data tak, aby postupné
vznikla rozsahla databaze 1D az 3D (popripadé i v casové doméné)
zobrazeni z riznych geofyzikilnich méreni. Tato databaze by byla
nasledné k dispozici s tim, Ze bude mozZno nové namérené lokality
porovnavat se starSimi obdobnymi pripady. To umozni rychlou aplikaci
starSich poznatki na nové pripady. Podrobnéji je tato nova tematika

prezentovana na jednom z posteri této konference (Ing. Lenka Koskova a
kol.).



Detects the movement of victims buried in scil, rock, rubble or snow.
Noggin Rescus Radar is sensitive to small movements of arms, legs
or even dreathing.
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Z vySe uvedeného je ziejmé, Ze certifikovana, provérena geofyzikalni pracovisté
maji k disposici rozsahlou skalu geofyzikalnich metod a tato Skala se dale rozSifuje a
zkvalitnuje. Pokud bude geofyzikovi presné popsan zadany ukol, ktery ma resit, je
zejména na ném, aby navrhnul optimalni rozsah geofyzikalnich praci. V zadanich
verejnych soutézi se nékdy objevuji diskutabilni az chybné pozadavky, na které
bychom pri této prilezitosti radi upozornili:

a)Zadavatel vyjmenuje v pozadavku na geofyziku v§echny metody, které zna. Tim se
zbyte¢né rozSifuje komplex méreni a dochazi k nariastu ceny projektu. V zajmu
optimalizace odborné | ekonomické je ucelné pracovat vidy s peclivé vybranym
komplexem méreni. Na jedné strané dlouhodoba praxe ukazuje, ze pouziti jedné
geofyzikalni metody vesmés nestaci. Vzdy je potirebné detekovat hledanou strukturu
dvéma metodami, a to nejlépe zalozenymi na ruznych fyzikalnich vlastnostech.
Napriklad pokud se nam projevi tektonicka linie jak Vv odporovém
multielektrodovém rezu, tak i seismickém Fezu, mizeme S jistotou rici, Ze tektonicka
linie se projevuje jako vodi¢ a zaroven jako pasmo sniZenych seismickych rychlosti.
Zjisténi jedné metody je potvrzeno druhou. Na druhé strané je vSak vétSinou
zbyte¢né provérovat toto zjiSténi jeSté napriklad metodou VDV, radarem apod., coz
je neekonomické.



b) V radé zadani je kladen neumérny pozZadavek na rozsah meéreni metodou
vertikalnich elektrickych sond (VES). Jakmile maji byt elektrické sondy méreny
s krokem napriiklad po 10 metrech, je z hlediska ekonomického (a hlavné
odborného) ucelnéjsi mérit metodou odporové tomografie (multielektrodova
metoda).

c) Metoda vertikalniho elektrického sondovani je urcena pro stanoveni mocnosti
priblizné horizontalné uloZenych vrstev. Interpretace vertikalnich elektrickych
sond miize byt vyznamné ovlivnéna pritomnosti lokalnich nehomogenit, které se
nachazeji mezi proudovymi nebo potencnimi elektrodami mériciho systému. Tak
napriklad, prejde-li vnéjsi, proudova elektroda nahle vertikalni rozhrani (hranice
dvou petrografickych typiu, vodiva poruchova struktura), dochazi Kk ovlivnéni
namérené odporové krivky a K obtizim pii jeji kvantitativni interpretaci. Nelze
proto doporudit na priklad hustou sit’ vertikalnich elektrickych sond v mistech
S pestrou tektonickou stavbou. Detekci skalniho podlozi ¢i jinych priblizné
horizontalné uloZenych rozhrani je v tomto pripadé snadnéjsi provadét seismickou
refrakci a pritomnost tektonickych linii Ize jesté provérit nékterou z profilovych
geoelektrickych metod (metoda kombinovaného odporového profilovani, DEMP
apod.).



d) Pri pozadavku provést v terénu detekci vodivych linii metodou velmi dlouhych
vin (VDV) si je nutno uvédomovat, Ze vV soucasné dobé je k dispozici malo
vysilacich stanic, které lze pouzit pro méreni. Touto metodou tedy nelze sestavit
komplexné tektonickou stavbu zajmového tuzemi. Na druhé strané zastava tato
metoda vhodna pro detekci tektoniky nékterych vybranych sméra, které jsou na
daném zkoumaném misté v dobé meéreni aktualné k dispozici (nékteré stanice
pracuji jenom nékteré dny ¢i ve vybranych hodinach).

e) Casto se setkivame s poZadavKky na pouZiti geologického radaru. Tato metoda
ma Vvysokou produktivitu prace a je aspéSna pri zadavani ukolu pro hloubky cca
do 10 m. Dale si je potiebné uvédomit, Ze sledovanym parametrem je v podstaté
odraznost od struktur s rozdilnou permitivitou (nepfimo mérnym odporem).
Z tohoto divodu nelze z radarovych méreni soudit na geomechanické parametry
prostiredi, naopak je doloZena uspésna detekce prostiedi se zvySenou koncentraci

ropnych latek ¢i redidel.



Kolej

h[m]

18



