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Elektromagnetické metódy

► najväčšia a najrozmanitejšia skupina 
geoelektrických metód

► používajú prirodzené, alebo umelé časovo 
premenné EM pole

► hĺbkový dosah je od niekoľko 10 cm do 100viek 
metrov

► pre dosiahnutie väčších hĺbok používame nižšie 
frekvencie

► pri profilovaní s viacerými frekvenciami je možne 
interpretovať zmeny odporu v horizontálnom aj 
vertikálnom smere



Elektromagnetická indukcia



Aplikácia

► podzemné železné objekty

► kontajnery, sudy, líniové stavby

► smetiská a výkopy

► nevybuchnutá munícia

► kontaminančné mraky

► zlomové štruktúry

► bane a ložiská

► archeológia



Základný prehľad metód

►Magnetotelurické
metódy

►CSAMT

►AFMAG

►VDV

►Slingram

►Turam

►DEMP 

►TEM (PJ) 

►TDEM

►Georadar



Magnetotelurika

►patrí k prvým metódam využívajúcich 
ionosféru ako zdroj EM polí využiteľných pre 
geofyzikálny prieskum. 

►meriame parametre horizontálnej zložky 
elektrickej časti magnetotelurického poľa

►pole je generované vírivými prúdmi nabitých 
častíc v ionosfére a indukovanými prúdmi



Magnetotelurické sondovanie
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pri MT sondovaní sa používajú dve súpravy snímacich antén: jedna na 
bázovom bode, druhá na putovnom bode. S touto druhou sa chodí po 
bodoch meracej siete, ktorá v prípade sondovania je zvyčajne tvorená 
profilom, na ktorom chceme zostaviť vertikálny rez horninovým 
prostredím



Magnetotelurické sondovanie



CSAMT - úvod



Úvod k metóde



Popis meódy
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Možnosti a obmedzenie metódy



Možnosti a obmedzenie metódy



Spracovanie nameraných údajov



Aplikácie metódy



Aplikácie metódy
Žilné štruktúry



Aplikácie metódy
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Natural & Controlled Source 
TensorMT

►Táto metóda bola rozpracovaná ako doplnok 
k metóde MT sondovanie

►Na získanie informácií aj o hĺbkach menších 
ako 500 m, kombinuje sa meranie MT poľa 
s meraní poľa umelého zdroja EM poľa

►Umelé pole je generované zdrojom
s elektrickými (elektrický dipól), alebo
magnetickými anténami (rámové cievky)



Natural & Controlled Source 
TensorMT



StraraGEM



AFMAG

►AFMAG -Audio-Frequency Magnetics

►mapovanie indukovaných EM polí 
vyvolaných v horninovom prostredí EM 
vlnením vyvolaným bleskami

►EM pole bleskov je charakterizované 
spektrom frekvencií, ktoré konvenčne začína 
pri 1 Hz a z praktického hľadiska zasahuje 
zhruba do oblasti 1 kHz



AFMAG

ohm.m, resistivity   >3000 1000 500 100 50 <5

Roof of Carboniferous
Roof of Devonian
Roof or Precambrian basement
Hypothetical roof of Precambrian baseme

Variable resistivity distribution reflects complex geological structure of the Carpathians area 



VDV (metóda Veľmi Dlhých Vĺn)

►je metóda profilová a používa sa na 
mapovanie vybraných parametrov EM poľa 
komunikačných vysielačov na ploche 
vybranej na prieskum



VDV

vzdialený vysielač
signálu VDV

zdrojové
EM-vlny

zvodnéná
tektonická
porucha

indukované
EM-vlny

vysielač generuje EM vlnu, ktorá sa šíri vlnovodom vymedzeným 
dolným okrajom ionosféry a horným okrajom zeme. Vlna sa šíri 
v podobe priamej vlny a v podobe odrazov od ionosféry. Prítomnosť 
tejto zdrojovej vlny spôsobuje v geologických vodičoch vznik 
indukovaného EM poľa. Cieľom metódy je zmapovať tieto 
indukované polia



VDV

Postup pri meraní
VDV je profilová metóda

výsledkom merania je priebeh meraných parametrov na profile

z výsledkov merania na sústave profilov je možné zostaviť plošné

mapy zvoleného parametra.

VDV je optimálne využiť na:
vyhľadávanie strmo upadajúcich doskovitých vodivých

geologických objektov (žilné ložiskové telesá, strmé litologické

kontakty horní, strmé tektonické poruchy a poruchové pásme)

pri vhodných litologických podmienkach (dostatočne odporovo

kontrastné litologické útvary) je možné metódu využiť aj na

mapovanie horizontálnej premenlivosti rezistivity vo vyšetrovanej

oblasti.
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DEMP

Meranie metódou DEMP sa realizuje buď na 
izolovaných profiloch, alebo v sieti profilov, ktorá 
pokrýva vyšetrovanú plochu. Krok merania na 
profiloch závisí na veľkosti hľadaných objektov 
a pohybuje sa pri aparatúre EM-31 od 5 do 10 m (pri 
aparatúre EM-38, kde je hĺbkový dosah cca 1,5 m je 
krok merania od 0,5 do 2 m). Pri plošnom meraní je 
vhodné používať štvorcovú alebo štvorcovej blízku 
obdĺžnikovú sieť merania



DEMP



DEMP

Terrain Conductivity Surveys 

EM31

Ground Conductivity Meter 



EM38



DEMP



GEM 2 Multi-Frekvečný EM
Senzor

►Využitelná frekvencia 300 Hz to 96 kHz

►Multifrekvenčné vlastnosti sú dôležité, 
pretože:

 Plytké ciele sú mapovateľné z vyššími 
frekvenciami

 Pre získanie informácii z hlbších vrstiev sú 
vhodné nízke frekvencie



GEM2



TEM (PJ) 

Metóda prechodných javov (v anglickej 
literatúre sa označuje ako TEM (transient
electromagnetic), prípadne ako TDEM (time
tomain electromagnetic) využíva vznik 
indukovaných EM polí v geologickom 
prostredí, pričom ako zdrojové pole pre 
vznik týchto indukovaných polí využíva tzv. 
prechodný jav v elektrickom obvode, ktorý 
v ňom vzniká pri zapnutí a vypnutí 
elektrického prúdu



TEM



TEM



TEM

Pri sondovaní sa z údajov v jednotlivých kanáloch zostavujú 
sondážne krivky a tieto sa interpretujú podobne ako pri VES: buď 
sa z nich konštruujú izoohmické rezy, alebo sa kvantitatívne 
interpretujú a určujú sa z nich vrstevné parametre.



georadar - GPR

►Georadarová metóda, alebo georadar (GPR 
- angl. Ground penetrating radar) je 
založená na vysielaní EM vlny v tvare pulzov 
o vysokej vlastnej frekvencii.  (50 - 1000 
MHZ) do horninového prostredia a 
registrácii času príjmu EM vlny odrazenej  
od podpovrchových reflexných rozhraní.  
Tieto rozhrania sú prejavom zmien EM 
vlastností, hlavne elektrickej vodivosti a 
permitivity. 



GPR Obmedzenia

► hĺbkový dosah je veľmi závislý od lokálnych podmienok a 
limitovaný elektrickou vodivosťou pórových fluid a ílových 
minerálov ako aj použitou frekvenciou EM vlny

► hĺbkový dosah je bežne do 10 m, pri externých pôdnych 
podmienkach môže byť efektívny dosah do 1m 

► prístrojové a technické vybavenie je náročné a vyžaduje 
skúseného operátora 

► za určitých podmienok môže byť interpretácia surových dát 
veľmi ťažká pri interpretácii treba venovať značnú 
pozornosť na vyhnutie sa chybám

► hĺbková kalibrácia vyžaduje pozornú prácu na danej lokalite 
a ak sa podmienky na lokalite menia, môže to ovplyvniť 
hĺbkovú kalibráciu; hĺbková mierka býva často nelineárna 

► údaje môžu byť ovplyvnené rôznymi zdrojmi šumu



Georadar

Center Frequency /Depth of Penetration/ Typical Applications

► 2600 MHz to 0.4 m (12 in) Concrete Evaluation 

► 1600 MHz to 0.5 m (18 in) Concrete Evaluation 

► 1000 MHz to 0.6 m (24 in) Concrete Evaluation 

► 900 MHz 0-1 m (0-3 ft) Concrete Evaluation, Void Detection 

► 400 MHz 0-4 m (0-12 ft) Utility, Engineering, Environmental, 
Void Detection 

► 270 MHz 0-6 m (0-18 ft) Utility, Engineering, Geotechnical 

► 200 MHz 0-9 m (0-30 ft) Geotechnical, Engineering, Environmental 

► 100 MHz 2-15 m (5-50 ft) Geotechnical, Engineering, Mining 16-80 MHz 0-50 
m (0-150 ft) Geotechnical 

► Air-Launched Horn 2.0 GHz 0-.75 m (0-2.5 ft) Pavement Thickness and Road 
Condition Assessment 1.0 GHz 0-.9 m (0-3 ft) Highway and Bridge Deck 
Evaluations



Georadar



Georadar

http://museums.norfolk.gov.uk/default.asp?Document=150.10.1&gst=
http://museums.norfolk.gov.uk/default.asp?Document=150.10.1&gst=


Georadar





Letecké merania

Použitie lietadla pri geoelektrickom meraní je nákladná

záležitosť a preto je snaha o maximálne využitie merania.

Robí sa teda na sieti profilov, ktorou sa pokrýva plocha

niekoľko desiatok km2. Vzdialenosť profilov je 100 až 500 m,

dĺžka profilov niekoľko km. Na lokalizáciu trasy letu sa robí

vertikálnou kamerou a pomocou GPS.
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