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Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave

Katedra inzinierskej geologie, hydrogeologie a aplikovanej geofyziky
Oddelenie aplikovanej geofyziky

Novinky Zaujimavosti Vyskum Zamestnanci Stbory Fotogaléria

O nas

Aplikovana geofyzika je sticastou vied, ktoré meraji a vyhodnocuji fyzikalne polia Zeme a zameriava sa na

ich stadium s ciefom rieSenia stavby litosféry - od prvych centimetrov pod zemskym povrchom az do hibok

radovo stoviek kilometrov. Jej Glohou je detekcia a popis roznych podpovrchovych objektov - ide najma o

geologické, pedologické, hydrogeologické, loziskové, archeologické a antropogénne Struktary.

Strategicky vyznam ma aplikovana geofyzika najma pri prieskume rudnych a nerudnych surovin, dalej pri Hedat
vyhladavani ropy a plynu, nezastupiteln tlohu pri stidiu hibinnej (globalnej) a regionalnej stavbe, vyuziva

sa aj v hydrogeoldgii a inzinierskej geologii. Jej vyznamny podiel je tiez v ekoldgii a environmentalnej

geologii, najma pri urCovani a mapovani seizmogénnych zén, neotektoniky recentnej dynamiky a pri

urovani antropogénnych vplyvov na Zivotné prostredie, najma vplyvov znecistenia, tiez skladok odpadu a

najma ulozisk radioaktivneho odpadu. Rychla navigacia

Studijny program Ap/ 14 a envirc ) fyvzika ako nedelitelna stacast geologickych vied je
krajnym odborom, s nepriamym urcovanim Sirokého spektra geologickych Struktiar na zaklade fyzikalnych
vlastnosti horninového prostredia a ich odrazu v geofyzikalnych poliach. Historia
Podla skiimaného fyzikalneho parametra vyuziva metody:

Fotogaléria

Novinky
seizmiku, geoelektriku a elektromagnetiku,
gravimetriu, magnetometriu,
radiometriu a metody jadrovej geotyziky,
karotaz (meranie vo vrtoch),
geotermiku,
Stadium petrofyzikalnych vlastnosti.

Nasa katedra/oddelenie je jedinym Skoliacim pracoviskom
aplikovanej a environmentalnej geofyziky v Slovenskej
Republike v ramci dvoch vyssich stuprioch VS vzdelania - v
ramci magisterského a doktorandského stidia. Zabezpecuje vyuku metdd poznavania fyzikalnych prejavov
horninového prostredia: gravimetrie, magnetometrie, geoelektriky, seizmiky, radiometrie, termometrie a




skripta: webstranka nasej katedry: www.kaeg.sk
— vpravo Vv strede (ucebne texty)

Predmet: Zaklady aplikovanej geofyziky, 2. roc. bak. Geologia
Prednasky (prezentacie):

1. Uvod

2. Gravimetria

4a. Geoelekinka - odporovne metoay
4h. Geoelektrika - georadar

5. Seizmicke metoay

6. Radionuklidové metody

/. Seizmologia

8. Karotaz

Skripta:

Gravimetria Magnetometna , Geoelekinka, Seizmika, Radiometna, Seizmologia, Karotaz




Podmienky uspesného absolvovania tohto predmetu:
odovzdané spravne vypracované zadania (Mgr. Godova),

absolvovanie pisomnej skusky na zaver semestra.

Pisomna skuska pozostava z cca 20 otazok, ktoré su uvedené na konci
kapitol skript k jednotlivym metédam. Pozor, nejde o vyberovy test

(A, B, C), ale o vypracovanie struénych pisomnych odpovedi
na jednoduché otazky.



Obsah prezentacie:

co je to geofyzika (aplikovana geofyzika),

dolezité pojmy v geofyzike: geofyzikalne polia a
petrofyzikalne viastnosti geologickych objektov

jednotlivé geofyzikalne metody (strucne),

priklady pouzitia aplikovanej geofyziky.



Co je to vlastne geofyzika?

interdisciplinarne odvetvie, ktoré sa zaobera meranim,
spracovanim a interpretaciou fyzikalnych poli Zeme:

- magnetickeho pola,

- tiazového pola,

- elektrickych poli (prirodzenych a/alebo umelych),
- mechanického vinového pola,

- prirodzenej radioactivity

- teleplého pola

- atd’.

za ucelom zist'ovania jej stavby, tvaru, interakcie
s okolitym vesmirom ...

geofyzika — teoreticka (fyzika Zeme) a aplikovana,




Co je to vlastne geotyzika?
v meranych geofyzikalnych poliach sa ¢casto prejavuje

pritomnost’ nehomogenit = zaujmovych objektov —
- v oblasti geolégie, ekoldgie, inzinierstva, archeologie, ...

Pri pouziti geofyzikalnych metdd musi byt zrejmé, Ci ma hladany
objekt dostatoCny kontrast v petrofyzikalnych vlastnostiach
oproti svojmu okoliu.
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Co je to vlastne geofyzika?

zdroje fyzikalnych poli Zeme:

prirodzené umeleé
magnetické pole Zeme  vysielaée el-mag. vin
tiazove pole Zeme odpaly, mechanické udery,
burky, zemetrasenia ... radioaktivne zdroje ...

okrem zdrojov poli su dolezité tiez fyzikalne vlastnosti
horninového (antropogéneho) prostredia (hustota,
susceptibilita, vodivost’, atd’.), ktoreé tieto polia deformuju
(vytvaraju anomalie geofyzik. poli)

cielom je aplikovanej geofyziky je interpretovat’
deformacie (anomalie) tychto poli za ucelom detekcie
zaujmovych objektov



Co je to vlastne geofyzika?
Metody aplikovanej geotyziky a jej zdroje:

metoda zdroj
* seizmika umely
* seizmologia prirodzeny
* gravimetria prirodzeny
* magnetometria prirodzeny

* geoelektrika
a elektromagnetika  umely aj prirodzeny
* radiometria prirodzeny
* geotermika prirodzeny
* karotaz umely aj prirodzeny
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Co je to vlastne geofyzika?

pristroje a principy merania:

postavene na roznych mechanizmoch
interakcie fyzikalneho pola s urcitym
senzorom
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struktura semestra:

- seizmika a seizmolodgia (Brixova)

- gravimetria (Pasteka)

- geoelektrika a elektromagnetika (Putiska)
- magnhetometria (Pasteka)

- radiometria (Mojzes)

- karotaz (Mojzes)

- priklady pouzitia geofyzikalnych metod
v roznych oblastiach geologie, ekologie a
archeologie



JEDNOTLIVE METODY
APLIKOVANEJ GEOFYZIKY

(s aplikacnymi prikladmi)



SEIZMIKA

Stidium seizmickych vin prechadzajicich vnitrom
Zeme



zdroj
seizmickych vin

Pudska sila




autovibratory
vysielate seizmickych vin

technicka sila







seizmika

- zaloZena na vybudeni mechanickych
vin a registracii ich odrazov od
podpovrchovych Struktur,

- hibkovy dosah aZ do niekol’ko km

(zalezi od intenzity zdroja)

prijimace

N

1




typy seizmickych vin:

Body Waves

1. P viny — kompresné viny —

pozdlzne viny V,

2. Sviny — strizné viny —

priecne viny V.

d’alSie delenie seizmickych vin:
1. odrazené viny
2. lomenne¢ viny
Podl'a tohto sa seizmika deli na:

a) tzv. reflexnu (odrazené viny) a b) refrakénu (lomené viny)



diagram 1: An explosion sends seismic waves into the earth,
The waves initially travel out in all directions but
depending on their direction, they have various end
points.

explosion

A priama vina
top layer

(slow)
e

odrazené
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geophones : seismic sensors
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top layer
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Seizmické reflexné profilovanie
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. 5: WNWI/ESE cross section in the central Vienna Basin based on OMV well logs.
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Morské seizmické merania

Satellite navigation antenna
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Rez seizmickym zaznamom

Distance (Explosion to Geophone) (m)
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Vysledny seizmicky (¢asovy) rez
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Vysledny seizmicky (Casovy) rez
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Seizmicky refrakcény profil CEL-01
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SEIZMOLOGIA

Studium zemetraseni
(§tidium seizmickych vin prechadzajicich vnitrom Zeme)
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Zemetrasenie je vibracia v Zemi Su rfa Ge
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Urcovanie “sily” zemetraseni:

- Intenzita (podfa skod), rézne stupnice, vaésinou
S max. 12. stupnom,

- magnitudo (podla seizmologickych merani), nie stupnica,
ale skala (doteraz max. cez 9),




NajsilnejSie historické zemetrasenia na uzemi Slovenska:
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NajsilnejsSimi zemetraseniami za poslednych 15 rokov
s epicentrom na uzemi Slovenska boli:

30. 12. 2002 okolie Samorina, lokalne magnitido 3,0

20. 05. 2003 okolie Jasenova (Vihorlat), lokalne magnitudo 3,7

23. 09. 2004 okolie Krupiny, lokalne magnitido 3,6

13. 03. 2006 okolie Dobrej Vody (okr. Trnava), lokdlne magnit. 3,2
17. 01. 2013 okolie Kolarova, lokalne magnitudo 2,9

03. 11. 2015 okolie Brezna, lokalne magnitiudo 3,2
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Seizmicke aktivne zony Zapadnych Karpat s indikovanim epicentier

zemtraseni za obdobie rokov 1034-1990 (Labak and Broucek, 1996 z
GFU SAV) a pozicia seizmotektonickych zon




priklad zlyhania interpretacie seizmickych merani

vrt SG-3 Kola
(blizko Murmansku)
(1970 — 1994)

12,262 km

The 64-metre drill-rig enclosure over the 12-km-deep Kola borehole

- podla seizmickych merani sa oakavala v hibke 4.7 km
tzv. Conradova diskontinuita (prechod granitu do bazaltu)

- d6leZita hranica sa v3ak objavila aZ v hibke 6.8 km
(prechod z [ahsSie metamorfovanych sedimentov do rul a
amfibolitov - tieto pokracovali aZ do hibky viac ako 12 km)



vrt SG-3 Kola
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- podla seizmickych merani sa o8akavala v hibke 4.7 km
tzv. Conradova diskontinuita (prechod granitu do bazaltu)

- doleZita hranica sa v3ak objavila aZ v hibke 6.8 km
(prechod z fahsie metamorfovanych sedimentov do rul a
amfibolitov - tieto pokradovali aZ do hibky viac ako 12 km)



GEOELEKTRIKA
&
ELEKTROMAGNETIKA

Studium geoelektrickych a elektromagnetickych
poli Zeme, ktoreé su charakterizované mernym
odporom a vodivost’ou



geoelektrika

zalozena na merani efektu jednosmerného
elektrickeho prudu zavedeného do horninového
prostredia (ERT = Electrical Resistivity Tomography)

- princip merania: merany elektricky prud a napatie

current flow et el
b = Sy Cwerburden

——

Cre body

- hodnoty su prepocitané na tzv. zdanllvly' me\rnyA a
elektricky odpor (jednotka: Q-m)

- anomalie su detekované nad objektami s roznou
elektrickou vodivostou/odporom



Geoelektrické merania pocas vystavby kanalizacie




Mapovanie uniku znecistenia cez technicku skladku

odpadov — Odporova mapa (Dipolové elektromagnetické
orofilovanie
apparent resistivity values }
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Metoda VES — Mapa izolinii zdanlivého odporu
ohm-m) nad skladkou odpadu

landfillswiadka
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VelPkost’
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ozSirenie znecistenia v
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I m

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
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ierka Obr. ¢.: 68



Meranie porusenia statiky budov

Kostolany pod TribeCom - true resistivity structure near church
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RieSenie problému zosuvu pody pre

zachranu kulturnych pamiatok

travertin
travertin
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Vymapovanie skladky odpadov pomocou

Vyska (m.n.m)

200

odporového rezu metodou VES

VES67 vES72 VES73  VES74
VEST71
v v v

material r6zneho druhu
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material skladky
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28 - 44 ohm.m il piescity
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1000
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Obr. ¢.: 29




georadar (GPR)

zaloZend na registrovani odrazenych el-mag. vin od
podpovrchovych objektov (frekvencia: rddovo stovky MHz)

- hibkovy dosah: 5-6 m

VysielaC Prijimac

vysledkom su tzv. radarogramy (vert. a horizontalne)

- anomalie su detekované nad objektami s roznou
elektrickou vodivostou/odporom



georadar (GPR)

Vytvaranie

radargramu

Cas [ns]

GPR= Ground Penetrating Radar



d’alSou vel’mi dolezitou metodou je tzv. radar
(georadar, GPR)

prejav tunelu
na Oravskom
hrade v
Zzazname
georadaru
(radargrame)




GRAVIMETRIA

Studium tiazového pol’a Zeme



gravimetria

zalozena na presnom merani tiazoveho
zrychlenia Zeme

pristroje (gravimetre) su zalozené :
na principe velmi presnych vah G T,

o "b’.

(kremenna pruzinka sa natiahne umerne tiaz. zr;;/_c.:hlheniu)
nad hustotne deficitnymi
objektami (napr. dutinami)
je registrované nizsie
tiazove zrychlenie
(sposobené ubytkom hmoty)
treba odstranit vSetky
,heuzitocne"™ vplyvy
jednotky: mGal, uGal




tiazova mapa Slovenska — tzv. mapa uplnych
Bouguerovych anomalii
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Hustotny
model
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Hustotny model TURCIANSKEJ KOTLINY
Profil TK-AS3

Gravity (mGals)
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vysledky geofyzikalneho prieskumu Domu Sv. Mikulasa v Trnave
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Obr. 8 Mapa priebehu lokalnych neuplnych Bouguerovych anomalii v priestore kostola

(so zavedenim oprav o gravitacny Ucinok murov a odstranenym trendom), kor. hustota = 1.80 g.cm' |
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MAGNETOMETRIA

zaobera sa magnetickym polom Zeme



magnetometria

zalozena na presnom merani magnetického pola Zeme
- principy pristrojov (magnetometre) su zalozené

na roznych efektoch pdsobenia vonkajsieho
magnetickeho pola na spravanie sa atomov

South magnetic

@ Compass

ppppp

- merana veliCina:
magn. indukcia (jednotka: Tesla, resp. nT) alebo
jej vertik. gradient (jednotka: Tesla/m resp. nT/m)

- anomalie su detekované nad objektami s vyssou
magnetizaciou (susceptibilitou) a maju dipolovy char.



MAPA TOTALNEHO MAGNETICKEHO POLA
SLOVENSKA
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Mapovanie skladky odpadov anorganického

pOvodu

Zelezobetonovy
material




Archeologia

lokalita: Cifer, Trnava, Neolit — 35. stor. pred Kristom




pouzitie metod aplikovanej geofyziky v archeologickom
prieskume

vyuzitie magnetometrie
zmerané anomalne
magnetické pole

letecka
fotografia
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Application of SAM*
to UXO Detection
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RADIOMETRIA

zaobera sa Studiom radioaktivity Zeme



radiometria

- meria umelu a prirodzenu
radioaktivitu

- meraju sa rozne druhy ziarenia

- tieto mozu byt viazané na ro6zne
gologickéeé objekty




PROGNOZA
M = 1:500 000
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OAR (kBg/m?)
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KONCENTRACIA DRASLIKA K [%]
Slovenskej republiky M=1:500000

Statny geologicky Ustav Dionyza Stira Zostavili: P. Cizek, A. Gluch, H. Smolarova; 2001

Ministerstvo Zivotného prostredia

tislav:

ratislava ‘Spracovan z vjsiedkov leltecke] a pazemne spekirometnie gama, stav k 31.03.2000
regionalne centrum SpiSska Nova Ves

STATNY GEOLOGICKY USTAV DIONYZA STURA

ATLAS GEOFYZIKALNYCH MAP A PROFILOV
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GEOTERMIKA

Studium teploty a teplotného toku Zeme
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Termometria
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KAROTAZ

Stadium fyzikalnych vlastnosti vo vrtoch



Vo vrtoch mozeme merat’:

* elektricky potencial (prirodzeny)
» elektricky odpor

e tiazove zrychlenie

» magneticku susceptibilitu

e porozitu

* nasytenost’

» rychlost’ seizmickych vin

* radioaktivitu

* teplotu

e atd’. ...






karotaz

karotaz — geofyzikalne merania vo vrtoch (elektricka, radioaktivna, magneticka, ...

Indikace puklinového kolektoru ve vrtu karotaznimi metodami - podle Mares. S. et al. (1983)

SP — spontanna polarizacia, Ra, — odporova karotaz (gradientoveé usporiadanie),
KM — magneticka kar., GG — gama-gama kar., NN — neutron-neutrén karotaz




typické karotazne zaznamy
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Lozisko zemného plynu




PROBLEMATIKA PROBLEMATIKA

PROBLEMATIKA SKLADOK A SVAHOVYCH

RADONOVEHO A ZNECGISTENI ZOSUVOV PROBLEMATIKA
RADIACNEHO POKLESOV A

RIZIKA PREPADANIA
POVRCHU
PROBLEMATIKA
o PROBLEMATIKA
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PROBLEMATIKA . PROBLEMATIKA
INZINIERSKYCH APLIKOVANA GEOFYZIKA HYDROGEOLOGIE
SIETI

PROBLEMATIKA
GEOLOGICKEJ STAVBY
A TEKTONIKY

PROBLEMATIKA
POLNOHOSPODARSTVA

PROBLEMATIKA

PROBLEMATIKA 'ADA
VYHLADAVANIA
NEVYBUCHNUTEJ ARCHEOLOGICKYCH
MUNICIE PAMIATOK




Zhrnutie:

* existuje mnozstvo uspesnych aplikacii geofyziky
v geovednych disciplinach

* potrebné je pouzit’ spravnu metodu na spravnom
mieste

* k tomu je potrebny dostato¢ny kontrast
vo fyzikalnych vlastnostiach medzi Studovanou
Struktirou a okolitymi jednotkami

* existuju ale aj pripady zlyhania (tzv. pitfalls)
geofyzikalnych metod — z tychto sa treba poucit’



