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1 Uvod

Na zékladé smlouvy sucelovym sdruzenim GeoBariéra (zastoupenym firmou
AQUATEST a.s., Geologicka 4 z 17. 4. 2003) zajistila firma G IMPULS Praha spol.
s 1.0., pracovisté Pfistavni 24, 170 00 Praha 7 letecky geofyzikalni priizkum vybranych
lokalit, které jsou uvazovany pro uz$i vybér mista vhodného pro vybudovani
podzemniho lozisté radioaktivnich odpadu. Letecky geofyzikalni prizkum je soucasti
tikolu zadaného ve vefejné soutézi Spravou tlozist radioaktivnich odpadi (SURAO)
pod nazvem:

Provedeni geologickych a dalSich praci pro hodnoceni a ziZeni lokalit pro umisténi
hlubinného ulozisté.

Vzhledem ktomu, Ze v soucasné dobé se v Ceské republice nenachazi kompletni
geofyzikalni vybava, kterd by byla schopna splnit vysoké naroky na technickou uroven
realizace pozadovanych méfeni pfistoupil G IMPULS Praha nejprve k vybéru
zahrani¢niho partnera, ktery by byl schopen zajistit jak hardware, tak i software schopny
realizovat spolehlivé vlastni letecké geofyzikalni méteni, jeho zpracovani a interpretaci.
V internim vybérovém fizeni byla nakonec vybrana firma

McPhar Geosurveys Ltd.

1256B Kerrisdale Blvd., Newmarket,

Ontario, Canada L3Y 7V1,

E-Mail obchodniho Feditele: tbodger@mgssurveys.com,

ktera s ohledem na odbornou uroven svych nabidek 1 dobré reference davala
opravnénou nad¢ji, ze méfeni UspeSné zajisti, a to v rozsahu daném pozadavky zadani.

Jednou z rozhodujicich podminek kvalitni realizace leteckych méteni je mit k dispozici
nejméné dv¢ helikoptéry, které jsou kompatibilni s geofyzikalnim vybavenim a jsou
fizeny zkusenym leteckym personalem. Na zaklad¢ interniho fizeni bylo rozhodnuto, ze
letecky servis (helikoptéru véetné osadky) zajisti spolecnost:

DELTA SYSTEM - AIR a.s.,

Bratii Stefani 101,

500 03 Hradec Kralové,

E-Mail na obchodni oddéleni : office@dsa.cz.

S firmou McPhar Geosurveys Ltd. uzaviela firma G IMPULS Praha smlouvu o dodavce
praci na kli¢. S firmou DELTA SYSTEM — AIR a.s. uzaviel smlouvu pfimo McPhar
Geosurveys Ltd., ktery si kladl pozadavky na letecky servis podle svych potieb.

Ukolem firmy G IMPULS Praha spol. s r.0. byl v projektu nasledujici:

= Vést subdodavatelské subjekty k plnéni ukold podle pozadavki projektu. Plnit tlohu
dozoru nad kvalitou praci.

= Zajistit logistické zazemi pro McPhar Geosurveys Ltd.



= Plnit tlohu odborného mluv¢iho o geofyzikalnich pracich pii styku s verejnosti.

= Zajistit kontrolni pozemni geofyzikalni méteni, které melo za kol ovétit spravnost
leteckého méteni a ziskat presnéjsi predstavu, nakolik je v praxi letecky prizkum
srovnatelny s pozemnim.

= Zajistit v ramci dalSich etap praci pokraCovani pozemnich méteni metodou VDV na
oblastech vybranych zejména podle zde ptedkladanych vysledkl leteckych méteni,
ale 1 podle ostatnich diilezitych informaci z GIS.

Geofyzikalni letecké méfeni v zasad¢ probihalo tak, aby byl, pokud moZno, splnén
¢asovy harmonogram dany projektem. V prib&hu praci se vSak objevily i neo¢ekavané
komplikace, které piivodni plan lokdlné zpozd'ovaly nebo alespont vyzadovaly zvlastni
pozornost. Management geofyzikalnich praci pak musel vynalozit zna¢né usili, aby
ptekazky byly prekondny a tak bylo mozno piedat vysledky méteni tak, aby nedoslo
k opozdéni dalSich etap ukolu (vybér zazenych lokalit, porovnani leteckych méteni
s dalkovym priizkumem, pokracovani pozemnich geologickych vyzkumt).

Hlavni data realizace projektu shrnuje nasledujici prehled:

Datum

19. 6. 2003

kvéten - Cervenec 2003
2. — 8. zai{ 2003

8. —14.9. 2003

Pracovni ukon

Podepsani smlouvy s firmou McPhar Geosurveys Ltd.

Pozemni kontrolni geofyzikalni méteni.

Postupny piilet pistroji a terénni skupiny McPhar do CR, celni jednani
Instalace méficiho systému HummingBird do helikoptéry v Hradci
Kralové

Piesun skupiny se zabudovanym a odladénym méficim systémem na
terénni zakladnu v Rakovniku. Zahéjeni provoznich aktivit.

Poskozeni elektromagnetického systému (gondoly) pfi cvicném letu
nad vrcholky stromtl.

Nova gondola s novym systémem byla po dodani do CR zabudovana na
helikoptéru. Rutinni lety byly opét zahajeny.

Ukonceni rutinnich terénnich (letovych) méfeni.

Prezentace predbéznych vysledkll na kontrolnim dnu

Prezentace geofyzikalnich map po ukonéeni zpracovani dat

Prezentace vysledkd na informaénim setkani se zastupci vetejnosti
Predani vysledki geofyzikalnich méteni zadavateli ukolu

Kontrolni den spojeny s prezentaci kone¢nych vysledkti geofyzikalnich

15. zari 2003

19. zati 2003

26. fijna 2003

20. listopadu 2003

3. prosince 2003

11. a 12. bfezna 2004
23. dubna 2004

30. dubna 2004

20. kvétna 2004

meéfeni

Jak jiz bylo uvedeno, vyskytly se v prubéhu praci nékteré piekazky, které prtbch
projektu komplikovaly. Protoze je pravdépodobné, Ze letecka geofyzika bude v CR
pouzivana pro nejriznéjSi projekty i v budoucnu, je jist¢ uziteCné obtiznd mista
realizace projektu popsat a popifipadé okomentovat.



1.1 Provozni havarie pri letu 19. 9. 2003

Pfi cvicném letu (zaSkolovani nového pilota) doslo pobliz Rakovnika k zamotani
gondoly s aparaturou do vrcholkll stroml. Gondola musela byt strzena na zem a po
vySetieni incidentu byla nahrazena novou. Nahrada aparatury a nové vyladéni systému
si vyzadalo pferuSeni praci pfiblizné na jeden mésic. Terén stfedni Evropy je znacné
pokryt lesem, stozary vysokého napéti apod., a je proto nutno pocitat s urCitym rizikem
obdobnych nehod. Jak bylo zjisténo, drobné nehody s gondolami postihly i jiné zkuSené
firmy podnikajici v letecké geofyzice.

Obr. Geofyzikalni gondola po havarii

1.2 Magnetické boure.

Vzhledem k tomu, Ze se prizkumné prace opozdily z divodu poskozeni hlavni méfici
sondy, byly vlastni prizkumné lety posunuty a zahdjeny na zacatku neocekavaného
obdobi mimofadné silnych magnetickych boufi. Firma G IMPULS Praha oslovila
pracovniky Geofyzikalniho .Gstavu AV CR na Spofilové ke spolupraci. Soucasné byla
prognéza magnetickych bouii sledovano pomoci internetu v informacich celosvétovych
magnetickych stanic. Mezi firmou G IMPULS Praha a Geofyzikalnim ustavem AV CR
byla uzaviena dohoda s tim, ze pracovnik Geofyzikalniho ustavu Ing. Bochnicek,
specialista na studium geomagnetického pole, bude zasilat prognostické informace o
vyvoji magnetického pole na tizemi CR, a to kazdy den rano na priizkumnou zakladnu
v Tébote. Zaznam o zméndch magnetického pole z minulého dne a prognoza vyvoje na
probihajici den byly podkladem pro rozhodovani o pravé planovaném letu a kontrole
kvality dat nalétanych minulého dne. Na zaklad¢ téchto regiondlnich informaci a po
kontrole zapisu lokalni variaéni magnetické stanice v Tabote se rozhodovalo spole¢né s
pracovniky McPhar o moznosti 1étdni a posuzovalo se, zda nalétand data nebyla
zaznamenana za vySS$i magnetické aktivity, nez je stupen 2. Pokud kolisani pole
presahne stupeil 2, neni dle poznatkll Geofyzikélniho Gstavu mozné ziskat spolehliva
naméiend data. Magnetické boufe probihajici na podzim 2003 mély charakter anomalie,
kterd se vyskytuje jednou za 50 let. Intenzita pole naptiklad naruSila 1 provoz
spojovacich druzic. Na zakladé velmi nahlé zmény magnetické aktivity, ktera nastala pti



meieni na lokalité Bozejovice — Vlksice, doslo 1 pfi zavedenych opattenich k ovlivnéni
dat. Méfeni magnetického pole proto muselo byt na této lokalité opakovano.
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Obr. Priklady sledovani celosvétové magnetické boure, ktera nastala na podzim 2003
véetné zaznamu slunecnich skvrn z 31.10. 2003

1.3 Organizace let a bezpecnost

S ohledem na naro¢nou technologii pouzivanou pii méieni vénovala firma G IMPULS
Praha mimotfadnou pozornost kontaktlim s vetejnosti — jeji informovanosti a ochrané
z4jmi obyvatel. Na lokalitach Lodhéfov a Blatno jsou naptiklad v provozu
kamenolomy. Pii létani bylo nutno zajistit soucinnost mezi provozem v lomech
(bezpecnost trhacich praci) a organizaci let. Pro kontakt s vedenim lomu byl urcen
pracovnik firmy G IMPULS Praha. Tento pracovnik, mimo jiné, dohlizel, aby byly
skutecné¢ pteruSeny trhaci prace v dohodnuté¢ dobé leteckého meéfeni. Je nutno
konstatovat, ze vedeni lomli vyhovéla s porozuménim naSim potfebdm, za coz jim i
touto cestou dékujeme.

1.4  Vliv katodové ochrany

Na lokalit¢ Lodhétov se nachdzi ¢ast tranzitniho plynovodu, ktery podléhd servisnimu
stiedisku Jindfichiiv Hradec. Firma G IMPULS Praha prostfednictvim svého zéastupce
uzaviela dohodu, ze po dobu leteckého prizkumu bude vypnuta katodova ochrana. Tim
se podstatné¢ zlepSila uroven dat namétfenych elektromagnetickou a magnetickou
metodou.



1.5  VIliv elektrifikovanych zeleznic

Na lokalitdich Pacejov a Blatno se nachazeji elektrifikované zelezni¢ni traté. V zajmu
kvality leteckych méfeni byl u¢inén pokus o vypnuti el. trakce, nebo alespon o0 omezeni
provozu na tratich. Tato snaha se setkala sur¢itym pochopenim spravy CD.
Predpokladem pro jednani vSak bylo pfedloZeni piesného planu letti. Konkrétni plan
lett vsak musel byt vzdy upravovan podle pocasi a vyvoje magnetickych boufi, a proto
ke kone¢né dohod¢ nedoslo.

1.6 Zmény pocasi, mlhy

Vzhledem k pozdnimu podzimnimu terminu terénnich praci nastal ¢asty vyskyt dlouho
trvajicich prizemnich mlh. Kazdodenni rozhodovani o provadéni prizkumu bylo
zalozeno na aktudlnich informacich o stavu pocasi na planované lokalité a kratkodobé
progndze zmén. Tyto informace zajistovali letci vrtulniku pomoci radiového spojeni
s hydrometeorologickymi  stanicemi situovanymi v blizkosti letist a zkoumanych
oblasti. Rozhodnuti o uskute¢néni letu bylo vzdy ponechano na letcich.

Celkem bylo ve zdlivodnénych ptipadech zameSkéano 13 prizkumnych letovych smén.

Jak jiz bylo konstatovano, zde predkladana zprava informuje v nasledujici kapitole 2 o
realizaci a vysledcich leteckych méteni. Kapitola vznikla zestru¢nénim piekladu
origindlniho textu firmy McPhar a odvolava se vétSinou i na origindlni pfilohy,
sestavené a vytisténé kanadskou stranou. V praxi tedy miiZze ziskat vSechny potiebné
informace c¢tendi ze zde predkladané ceské verze. Odbornik, kterého zajimaji
podrobnosti, mize vyuzit i anglicky psanou zpravu firmy McPhar, kterd je soucésti
celkové dodavky pro objednatele (SURAO) jako zvlastni piiloha. Obdobné v kapitole 3
jsou struén¢ popsany poznatky zkontrolnich pozemnich méfeni, které provedli
geofyzici firmy G IMPULS Praha. Zaroven je soucasti dodavky podrobna zprava o
pozemnich métenich, kterd umoziiuje sezndmit se i s detaily namétenych dat. V kapitole
4 je uveden komentat hlavniho dodavatele geofyzikélnich praci, tj. pracovnika firmy G
IMPULS Praha, ktery dopliiuje pohled odbornikli firmy McPhar o nékteré postrehy a
doporuc¢eni mistnich odborniki, divérné seznamenych snaSi geologii. Je nutno
poznamenat, ze zpracovani a interpretace dat byla po celou dobu akce provadéna
disledné za ptitomnosti ceskych specialisti (véetné geologt).



2 Letecka geofyzika

21 Uvod k leteckému prazkumu

V obdobi od 27. fijna do 21. listopadu 2003 provedla firma McPhar Geosurveys, Ltd.
pro firmu G IMPULS Praha s.r.o. podrobny helikoptérovy elektromagneticky,
magneticky a radiometricky prizkum nad Sesti (6) lokalitami v Ceské republice.
Vsechny tyto lokality se nachéazeji v zapadni a jizni Gasti Ceské republiky a jejich
podlozi tvofi vesmés granitické horniny Ceského masivu.

Ucelem priizkumného projektu bylo provést mapovani prvki jako jsou pukliny, trhliny,
zlomy a dals$i mozné tektonické a litologické charakteristiky, jez mohou poskytnout data
kazdého ze Sesti blokl. Tato prace ma umoznit vybér lokality a v rdmci této lokality
misto, které by bylo vyhodnoceno jako vhodné pro mozné budouci podzemni ulozisté
jaderného odpadu.

Vyse uvedené cilové prvky se vyznacuji anomalni odezvou na jednu ¢i vice ze tii
geofyzikalnich metod uplatnénych v tomto prizkumném projektu. Bohuzel, slaba az
mirna odezva ze strany geologickych cilovych objekti byla v nékolika oblastech
clonéna hustotou obytné a primyslové zastavby. Informace z prizkumnych dat ov§em
potvrdily vétSinu znamych i tuSenych tektonickych prvkii a naznacily existenci nékolika
dalsich moznych prvk.

Bylo nalétano celkem 1845,1 kilometrii helikoptérového pruzkumu, coz pokrylo
celkovou plochu 263,3 ctverecnich kilometri v prizkumné siti 200 x 500 metrd.
Orientace prizkumné sité byla zvolena tak, aby se kazdému bloku dostalo optimalniho
pokryti. Prvni produkéni let se konal nad lokalitou Bozejovice dne 4. listopadu 2003 a
posledni nad lokalitou BudiSov dne 19. listopadu 2003.

2.2 Oblasti prazkumu

Oblasti prizkumu jsou situovany v zapadni a jizni ¢asti Ceské republiky:

* BudiSov  pfiblizné v poloviné vzdalenosti mezi Brnem a Jihlavou,

= Rohoznd 10 kilometr zdpadné od Jihlavy,

* Lodhéiov 30 kilometrti jihovychodné od Tabora smérem na Jindfichtiv Hradec,
= Bozejovice 20 kilometra severozapadné od Tabora,

»= Padejov 20 kilometrii severozapadné od Strakonic smérem na Plzen

= Blatno 40 kilometru severné od Plzné.
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Existuji znacné rozdily v hustoté obytné a prumyslové zastavby uvnitt a na okrajich
kazdého z prizkumnych bloki. Tyto kulturni prvky obecné omezuji uzitecné informace,
které 1ze z datovych soubort ziskat o pfirodnim vyvoji zdjmovych uzemi

Bloky Budisov, Bozejovice a Pacejov jsou charakterizovany pievdzné zemédelskou
pudou a obytnou zastavbou, zatimco bloky Blatno, Lodhéfov a Rohozna jsou z vétsi
¢asti pokryty lesnim porostem. Ackoliv Sest prizkumnych blokii se nachazi v rozmezi
210 kilometrti od lokality Blatno na zapad¢ az po lokalitu BudiSov na jihovychodé¢,
povétrnostni podminky v listopadu se mohly blok od bloku znaéné liSit v prubehu
jediného dne. Dést’ a husté ranni mlhy tak hlavni mérou pfispély k ¢asovému rozvrhu
diktovanému pocasim.

Ptehled prizkumnych oblasti a soutadnicovych siti je uveden nize v tabulkach 1 a 2 (
spolu s rohovymi soufadnicemi pro prizkumné oblasti protazené ptes jednotlivé bloky a
ilustracni mapou). Vsechny soufadnice jsou v systétmu WGS-84 UTM Zone 33N
(Central Meridian 15degE).

Material s ilustraéni mapou, ktery vydala SURAO, je uveden v anglické origindlu
Zpravy.

Nazev lokality Plocha  Profilova sit’ Zakladni profily Pievazujici Celkem Smér
profily
Km2 zakladni/ pocet profily-  pocet profily-  profily- zakladni /

prevazujici profild  km profild  km km prevazujici
Site 14, Blatno 445 200m/500m 46 220.8 16 88.6 309.4 1080/1980
Site 30, Bozejovice 432 200m/500m 28 212.7 18 82.3 295.0 0900/1800
Site 40, Pacejov 422 200m/500m 29 208.8 16 87.2 296.0 0900/1800
Site 41, Rohozna 43.7 200m/500m 37 221.0 15 88.0 309.0 1260/2160
Site 08, Budisov 43.9 200m/500m 35 222.1 14 90.0 312.1 1570/247 o
Site 07, Lodherov 45.8 200m/500m 42 231.2 15 92.4 323.6 112 0/2020
Totals 263.3 1316.6 528.5 1845.1

Tab. 1: Prehled pruzkumnych oblasti



Nazev lokality
Site 14, Blatno

Site 30,

Bozejovice

Site 40, Pacejov

Site 41, Rohozna

Site 08, Budisov

Site 07, Lodherov

Tab. 2: Rohoveé souradnice pruzkumnych oblasti

2.3 Priuzkumné operace

AN L AW = DR WD = ORI WD = O BRWN = N R W N

. rohu oblasti

UTM-X

382941.8
379471.3
378471.3
384884.0
382941.8

465581.7
457101.6
457172.5
461746.8
465561.1
465581.7
408314.1
400741.7
400871.0
408352.8
408314.1
531088.0
526528.9
529077.6
535769.6
534569.8
531088.0
569076.8
566614.1
572890.9
575592.6
569076.8
496616.8
491253.9
494413.1
497427.0
500521.2
496616.8

UTM-Y

5544384.5
5545520.0
5554398.0
5553297.5
5544384.5

5479043.5
5479108.5
5484456.5
5484413.5
5483432.5
5479043.5
5468988.0
5469069.5
5474732.5
5474534.5
5468988.0
5464302.5
5467600.0
5472831.0
5470037.0
5467789.0
5464302.5
5456670.5
5462377.0
5465118.5
5459227.5
5456670.5
5448677.5
5450783.0
5456592.5
5457308.5
5455307.0
5448677.5

Délka

13.3652363
13.3164339
13.2996492
13.3896656
13.3652363

14.5250158
14.4079857
14.4083843
14.4715748
14.5243492
14.5250158
13.6328754
13.6332436
13.7364178
13.7371635
13.6328754
15.4278736
15.3653450
15.4008274
15.4928207
15.4760942
15.4278736
15.9493504
15.9164600
16.0033016
16.0393677
15.9493504
14.9535685
14.8799191
14.9232121
14.9646320
15.0071611
14.9535685

Sifka

50.0402336
50.0497513
50.1293640
50.1207466
50.0402336

49.4630699
49.4631119
49.5112190
49.5111389
49.5025444
49.4630699
49.3662453
49.4171906
49.4165840
49.3666954
49.3662453
49.3306541
49.3605347
49.4074669
49.3819809
49.3618317
49.3306541
49.2588959
49.3104935
49.3344345
49.2811241
49.2588959
49.1908913
49.2097778
49.2620735
49.2685318
49.2505302
49.1908913

Piistrojové vybaveni pro priizkumny projekt bylo mobilizovano do Ceské republiky na
zacatku zati 2003. Zatizeni bylo sestaveno, instalovano do helikoptéry a testovano
v hangéru firmy DELTA SYSTEM - AIR v Hradci Kralové. Prvni zkuSebni let se konal

Jo 4

dne 14. zafi 2003. Z diivodu vojenského cviceni konaného v prostoru bloku Budisov
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bylo rozhodnuto o zméné zahdjeni prizkumnych operaci, a to na zapadé Ceské
republiky v prostoru lokality Blatno. Posadka, helikoptéra a vybaveni byly
prest¢thovany na letist¢ v Rakovniku dne 15. zafi 2003. Prvni produkcni let nad
lokalitou Blatno se uskutec¢nil dne 16. zati 2003. Po dvou dnech pohotovostniho ¢ekani
z divodu mirné aktivni geomagnetické boutfe doslo pii zkusebnim letu k narazu cidla
elektromagnetického a magnetického systému (Hummingbird) do stromu a systém byl
tézce poskozen. Bohuzel, prizkumné operace musely byt pieruseny az do doby dodéani
nahradniho systému do Ceské republiky. Helikoptéra i vybaveni se vratily do Hradce
Kralové, kde byly uskladnény v hangéaru firmy DELTA SYSTEM - AIR. Posadka se
vratila do Newmarketu pfipravit, otestovat a odeslat nahradni systém Hummingbird.

Zkusebni let s nadhradnim syst¢émem Hummingbird byl uskuteénén v Hradci Kralové
dne 27. fijna 2003. Zdivodu zhorSujicich se povétrnostnich podminek a
predpokladaného malého Casového okna pro klidnou geomagnetickou aktivitu byla
centralni operacni zdkladna zfizena v Tébofe, a nasledujiciho dne, tedy 28. fijna, se
helikoptéra i posadka piemistily na letisté v Tabote. Veskeré pruizkumné lokality byly
v ramci letového dosahu helikoptéry a pozemni podpora s palivem mohla byt odeslana
na kteroukoliv z lokalit béhem jedné az dvou hodin za mozného dobrého pocasi
v obdobi relativné klidné geomagnetické aktivity. Vzdalenost a pfibliznad doba letu
z Tébora na kazdou z lokalit je uvedena nize:

Lokalita Vzdalenost Pfiblizna doba letu z Tabora
Budisov 95 km 40 minut
Rohozna 55 km 25 minut
Lodhétov 30 km 15 minut
Bozejovice 20 km 10 minut
Pacejov 75 km 30 minut
Blatno 120 km 50 minut

Magnetometrickd stabilni stanice byla ziizena na operacni zakladn¢ na taborském letisti.
Jeji umisténi bylo zvoleno tak, aby byla co nejdale od energetickych vedeni a
pohybujicich se vozidel. Tato stabilni stanice byla pouzivana k monitorovani a
zaznamenavani dennich magnetickych zmén béhem prizkumnych operaci (viz obr.
nize).

Stabilni stanice GPS byla zfizena na zakladn¢ pro geofyzikdlni zpracovani a
zaznamenavala statické polohy GPS pro pozdéjsi diferenéni opravy pozice helikoptéry.
Anténa GPS byla umisténa na stfeSe budovy pro ni¢im nebranény pohled na postaveni
satelitll (viz obr. nize).



Obr. Magnetometricka stabilni stanice na letecké zdakladne v Tabore

Obr. Stabilni stanice GPS

Gamaspektrometricka stabilni stanice byla rovnéZ ztizena na zakladné pro geofyzikalni
zpracovani a byla sledovana v prubéhu priizkumnych operaci (viz obr. nize).
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Obr. Gamaspektrometr - stabilni stanice

Testovaci a kalibra¢ni mista byla zfizena na letiSti a zkuSebni letova trasa byla zvolena
z taborského letisté do Turovce. Zkusebni trasa byla 1étdna na zacatku letu a znovu
potom v opacném sméru pii navratu zletu za ucelem monitorovani doby zpozdéni
zaznamu a rovnéz jakychkoliv zmén v datovych souborech.

Priizkumné vybaveni a véci pro ptfipadnou udrzbu byly ulozeny na letisti v Tabote.
Odpocivarna v aeroklubu poskytovala pohodlné zdzemi pro posadku.

Priizkumné sité byly 1étany formou volného zavésu ve jmenovité vySce helikoptéry 60
metrti nad povrchem zemé (30 metr v pfipad¢ elektromagnetickych a magnetickych
¢idel). Vyska letu byla udrzovana co mozna nejblize vyse specifikované vysce, aniz by
byla ohrozovana bezpecnost posadky, stroje a pruzkumného vybaveni. Oblasti
s obytnou zastavbou a pfirodni prekazky si ovSem vynutily nalétani Casti nékterych
blokti ve vétsich vyskach, nez je uvedeno.

Jmenovita rychlost prizkumu byla 25 — 30 metrti za sekundu. Skenovaci rychlost
pofizovani elektromagnetickych a magnetickych dat byla 0,1 sekundy, a v pfipadé
spektrometru, radarovych a barometrickych vySkoméra a systtmu GPS pro
navigaci/zjistovani polohy to byla rychlost 1,0 sekundy. Hodnoty magnetickych dat
jsou tudiz zaznamenavany piiblizné po kazdych tfech metrech, a stanoveni polohy a
sumarni pocet impulsi gama zafeni jsou zaznamenavany pfiblizn¢ po kazdych 30
metrech drahy letu.

Navigaci napomadhal systém piijmu v redlném case (Real-Time DGPS), ktery udava
GPS soutadnice jakozto WGS-84 zemépisna Sitka a délka, a navadi pilota na predem
naprogramovanou prizkumnou sit. Soufadnice x-y-z polohy helikoptéry udavané
systtmem GPS byly zaznamenéavany spolu s vySkou od terénu uddvanou radarovym
vyskomérem. Vyskova navigace podél letovych linii byla stanovovdna radarovym
vysSkomérem.



Konecné vertikdlni a horizontadlni pozice meéieni byly odvozovéany z diferencné
opravenych GPS dat a vypocitavany z dvoufrekvenéniho piijimace typu Millenium GPS
s presnosti piiblizné 1,5 metru. Vyska helikoptéry nad terénem byla sledovana a
zaznamenavana pomoci radarového vyskomeéru.

Prizkumna data byla denné pievadéna na hard disk PCMCIA a do pfenosné pamétové
karty, a potom kopirovana do terénnich pracovnich stanic pro zpracovani dat. Terénni
zpracovani dat zahrnovalo diferen¢ni opravu GPS dat, slouceni dat do databazového
formatu GEOSOFT GDB a kontrolu magnetickych, elektromagnetickych a
gamaspektrometrickych dat, zda odpovidaji specifikacim ve smlouvé. Prizkumné
letové linie, které vykazovaly nadmérné odchylky po diferen¢ni opravé, nebo u kterych
byla z jakéhokoliv divodu konstatovana hors$i kvalita, byly nalétany znovu, kdykoliv to
bylo mozné.

Bourliva geomagneticka aktivita zpisobend obrovskymi erupcemi ze slunecni skvrny
486 dne 28. fijna 2003 branila prizkumnému létani az do 3. listopadu 2003, kdy byla
stanovena a nalétana testovaci trasa. Prvni produkéni let z Tébora se uskute¢nil nad
lokalitou BoZejovice dne 4. listopadu 2003 a posledni let nad lokalitou BudiSov dne 19.
listopadu 2003. Vcetné letu €. 3 nad lokalitou Blatno uskute¢néného dne 16. zati 2003,
bylo zapotiebi celkem deset (10) dnd testovani/kalibrace a vlastniho prizkumného
1étani k dokonceni projektu. Zavéreéné testy a kalibrace byly provedeny dne 20.
listopadu 2003 a helikoptéra a vybaveni byly demobilizovany do DELTA SYSTEM -
AIR v Hradci Kralové.

Obr. Zakladni odborny tym firmy McPhar na letecké zdkladné (prvni zleva vedouci
skupiny pan Andersen)



16

2.4 HELIKOPTERA A VYBAVENI
241 Helikoptéra

Prizkum byl nalétdin pomoci helikoptéry typu Eurocopter AS355F2 Ecureuil
s registratnim oznaCenim OK-MIA (viz obr. nize). Helikoptéra byla provizorné
upravena tak, aby slouzila jakoZzto ploSina pro geofyzikalni prizkum. Bylo na ni
instalovano zafizeni pro navigaci pilota, pohon pfidavnych agregati pro geofyzikalni
vybaveni a nosi¢ pro digitalni videokameru ke sledovani drahy letu. Elektromagnetické
¢idlo je piripevnéno k zavésnému haku a nosi¢ zatfizeni je pfipevnén na opérce sedadla
za pilotem.

Obr. Helikoptéra Eurocopter AS355F2

Instalaci geofyzikalniho a pomocneho vybaveni provedl personal firmy McPhar u
spolecnosti DELTA SYSTEM - AIR v Hradci Kralové v Ceské republice. Finalni
upravy, kalibrace a testovani potom byly provedeny na letisti v Tébote.

24.2 Pristrojové vybaveni pro prizkum
2.4.2.1 Prehled prizkumného systému
= Pfistrojové vybaveni instalované v helikoptéte zahrnovalo:

* Cesiovy magnetometr typu Geometrics G-823 instalovany do detekéniho systému
HummingBird, s rozliSovaci schopnosti 0,001nT/vzorkovaci frekvence 10 krat za
sekundu (10 Hz),

» Gamaspektrometr typu Pico EnviroTech GRS-410 s krystalovymi detektory Nal(TI)
o objemu 16,78 litru pro méteni aktivity Zemé a 4,2 litru pro méfeni kosmického
zareni,

= 24-kandlovy pfijimac¢ GPS typu NovAtel Millennium & OMNISTAR DGPS-Max
méfici v redlném Case



= Pocita¢ pro navadeéni pilota typu Picodas PNAV-2100 GPS

* Duélni systtm HummingBird a Eigis na bazi PC pro pofizeni dat
s vysokokapacitnimi hard disky, barevnym displejem, procesorem typu LARMOR
s rozliSovaci schopnosti 0,001nT/10 Hz, a vlastnim software SURVEY, REPLOT a
dals§imi typy vlastniho i komeréniho software,

» Radarovy vySkomér typu Terra model TRA-3500/TRI-30 pro meéfeni vysky
helikoptéry nad povrchem zemé,

* Prevadé¢ barometrického tlaku na vysku typu Setra model 276 k zaznamendvani
hodnot barometrického tlaku béhem méfeni a vysky nad hladinou mote.

= Pfistrojova skiin.

2.4.2.2 Systém magnetometru

Magnetické ¢idlo pouzité pro prizkum bylo typu Geometrics G-823. Jedna se o cesiové
¢idlo magnetometru na bdazi optického Ccerpani, instalované v gondole systému
HummingBird EM. Udavana citlivost magnetického ¢idla je 0,001 nanoTesla (nT) pii
intervalu vzorkovani 0,1 sekundy.

Obr. Magneticke cidlo Geometrics G-823

Cesiové magnetické ¢idlo je v podstaté miniaturni jednotka na bazi atomové absorpce,
ktera vytvaii signal, jehoz frekvence (Larmorova frekvence) je umérnd intenzité
okolniho magnetického pole. Jednotka se sklada ze tii hlavnich prvki: jsou to cesiova
odparovaci lampa, absorp¢ni buiika a fotocitliva dioda. Tyto tfi soucasti jsou vSechny
upevnény podél spoleéné optické osy uvnitt pouzdra pro ¢idlo. Systém elektronické
podpory je instalovan ve vzdalenosti pfiblizné tii metri od ¢idla a vysila Larmortv
signal do pocitadla umisténého v systému pro sbér dat, ktery prevadi signal na velikost
magnetického pole uvadénou v jednotkach nanoTesla (nT).
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2.4.2.3 Gamaspektrometr

K ziskani dat o zafeni gama pro tento projekt byl pouzit systém gamaspektrometru Pico
EnviroTech GRS-410, sobsahem celkem 1024 palci krychlovych (16.78 litru)
krystalovych (Nal(Tl)) detektorti méticich aktivitu Zemé a 256 palct krychlovych (4.2
litru) krystalovych (Nal(Tl)) méficich kosmické zafeni, viz obr. nize. Systém byl
konfigurovan k ziskani 256 diskrétnich energetickych kanald z obou typii krystalovych
detektori (viz Priloha).

Obr. Gamaspektrometr — system Pico EnviroTech GRS-410

Gamaspektrometr se sklada ze dvou zdkladnich ¢asti:
» systém detektord a
= pocitadlo a diskriminator.

Systém detektort je tvofen blokem luminiscencniho materidlu, ktery je opticky spojen
s ¢idlem viditelného svétla, stzv. fotondsobicem - Photo-Multiplier Tube (PMT).
Nékteré pevné materidly emituji zablesky viditelného svétla (svétélkuji ¢i scintiluji),
proniké-li jimi zafeni gama. Existuji tfi (3) hlavni typy luminiscenénich materidli:
organické krystaly, anorganick¢ krystaly a organické plasty. Luminiscence
anorganickych materidli se v podstaté vztahuje ke krystalické struktuie, a to bud
prostiednictvim defektl miizky v ¢istém krystalu, anebo Castéji prostfednictvim necistot
vpravovanych za ucelem “aktivace” krystalu, jako napiiklad krystaly jodidu sodného
(Nal) aktivované thaliem (TI). Pfidana vlastnost detektori na bazi krystald jodidu
sodného (Nal) spociva v tom, Ze intenzita svételného zablesku ¢i scintilace se pifimo
vztahuje k energii dopadajiciho zafeni gama. Ridici jednotka GRS-410 po¢ita scintilace
detekované pomoci PMT a stanovi urovenn energie zéafeni gama, které zpulsobilo
scintilaci z intenzity svételného zablesku. Pocet pulzii zafeni gama lze potom piidat ke
kandlu pro ptislusny okruh energie. Po zvolené dobé pozorovani nebo Casu integrace je
zaznamenavan pocet pulzii v kazdém kandlu. Pro letecké geofyzikdlni prizkumy se
bézné pouziva Cas integrace 1,0 sekundy.



Systém spektrometru ma rozsah méieni od 0 do 3,0 MeV. Kanal sledujici kosmické
zatfeni poc€itd vSechny scintilace nad 3 MeV. GRS-410, vybaven pfisluSnym software,
ma graficky displej, na némz je mozné zobrazit jakékoliv vybrané spektrum nebo
statistické zdznamy.

GRS-410 je samostabilizatni spektrometr a sleduje a koriguje velikost a pozici
spektralniho okna pomoci max. piku thoria. Byly zaznamendvany a zpracovavany
hrani¢ni hodnoty nize uvedenych spektralnich oken. 256-kanalova digitalni data byla
zaznamenana a poskytnuta klientovi.

Ptiklad standardnich rozsahi jednotlivych energetickych oken, které byly zaznamenany
v hranicich energetického okna v MeV, je uveden v tabulce 3 nize

Standardni okna

DOLNI HRANICE HORNI HRANICE
ELEMENT (MeV) (MeV)
CELKOVA AKTIVITA 0,41 2,81
DRASLIK 1,37 1,57
URAN 1,66 1,86
Thorium 2,41 2,81
KOSMICKE ZARENI 3,00 ©

Tab. 3: Priklad standardnich energetickych oken

2.4.2.4 Helikoptérovy elektromagneticky systém

Za ucelem pofizeni elektromagnetickych dat pro tento projekt byl pouzit systém
Geotech HummingBird s frekvencni doménou (HEM). Je to lehky, pln¢ digitalni
systém, schopny poskytovat data zfrekvenci 7001, 6606, 880 a 34.133 Hz
horizontalnich koplanarnich a vertikalnich koaxialnich civkovych souborti. Oba typy
dat (re4dlna a imaginarni slozka) jsou zaznamendvany v ppm primarniho frekven¢niho
pole.

Systém se v zasad€ skldda ze ctyt dvojic civek vysilac-pfijima¢ a doprovodné
elektroniky a je instalovan v pevném 7 metrii dlouhém tubularnim télese, které je
zaveéseno a vleCeno 30 metrii pod helikoptérou (viz obr. nize). Celkem osm kanalli dat
bylo zaznamenavano pii vzorkovaci Cetnosti 10 Hz, vysledkem ¢ehoz byl soubor méteni
ziskavany pfiblizné po kazdych 3 metrech drahy letu. Ukladani veskerych parametrt a
dat je fizeno softwarem z konzoly v helikoptéie.
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Obr. 7 m dlouhé tabularni téleso

Obr. Vieceni systemu 30 m pod helikoptérou

2.4.2.5 Elektromagneticky systém a zavéSena gondola za letu

Systém je vynulovavédn a kalibrovan s pouzitim kalibracni civky a feritové kalibracni
ty¢e na zacatku a na konci kazdého dne prizkumného 1étani a rovnéz je vynulovavan
v pravidelnych intervalech béhem leteckého potfizovani dat.



2.4.2.6 Stabilni magnetometricka stanice

V tomto projektu byl pouzit magnetometr GEM GSM-19 Overhauser (viz obr. nize) v
konfiguraci pro méfeni pomoci pozemni stabilni stanice. GSM-19 ma citlivost 0,1 nT.
Pozemni stabilni magnetometricka stanice byla instalovana na letisti v Tébote (viz
ptiloha v originalnim anglickém textu). Bylo vynalozeno vesker¢ usili k tomu, aby bylo
¢idlo magnetometru umisténo na misté s nizkym magnetickym gradientem a mimo
dosah ptrenosovych vedeni elektrické energie a pohybujicich se zeleznych objektt, jako
jsou motorova vozidla a letadla.

Obr. Magnetometr GEM GSM-19

Data z pozemni stabilni magnetometrické stanice byla zaznamenéavana do vnitini paméti
jednotky a zadlohovana do terénni pracovni stanice kazdy vecer po skonceni
pruzkumného 1étani.

2.4.2.7 Navigaéni systém GPS NAVSTAR

Prijimate GPS pouzZit¢ vtomto projektu byly typu NovAtel "Millenium",
dvoufrekvenéni, L2/P2 code, 24-kandlovy NAVSTAR (které samy o sob¢ maji presnost
+/-15 metrii a pfesnost vys$si nez +/- 1,5 metru po provedeni diferen¢nich oprav), a 12-
kanalového typu OMNISTAR DGPS-Max (viz obr. nize) v realném case diferenéné
opravujictho vystupni polohova data. Rychlost méfeni GPS pfijimaci byla
v sekundovych intervalech. Tento GPS systém zahrnoval navigacni pocitac PNAV-
2100 s dvouradkovym ctyficetiznakovym displejem k navadéni helikoptéry. Navigaéni
systém PNAV-2100 navadi pilota nad pfedem stanovenou letovou siti profild, kterou
1ze sledovat na druhé obrazovce.
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Obr. Navigacni prijimaci system OMNISTAR DGPS-Max a model Setra 470 pro
barometricka vyskova méreni

Tyto systémy GPS piijimaci rovnéZ zajiStovaly casovou synchronizaci polohovych dat
se zaznamendvanymi geofyzikalnimi daty.

GPS Nav - Filot
Elnuﬂng hy_:licatur

k

Obr. Instalace navigacniho systéemu v helikoptére

2.4.2.8 Digitalni videosystém Geo-iMAGe Lite

Béhem prizkumu byl vprovozu digitalni videosystém Geo-iMAGe Lite a
zaznamenaval digitdlné barevnd zobrazeni povrchu zemé pod helikoptérou. Tyto



zdznamy byly ulozeny formou .JPG souborti na hard disk na konzole Geo-iIMAGe a
klientovi byly dodany na discich CD-ROM.

Systém tvoftily nasledujici komponenty hardware:

» Konzola Geo-iMAGe-Lite k zachyceni, zpracovani a zobrazeni s hromadnou paméti
pro archivaci videozdznamu

* Barevna digitalni videokamera Sony DFW-V500 s automatickym zaostfovanim a
dvojnasobnym piiblizenim

Ve vysce 60 metrli zachycuji jednotliva zobrazeni plochy zemského povrchu o velikosti
zhruba 52 m (napfi¢ trasou) krat 34 m (podél trasy), s velikosti pixelu 7 cm.
Videozaznamy byly pofizovany rychlosti 4/sekundu podél trasy s prekryvem mezi
snimky v fadu 30%. Bohuzel neexistuje piekryv mezi letovymi liniemi a tak nebude
mozné vytvofit ,,mozaiku‘ celé prizkumné plochy z té€chto snimki.

2.4.2.9 Pozemni stabilni stanice GPS

Pozemni stanice GPS, kterou tvofi dalsi NovAtel “Millennium” 24-kanédlovy
dvoufrekvenéni GPS pfijimac, byla instalovana na zékladn€ pro zpracovani dat pobliz
taborského letiste, a zaznamenavala GPS data na pfenosny PC zapisovac¢ dat pro ucely
diferencnich oprav po skoncenti letu.

Obr. Pozemni stanice GPS (NovAtel, Millenium)

24.2.10 Vyskomeéry

Typ Terra vySkomérného systému TRA-3500/TRI-30 Radar zaznamendval vysku
helikoptéry nad terénem se zaznamenanou piesnosti pfiblizn¢ +/- 0,5 metru, v rozmezi
od 1 do 750 m.
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Typ Setra 470 barometrického vySkoméru/prevadéce tlaku méiil barometricky tlak, ze
kterého se pocitala vyska helikoptéry nad hladinou mote. Typ Setra 470 ma piesnost +/-
0,02% a rozliSeni 0,5 metru.

24211 Systém sbéru/zaznamenavani dat

K zaznamenavani geofyzikélnich a navigac¢nich dat na palubé helikoptéry byl pouzit
dudlni systém HummingBird na bazi PC a systém Aegis pro pofizeni dat (DAS). Data
byla zaznamenavédna na hard disky (a pozd¢ji kopirovana na vymeénitelny hard disk
PCMCIA a na pienosné pamétové karty) srychlosti prehravani 0,1 sec v pripadé
magnetickych a elektromagnetickych dat, a 1,0 sec v pifipadé¢ radiometrickych a
pomocnych dat. Systém DAS plni pét hlavnich funkci: 1) fizeni a monitoring, 2)
pofizovani dat, 3) zpracovani dat v redlném cCase, 4) navigace a 5) zpétné prehravani dat
a analyza.

Systémy DAS jsou mikropocitace, které jsou plné¢ kompatibilni s PC. Veskeré rutiny
spojené se sbérem dat, dale potom kontrola, vyrovnavani, zaznamendvani a ovéfovani
jsou pro zajisténi maximdlni mozné flexibility fizeny softwarem. Pro umoZnéni
rozsifitelnosti byla jak pro software, tak pro hardware vyuzita modularni koncepce.
Cidla pouzivana v systémech DAS mohou zahrnovat gravimetrické, radiometrické,
magnetické a elektromagnetické jednotky. Dalsi pfistroje jako jsou navigacni systémy
GPS, vyskoméry a videozatizeni pro zaznam drahy letu jsou rovnéz snadno propojeny
se systémem. Zaznamenavana data jsou monitorovana na barevném displeji z tekutych
krystali jakozto rtzné pseudo-analogové stopy kovéfeni kvality a funkénosti
zaznamenavanych dat (viz obr. nize).

Obr. Monitor pro zobrazeni zaznamenanych dat



24212 Terénni poéitacové pracovni stanice

Na tomto projektu byly vyuzity tfi terénni pracovni stanice pro zpracovani dat (FWS),
které byly ptifazeny k pfenosnym mikropocita¢ovym systémiim na bazi PC pro pouziti
na technickych zdkladnach v terénu. Tyto pracovni stanice jsou nastaveny pro pouziti se
softwarem pro zpracovani dat Geosoft Montaj Data Processing Software(v nasSem
ptipadé¢ byla pozivana verse 5.1.10), a s riznymi vlastnimi a komercnimi typy software
k vyhledani, editaci, zpracovani a archivaci fetézct dat zriznych cidel. Terénni
pracovni stanice FWS jsou schopny znovu zobrazit data, a v pfipadé potieby mohou byt
vyuzity kvytvofeni pseudoanalogovych diagrami/tabulek ze zaznamenanych
digitalnich dat béhem 12 hodin po skonceni prizkumného letu. Tyto stanice jsou rovnéz
schopny zpracovavat a zobrazovat veSkera geofyzikalni a navigacni data pofizena
béhem prizkumu, a rovnéz vytvaret predbézné mapy bud’ v €ernych nebo barevnych
konturach na papite.

Terénni pracovni stanice byly pouZzity pro nasledujici tcely:

» Oveétovani digitalnich dat — kvalita a uplnost dat naméfenych leteckym prizkumem
byla denné zajistovana pomoci statistickych a grafickych prostredki,

» Oveéfovani drahy letu — GPS data slouzila k vytvaieni grafti drahy letu za ucelem
ovéieni uplnosti a presnosti kazdodenniho 1étani

» Predbézné mapy — softwarovy systém GeoSoft umozioval v terénu rychle a u¢inné
vytvaret predbézné mapy dat pro ucely kontroly Sumill a navaznosti dat.

Pracovni stanice jsou pfenosné PENTIUM mikropocitace, kompatibilni s PC, s 500
MHz ¢i rychlejSim procesorem a jsou vybaveny paméti o kapacité 256 MB ¢i vyssi,
vysokokapacitnim hard diskem, vysokokapacitnimi vyménitelnymi magnetickymi ¢i
optickymi médii pro uchovani dat, a rovnéz displejem s vysokou rozliSovaci schopnosti
slouzicim pro textové i grafické informace. Soucasti systému pouzitého v tomto
projektu byly rovnéz barevné inkoustové tiskarny a skenery.

Softwarovy systém slouzi pro editaci, sestavovani, zpracovani a zobrazovani leteckych
dat. Software ¢te pfenosna datova média, kontroluje mezery v datech, hrani¢ni hodnoty
¢i dalsi chyby a umoziuje editaci dat v ptipadé potieby. Data zaznamenand pozemni
GPS/magnetometrickou stanici jsou denné kontrolovéna, editovana, zpracovavana a
poté slucovana s daty potfizenymi leteckym prizkumem. Zobrazeni drahy letu podle
GPS je vytvareno a tiSténo jak pro stanoveni drahy letu, tak pro ovéteni skute¢né drahy
letu. Vicekanalové grafy sklopenych profili zaznamenanych a editovanych dat jsou
zobrazovany na grafické obrazovce a lze je dle potieby reprodukovat na inkoustové
tiskarné. Software Ize rovnéz pouzit k opétovnému vyvolani zaznamu drahy letu,
k magnetickému vyrovnani, filtraci, vytvofeni jednotné sit¢ bodl a izolinii (grid)
z ruznych datovych soubord.
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24213 Nahradni vybaveni

Bézny sortiment ndhradnich dilii, zalozniho software a nezbytnych testovacich pfistrojii
byl k dispozici v terénnich kancelatich v Tabote a Hradci Kralové.

2.5 KONTROLY A KALIBRACE PRISTROJOVEHO VYBAVENI
251 Testovani a kalibrace leteckého magnetometrického systému
2.5.1.1 Kazdodenni kontroly

Magnetometricka pozemni stanice byla sledovana v pravidelnych intervalech jak pired
zacatkem prizkumného letu, tak v jeho pribéhu, a to za ucelem minimalizace moZnosti
potfizovani dat béhem aktivnich geomagnetickych boufi. N&kolikrat jsme pied
prizkumnym letem konzultovali geomagnetickou observatof v Budkové, kdyz byla
predpovidana mozné geomagneticka aktivita.

2.5.1.2 Smérovy efekt

Hodnota magnetického ,,smérového efektu, kterym je zatizeno méfené magnetické
pole, byla vyrovnavana pomoci konstanty ,,DC-offset existujici mezi letovymi liniemi
ve Ctyfech riiznych smérech. Tato vyrovnani byla konstantni v pribéhu méteni kazdého
bloku a byla stanovovéana statisticky a odstranovana pti predbézném zpracovani.

2.5.1.3 Kontrola doby zpozdéni mezi daty GPS a magnetometrickymi daty

Kontrola byla provadéna ke stanoveni cCasového rozdilu mezi magnetometrickymi
odecty a cinnosti syst¢tmu GPS. Pii nckolika piilezitostech byly pies vyznacné
anomalie podniknuty zkuSebni lety ve dvou smérech v pruzkumné vysce (viz obrazky v
Priloze).

Kontrola byla denné¢ provadéna pred zacatkem vlastniho prizkumného létani. Doba
zpozdéni béhem celého prizkumu setrvavala na urovni 500 msec.

252 Kalibrace a testovani systému gamaspektrometru
2.5.2.1 Kalibrace kosmického okna

Ke stanoveni kosmického pozadi a vlivu helikoptéry byla ke konci priizkumu dne 20.
listopadu 2003 provedena kalibrace kosmického okna.

Kosmicka kalibrace byla provadéna 1étanim ve vyskach 1000 m, 1100 m, 1200 m, 1300
m, 1400 m, 1500 m, 1600 m, 1700 m, 1800 m, 1900 m a 2000 m nad zemi, s ¢asem
méteni zhruba 7 — 10 minut na kazdé vySce nad rybnikem Svét. Kalibra¢niho letu bylo



vyuzito k vypo¢tu hodnot kosmického pozadi a vlivu helikoptéry. Vypocty byly
provedeny podle standardu uvedeného ve zpravé IAEA z roku 1991 nasledovné:

N=a+bC,

kde:

N = kombinované kosmické pozadi a vliv helikoptéry v kazdém spektralnim  okné
a = vliv helikoptéry v okné

b = stripping faktor pro pfislusné registra¢ni okno

C = hodnota piefiltrovaného kosmického pozadi

Kde byly tyto hodnoty opraveny na mrtvou dobu, a kde “a” a “b” byly stanoveny
s pouzitim linearni regrese.

2.5.2.2 Kalibrace gamaspektrometru

Gamaspektrometr PicoEnvirotech GRS-410 byl kalibrovan v Ottaw¢ dne 14. ledna 2004
v zafizeni Karevan, s pouZzitim kalibra¢nich zafici z Geological Survey of Canada.
Kalibracni méfeni provadél Dr. Ivo Mejzr z firmy PicoEnvirotech s pomoci Hermanna
Muelera. Data a vypocty jsou uvedeny v Ptiloze.

2.5.2.3 Stanoveni koeficientu utlumu zareni v zavislosti na vySce

Stanoveni koeficientl Gtlumu zéafeni bylo provedeno na konci prizkumného 1étani 20.
listopadu 2003. Kalibrace byla provedena pomoci pieletii nad 10 vybranymi misty na
taborském letiSti. Soufadnice 10 mist jsou uvedeny v seznamu ‘“cal_ stations.xIs” v
Ptiloze. Helikoptéra na kazdém z téchto mist pfistala, a ziistala na zemi po dobu 2 — 5
minut k zajiSténi stabilizovaného Cteni gamaspektrometru a poté pomalu vystoupala
vertikalné do vysky 150 — 200 m nad zemi za ucelem sbéru dat utlumové kiivky pro
kazdy spektralni kandl. VySkova data a data prefiltrovand, opravena na mrtvou dobu a
s odstranénym pozadim byla pouzita ke stanoveni koeficientd uUtlumu s pouzitim
exponencialni regrese.

2.5.2.4 Stanoveni poméru zdanlivé citlivosti radioaktivnich prvka (K, U,
Th)

Pomeéry citlivosti byly stanovovany s pouzitim dat ptefiltrovanych, opravenych na
mrtvou dobu, s odstranénym pozadim a s opravenym koeficientem utlumu, potizenych
na 10 mistech méfeni na tdborském letisti.

Zdanliva koncentrace radioaktivniho prvku byla stanovovana z métfeni na kazdém z 10
mist s pouzitim kalibrovaného ptenosného pozemniho gamaspektrometru (GS-256,
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Geofyzika a.s., Brno, CZ), ktery poskytl G IMPULS. Poméry citlivosti byly
vypocitavany néasledovné:

C =Ny/S,
kde:

C = zdanliva koncentrace prvku (K-procento, eU-ppm, eTh-ppm), opravend na mrtvou
dobu, o pozadi a utlum.

S = citlivost zdroje pro okno

2.5.2.5 Test rozliSovaci schopnosti spektrometru

RozliSovaci schopnost spektrometru byla stanovovéana pied a po kazdém prizkumném
letu s pouzitim znamého zdroje cesia.

2.5.2.6 Test spektralni stability

Stabilita spektrometru byla monitorovana provadénim kazdodennich kontrol zdroje a
kontrolou 256-kanalového spektra pro kazdou linii prizkumu.

2.5.2.7 Denni kontroly zdroje

Kontrola zdroje byla provadéna pied a po kazdém prizkumném letu s pouzitim zdroji
se standardni kalibraci: uran (U) a thorium (Th). Kazdy test byl provadén postupnym
métenim prirozeného radiacniho pozadi, zdroje uranu a zdroje thoria, kazdého z nich po
dobu jedné minuty.

2.5.2.8 Kontroly 256-kanalového spektra

Pro kazdou priizkumnou linii bylo vypocitano a zobrazeno 256-kandlové spektrum.
Umisténi U a Th pikll / registra¢nich oken bylo ovéfovdno za ucelem zjisténi, zda
odpovidaji spravnym kanaltm.

2.5.2.9 Testovaci trasa

Kontrolni trasa Tabor — Turovec byla zvolena jakozto testovaci trasa. Tato testovaci
trasa byla létana na zacatku a na konci kazdého prizkumného letu. Odchylky méfeného
neupravené¢ho zareni od priméru celkového zafeni a zafeni K, U a Th jsou v rozmezi
+15% pro vSechny testy, s vyjimkou testovaciho letu na konci prizkumného 1étani dne
4. listopadu 2003. Veskeré linie nalétané dne 4. listopadu 2003 (lokalita Bozejovice)
byly znovu nalétany dne 11. listopadu 2003.



253 Kontroly a kalibrace elektromagnetického systému

Systétm HummingBird HEM byl kalibrovan na zemi ptfed zacitkem a znovu po
skonceni kazdého dne prizkumného létani. Pocatecni pozemni testy a kalibrace byly
provadény po 45 az 60 minutich zahtivani systému, v zavislosti na okolni teploté.
Testovaci sekvence sestavala z kalibrace kazdé frekvence pomoci kalibracni civky a
kalibra¢ni feritové tyce.

Tésné pred zacatkem kazdého prizkumného letu a znovu po jeho skonceni, palubni
operator kalibroval systém pomoci vnitini kalibra¢ni civky. V pravidelnych intervalech
béhem prizkumnych letd, priblizné kazdych 30 az 40 minut, helikoptéra vystoupala do
vysky 250 metrii nebo vySe, aby bylo operatorovi umoznéno provést kontrolu pozadi a
posunu pozemniho efektu. Bohuzel, nékolikrat tento manévr nemohl byt uskute¢nén
z diivodu souvislé mrakové pokryvky lezici ve vysce pod 250 metri.

Testovaci trasa Tabor-Turovec byla létana kdykoliv to bylo mozné pii opousténi
taborského letiS§t¢ a znovu v opacném sméru pii ndvratu. Data z kazdého letu po
testovaci trase jsou porovnavana za ucelem ovéfeni kalibrace systému.

254 Kalibrace vySskoméru

Kalibrace vyskoméru radaru byla provedena pted zacitkem celého prizkumu dne 3.
listopadu 2003 a znovu po skon€eni prizkumu dne 20. listopadu 2003.

255 Kontrola pozemni stanice GPS a dalSi kazdodenni kontroly

Pted zacCatkem prazkumného letu byla provadéna kontrola poctu “viditelnych” satelitl
NAVSTAR, a vSechny pfenosné systémy jsou synchronizovany s GPS ¢asem. Kontrola
vSech zaznamovych a synchronizac¢nich systémt byla provadéna na zacatku a na konci
kazdého prizkumného letu.

2.6 ZPRACOVANI DAT

2.6.1 VSeobecné

Zpracovani dat bylo provadéno ve dvou fazich:

» kazdodenni kontrola kvality dat, pocateni zpracovani a archivace dat, a pfiprava
predbéznych mapovych vystupti byla provadéna v terénu na operacni zéakladné

v Tabote a v kanceléfich firmy G IMPULS Praha,

» findlni zpracovani dat a jejich prezentace, interpretace a zaveéreénd zprava byly
provadény v kancelatich firem G IMPULS Praha a McPhar.
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2.6.1.1 Sestaveni drahy letu

Draha letu byla odvozovéna z diferenéné opravenych poloh GPS s pouZitim leteckych
GPS dat i dat z pozemni stanice GPS a rovnéz z poloh v redlném case, které¢ udaval
OMNISTAR DGPS-Max. Editace GPS dat a zpracovani diferen¢nich oprav bylo
provadéno s pouzitim zpracovatelského systému GrafNav GPS, ktery vyvinula firma
WayPoint Navigation, Inc. Poloha byla vypocitavana kazdou vtefinu (pfiblizné
kazdych 30 metrii drahy letu) s pfesnosti vétsi nez +/- 1,5 metru. Tato polohova data
byla sloucena s magnetickymi, radiometrickymi, elektromagnetickymi a pomocnymi
daty do databazi Geosoft GDB.

Digitalni systém kamery GeoLite pro sledovani drahy letu zaznamenaval obraz kazdou
vtefinu. Téchto zobrazeni mohlo byt vyuzito jak k opétovnému vyvolani zdznamu drahy
letu v ptipad€ potieby, tak jako prostiedku korelace pozemnich rysii s geofyzikdlnimi
anomaliemi. Zobrazeni a k nim pfislusny lokaliza¢ni soubor byly denné archivovany a
posléze uloZeny na CD pro kazdy prizkumny blok. Datovy format je popsan v Piiloze
C anglického originalu zpravy.

Vsechny mapové vystupy jsou predkladany na topografickém podkladu, ktery
pripravilo sdruzeni GeoBariéra, oddéleni GIS data, pro kazdou ze Sesti prizkumnych
ploch. Informace v topografickém podkladu zahrnuji vyskopis, silnice, Zeleznice,
vedeni vysokého napéti, potrubni vedeni, feky a vodni toky, lesy, zemédélsky
vyuzivanou pudu, obytnou zastavbu, atd. Ackoliv na papirovych mapach jsou
zobrazeny pouze vybrané soubory informaci, veSkeré geografické informace existuji
v digitalni form¢ v kazd¢é mapé¢ jako zvlastni vrstva.

2.6.2 Zpracovani magnetickych dat
2.6.2.1 Magneticka data z pozemni stanice

Data z pozemni magnetometrické zakladny byla denné editovana a zanaSena do
databaze Geosoft GDB.

2.6.2.2 Opravy magnetickych dat

Zpracovani magnetickych dat zahrnovalo opravu pro orientaci c¢idla systému
HummingBird v magnetickém poli Zemé¢ a opravy o denni variace s pouZzitim digitalné
zaznamenavanych hodnot pozemni magnetometrické stanice a konecné tupravy
prizkumné sité s pouzitim informaci ziskanych z pti¢nych a kontrolnich letovych linii
k vyrovnani souboru prizkumnych dat (Saul, 1998). Tento opraveny datovy soubor byl
pouzit k vytvoteni siti pro dal$i zpracovani a analyzu.

2.6.2.3 Gridding

Opravena magneticka liniova data z prizkumu byla interpolovana mezi pruzkumnymi
liniemi pomoci gridovaci metody ndhodného bodu k vytvofeni hodnot x-y pro



standardni velikost okna gridovaci sit¢ 50 x 50 metr. Obecné, algoritmus minimalni
ktivosti (MINC) byl pouZivan k interpolaci opravenych dat na pravidelnou ¢tvercovou
sit’.

2.6.2.4 Derivace

Data totalniho magnetického pole byla podrobena tadé filtra¢nich technik za tcelem
vytvoreni barevnych kontur nasledujicich odvozenych magnetickych poli:

= redukce na pol

= prvni vertikalni derivace
» druhd vertikélni derivace
* horizontalni derivace

= analyticky signal

Produkty téchto filtra¢nich technik mohou zvyraznit konkrétni magnetické anomalie, a
tim napomoci pfi rozpoznavani magnetickych charakteristik, zejména tam, kde
sledované charakteristiky jsou slabé magnetické.

2.6.2.5 Popis zobrazeni redukce na pol

Redukce na pol je pouzivana k vycentrovani magnetickych anomalii nad jejich zdroji.
Muze to napomoci pii interpretaci anomalnich ryst, jako je napiiklad anomalie nad
télesy bazaltu na bloku Blatno.

2.6.2.6 Zobrazeni prvni a druhé vertikalni derivace a horizontalniho
gradientu

Mapy prvni a druhé vertikalni derivace a horizontalniho gradientu jsou pouzivany ke
zvyraznéni lokdlnich anomalii a k potlaceni regionalnich efektd. Strukturni informace,
stejné jako litologicka rozhrani lze Casto 1épe interpretovat z téchto datovych souborti.
Bylo vytvofeno barevné stinované zobrazeni horizontalniho gradientu (viz mapy
strankového formatu v Ptiloze D anglického originalu textu).

2.6.2.7 Zobrazeni analytického signalu

Analyticky signal (rovnéz oznacovany jako celkovy gradient) byl vypocitavan ze slozek
horizontalniho a vertikalniho gradientu (MacLeod et al 1993, a Roest et al 1992).
“Magnetickd rozhrani” jsou v zasad¢ pozitivni anomalie, a nezadvislé na inklinaci
okolniho pole.
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2.6.3 Zpracovani gamaspektrometrickych dat
2.6.3.1 Svazani radiometrickych dat s daty GPS

Opravend x-y-z GPS data a Casovd data byla svazéna s radiometrickymi daty do
databaze Geosoft GDB s pouzitim GPS ¢asu jakoZto referen¢niho Casu.

2.6.3.2 Prevadeéni neupravenych dat

Pro kazdy let existoval jeden soubor bindrnich dat. Soubor binarnich dat byl preveden
do souboru *.XYZ file a zaveden do souboru databaze Geosoft. V této fazi nebyla data
rozdélena do jednotlivych prizkumnych linii. Existovala pouze jedna dlouha letova
“linie” v kazdém souboru *.XYZ a v databazi Geosoft pro kazdy let.

2.6.3.3 Oprava na mrtvy ¢as

Oprava na “mrtvy” €as byla provadéna pouzitim nasledujiciho vzorce:
N =n/(1 - TC*t*10°®),

kde:

N = opraveny pocet pulst v kazdé sekundé

n = neupraveny zaznamenany pocet pulsi v kazdé sekundé

TC = hodnota neupraveného celkového poctu pulst

t = aplikace mrtvého ¢asu (10 mikrosec/puls)

2.6.3.4 Filtrace

Za ucelem omezeni statistického Sumu byla provadéna filtrace dat pomoci nasledujicich
filtra¢nich délek:

= Celkové zafeni v intervalu 4 s, K v intervalu 5 s, U a Th v intervalu 7 s.
= Kosmické zafeni v intervalu 35 s.

» Radar a barometricky vyskomér v intervalu 5 s.

2.6.3.5 Vypocet skuteéné vysky nad povrchem zemé
K vypoctu skute¢né vysky nad povrchem zemé bylo pouzito nasledujiciho vzorce:

STPA = (rad_m * 1013.25 * (exp(-bar_m/8581) * 273))/(1013 * (OAT + 273)),



kde:

STPA — skute¢na vySka v metrech,

rad_m — upravena hodnota radarového vyskoméru v metrech,

bar_m — upravena hodnota barometrického vySkoméru v metrech a

OAT — teplota vzduchu ve °C.

Vzhledem k tomu, Ze systém pro pofizovani dat neobsahoval teplomér, byla teplota
zaznamenavana ru¢né do letového deniku pro kazdou piicnou letovou linii a pozdé&ji
piipojena k dal§im letovym udajim.

2.6.3.6 Pozadi kosmického zareni a vliv helikoptéry

Vypocty pozadi kosmického zareni a vlivu helikoptéry byly provadény pomoci:
TCb=56.846+2.2187*COSFILT,

Kb=2.3147+0.1134*COSFILT,

Ub=0.6318+0.0694*COSFILT,

THb=2.2696+0.1032*COSFILT,

UpUb=1.019+0.0184*COSFILT,

kde

COSFILT = upravena velikost kosmického zéieni,

TCb, Kb, Ub, THb, UpUb = celkova velikost zafeni, velikost zaifeni K, U, Th a
velikost vlivu helikoptéry méfené¢ho v uranovém okné.

2.6.3.7 Radonové pozadi

Radonové pozadi nebylo stanovovano a odstraiiovano vzhledem k tomu, Ze v blizkosti
prizkumné oblasti se nevyskytuje dostatecné velka vodni plocha (jezero ¢i vodni
nadrz), nad niz by bylo mozné stanovit reprezentativni hodnoty radonového pozadi.
Ackoliv na jihu Ceské republiky se nachézi velka vodni nadrz, je neprakticky daleko od
prizkumnych oblasti a povétrnostni podminky nad ni by se byly zna¢né odliSovaly od
podminek nad prizkumnymi oblastmi ¢i bloky. OvSem vliv radonového pozadi na
kvalitu a platnost findlnich vystupil je povazovan za bezvyznamny.
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2.6.3.8 Stripping (prepoctové pomeéry jednotlivych radioaktivnich prvkii)

Prepoctové poméry byly stanoveny v Ottawé€ 14. ledna 2004 (viz Ptiloha) a jsou
nasledujici:

Th v U okné (Alfa): 0.3537 (+/-0.0018)
Th v K okné (Beta): 0.2417 (+/-0.0042)
U v K okné (Gama): 0.3976 (+/-0.0030)
U v Th okné (A): 0.0451 (+/-0.0011)
K v Th okné (B): -0.0009 (+/-0.0059)
K v U okn¢ (C): 0.0062 (+/-0.0030)

Hodnoty v zdvorkéch jsou vypocitané smérodatné odchylky.

2.6.3.9 Opravy utlumu

Koeficienty utlumu byly stanovovany z kalibrace provedené dne 20. listopadu 2003 a
nasledujici vztahy byly pouzity k vypoctu velikosti zafeni normalizovaného na
nominalni prizkumnou vysku 60 metri nad zemi:

Tefin=TCg * EXP(-0.007013 * (60 - STPA)),

Kfin = Kg * EXP(-0.008151 * (60 - STPA)),

Ufin = Ug * EXP(-0.007911 * (60 - STPA)),

Thfin = Thg * EXP(-0.007372 * (60 - STPA)),

kde:

STPA = skute¢nd vyska nad povrchem zem¢,

TCg, Kg, Ug, Thg = pfepoctena velikost zaieni, opravena o pozadi.

2.6.3.10 Vypocet zdanlivych koncentraci radioaktivnich prvku

Konecnd oprava ma za ukol pievést velikost zafeni na zdanlivé koncentrace
radioaktivnich prvki. Pojem zdanlivé koncentrace se vztahuje ke koncentracim drasliku
(K), uranu (U) a thoria (Th) v zemi. Tento pojem se také vztahuje ke zdanlivé celkové
velikosti zafeni na irovni zemského povrchu, kterou Ize rovnéz vypocitat.

Tyto vypoclty jsou uzite¢né, nebot’ poskytuji vysledky, které jsou nezavislé na
proménnych parametrech priazkumu, jako jsou objem detek¢niho krystalu a vyska letu.



Pofizeni téchto dat umoznuje sloucit star§i data se soucasnym datovym souborem a
rovnéZ nabizi nastroj zfizeni zdkladniho souboru hodnot pro budouci porovnavani.
Zdanlivé koncentrace K, U, a Th byly vypocitavany na zaklad¢ popisu v TAEA-
TECDOC-1363 z roku 2003, “Smérnice pro mapovani radioaktivnich prvkl s pouzitim
gamaspektrometrickych dat”.

2.6.3.11 Gridding

Opravena gamaspektrometricka data z priizkumu byla interpolovana mezi prizkumnymi
liniemi k vytvofeni hodnot x-y pro standardni velikost okna gridovaci sit¢ 50 x 50
metri, podobné jako v ptipadé magnetickych dat.

26.4 Zpracovani elektromagnetickych dat

Stejn¢ jako u jinych datovych souborl pofizovanych leteckym geofyzikalnim
pruzkumem lze na postup zpracovani HEM dat pohlizet jako na sérii jednotlivych tkola
provadénych ve dvou samostatnych etapach. Prvni etapa byla uskute¢néna v priubéhu
potizovani dat a druha po skonceni celého prizkumného 1étani.

Prvni etapa probihala na operacni zakladné¢ v Tébofe a zahrnovala denni opétovné
piehravani dat z leteckého zdznamového systému, tfidéni, editaci a slu¢ovani datovych
souborit z vySkoméri a GPS do databdze Geosoft Montaj. Tato data byla potom
podrobovana systematické kontrole z hlediska uplnosti, vSeobecné kvality a zda jsou
v souladu se smluvnimi specifikacemi. Byly vytvareny terénni mapy za ucelem kontroly
vSeobecné spojitosti dat. Nakonec veSkeré pozndmky, terénni deniky, poznadmky
zpracovatele a vykazy denni ¢innosti spolu s daty pofizenymi v jednotlivych dnech byly
uloZzeny do archivu. Po skonceni operaci vterénu byla CéasteCné zpracovana data
predlozena ve formé predbéznych map sklopenych profili (v ppm).

Druhéd etapa, zavéreCné¢ zpracovani zahrnovalo odstranéni nezddoucich deformaci
(hraniéni hodnoty v fetézci dat) zplsobenych hlavné vlivem prvki obytné i
prumyslové zastavby vyskytujicich se v draze letu nebo v jeji blizkosti, a potom
normalizaci a vyrovnani datovych kandlt. Proces vyrovnavani dat byl casovée
helikoptéfe vystoupat do dostate¢né vysky umoziujici provést kontrolu méficiho
systému. Data z horizontdlni civky (6606 Hz) byla pouzita k vypoctu pravidelné sité
bodu s hodnotami zdanlivych odport o velikosti okna 50 x 50 metrq.

HEM data (elektromagnetickd data pofizend systtmem HummingBird) zkazdé
prizkumné oblasti jsou pfedkladana ve formé dvou (2) map sklopenych profilt a mapy
zdanlivych mérnych odport.
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2.7 INTERPRETACE
271 VSeobecny prehled

Utelem tohoto leteckého geofyzikalniho priizkumu je poskytnout data a informace,
které napomohou pii mapovani charakteristik jako jsou pukliny, trhliny a zlomy a snad 1
dalsi tektonické charakteristiky, a oznacit oblast s nejnizsi strukturni nehomogenitou.
Tato prace ma umoznit vybér lokality a kde konkrétné na této lokalité¢ by bylo nejlépe
umistit mozné budouci podzemni Ulozist¢ jaderného odpadu. Tyto lokality byly
selektivng vybrany nad oblastmi vyskytu pifevazné granitickych hornin v ramci Ceského
masivu.

U cilovych charakteristik, které maji byt mapovany, se vSeobecné ocekava, ze maji
slabou az stfedni anomalni odezvu na tii geofyzikdlni metody pouzité pifi tomto
pruzkumu. Zvlaste¢ dulezitou zalezitosti tudiz je to, Ze nékteré prizkumné bloky se
vyznacuji znacnou obytnou a prumyslovou zastavbou, ktera zatézuje data dal$imi Sumy,
coz Casto omezuje uzite¢né informace, které¢ lze ziskat z jednoho ¢i vice datovych
soubortl.

Kromé toho, pii interpretaci geofyzikalnich dat potfizenych nad takovymi oblastmi je
zde Casto nejistota, zda konkrétni geofyzikalni anomadlie je zplsobena tektonickym
prvkem, fekou ¢i kulturnimi charakteristikami souvisejicimi s fekou. Dokonce i
v piipad€ detailnich znalosti topografie a kulturnich prvkl (informace GIS dodané
firmou G IMPULS) zde zGstava urcita nejednoznacénost, pokud jde o zdroj geofyzikalni
anomalie.

2.7.2 Dalsi dostupné informace

Vseobecny pichled o geologii a o prevladajici strukturni stavbé uzemi byl ziskan
z vybranych publikovanych praci a map (viz seznam literatury). Aktudlni podrobné
litologické a strukturni informace byly ziskany na dvou setkénich konanych ve dnech
18. a 25. bfezna 2004 s geology, ktefi pracovali pro sdruzeni GeoBariéra. Byli to
kolegové: Jan Marek, Jaroslav Skopovy a Jaroslav Skotfepa.

Na schiizce konané dne 30. biezna 2004 byly s Karlem Martinkem a Jifim Zikem
probrany otazky lokalni geologie a prvkl zjisténych dalkovym prizkumem na lokalité
Rohozna. VSeobecny piehled lokalnich strukturnich prvkl u kazdé lokality dodala firma
G IMPULS Praha ve formé interpretovanych zobrazeni dalkového prazkumu
v digitalnim formatu JPG.

273 Magnetické informace

Magneticka data jsou piedkladana ve formé totdlniho magnetického pole, fady
upravenych map a odpovidajicich siti digitalnich dat. Tyto mapy Casto tvoii vychozi
bod pfi interpretaci kontaktli mezi riznymi typy hornin, puklinami a zlomy.



Prvky sledované v tomto projektu (pukliny, trhliny, zlomy a dalsi tektonické rysy)
mohou mit souvislost sanomalnim magnetickym projevem, zpiisobenym bud
kontrastem citlivosti mezi horninovymi typy anebo sekunddrnimi magnetickymi
minerdly souvisejicimi s t€émito rysy. Magnetické anomalie zplisobené magnetickymi
mineraly ulozenymi v trhlindch a zlomech a kolem nich maji obvykle malou amplitudu,
2 az 10 nT. RozliSovani riiznych horninovych typl na kontaktu ma ovSem casto dalsi
vyhodu v tom, Ze pro horninovy masiv je Casto charakteristicka distribuce magnetitu.
V takovych piipadech byva ¢asto zména charakteru anomadlie pfes rizné typy hornin.

V prostiedi s mirné rozvinutou obytnou a pramyslovou zastavbou a zemédélskym
vyuzitim jsou magnetické metody v nevyhod¢ a informacni obsah dat je casto chudy.
Kulturni prvky, jako jsou vedeni vysokého napéti, oploceni, potrubni rozvody,
zelezni¢ni traté, kovové konstrukce, apod., obecné vytvareji anomadlie s vétsi
amplitudou, nez jsou sledované cilové prvky. Zvlaste dilezitou roli zde hraji
elektrifikované zelezni¢ni traté pouzivajici stejnosmérny proud a potrubni systémy
vybavené katodovou ochranou, nebot’ obvykle ovliviiuji data na vzdalenost az nékolika
kilometrti. Zeleznice vybavené stejnosmémym proudem maji dal§i nevyhodu v tom, Ze
umisténi a amplituda rusivého pole jsou zavislé na pozici vlaku a mnozstvi energie
spotfebovavané lokomotivou.

274 Elektromagnetické informace

Elektromagnetickd data byla pouzita ke zmapovani zdanlivého elektrického odporu do
hloubky pftiblizn€¢ 100 az 150 metr (v zavislosti na objemovém odporu). Ocekavany
pramérny odpor nad rliznymi typy zul a ze zul pochdzejicich pid byl odhadovan
v rozsahu 300 az 700 ohmmetr. Trhliny a zlomy v granitickych horninach jsou casto
doprovazeny zonami se zvySenym obsahem jilu a zvySené puklinatosti (¢i hustoty
trhlin). Takové zény se zvySenym obsahem jilu maji obvykle niz§i odpor nez okolni
hornina a nadlozi, a tim nabizeji prostiedek ke zmapovani takovych linearnich
charakteristik. Nadlozi nad riiznymi typy hornin in situ mize rovnéz vykazovat zménu
odporu, ¢ehoz je mozné vyuzit. Odporové anomadlie zpsobené témito charakteristikami
jsou pravdépodobné v rozsahu 50 az 100 ohmmetrt a s charakteristickymi anomalnimi
zménami v okoli.

Elektromagnetickd data, a tim rovnéZ odporovd data jsou nepfiznivé ovlivnéna
nasledujicimi faktory:

» zavlazovanymi a hnojenymi zemédélskymi poli,
» chmelovymi vysadbami s draténymi sit€émi a kovovym pletivem,
» telefonnim vedenim, oplocenim, Zeleznici, kabely, potrubim, apod.,

» silnoproudym vedenim, elektrifikovanymi Zeleznicemi, potrubim s katodovou
ochranou apod.

37



38

Tyto kulturni prvky casto vytvaieji anomadlie, které jsou podobné¢ anomaliim
oc¢ekavanym z geologickych prvkli anebo kontaminuji fetézec dat do takové miry, Ze
z nich lze ziskat pouze malo uzite¢nych informaci.

275 Gamaspektrometrické informace

Gamaspektrometrickd data jsou prezentovana ve formé& barevnych map izolinii a siti
digitalnich dat uvad¢jicich:

= celkové zareni

» draslik (koncentrace v %)

= uran (ekvivalent koncentrace v ppm)

» thorium (ekvivalent koncentrace v ppm)

» poméry drasliku k thoriu (K/Th) a rovnéz uranu k thoriu (U/Th).

Vitéto formé mohou data rovnéz slouzit jakozto zaklad pro budouci
gamaspektrometrické studie.

I kdyz je gamaspektrometrie povazovana za geofyzikalni méfeni, méla by byt
povazovana spiSe za geochemicky néstroj, nebot gamaspektrometrické informace
odrazeji podpovrchovou distribuci ptirozen¢ se vyskytujicich radioaktivnich prvki.
V oblastech vychozii a mé¢lce ulozeného nadloZzi jsou gamaspektrometrické informace
¢asto vynikajicim ndstrojem pii mapovani riznych horninovych jednotek, nebot se tyto
informace piimo vztahuji k distribuci radioaktivnich prvki a jsou témeétr necitlivé
k vlivim procesu chemického zvétravani. Pouziti gamaspektrometrickych informaci
bylo v n¢kolika ptipadech uspéSné pii rozliSeni granitickych téles s velmi podobnou
mineralogii, ale rozdilného staii, nebot’ distribuce radioaktivnich prvkl byly zfetelné.
Pukliny a zlomy se mohou projevovat gamaspektrometrickou anomalii. Miize se to
vyskytnout tam, kde doSlo k redistribuci radioaktivnich prvk zptsobené cirkulujici
oxida¢ni atmosférickou vodou.

I kdyZ neni neobvyklé, aby asfaltova silnice nebo zpevnény povrch parkovisté vykazaly
souvisejici anomalni odezvu v uranovém okné¢, a obcCas také v thoriovém okné, nebyla
tato skutecnost zaznamenana nad zadnym ze Sesti pruzkumnych blokt. Rusicimi prvky
byly zmény v hustoté vegetace a obsahu piidni vlhkosti. Detailni geografické informace
obsazené v GIS datech, kterd poskytl G IMPULS McPharu, byly v Siroké mife pouzity
k vytfazeni anomadlnich charakteristik zptisobenych zemédélsky vyuzivanou pudou,
lesnimi porosty, pfirodnimi i umelymi vodnimi nddrzemi, fekami, dal$imi vodnimi
toky, kanaly, atd. OvSem ze tfi datovych souborti pofizenych v rdmci tohoto projektu
byla gamaspektrometrickd data nejméné ovlivnéna kulturnimi prvky a obecné méla
predvidatelnou odezvu na znamé charakteristiky.



2.8 Komentar k jednotlivym lokalitam
2.8.1 Blatno, lokalita ¢. 14

Prizkumny blok Blatno je z valné ¢asti pokryt lesnim a nizkym kefovym porostem.
V ramci této oblasti se nachazeji dvé obce, Tis u Blatna a Kracin, a sedm obci na hranici
prizkumné oblasti & blizko ni. Nejvétsi z nich jsou Zihle v jihovychodnim cipu, Blatno
v severni ¢asti vychodniho okraje a Lubenec v severozapadnim cipu oblasti. Jizn¢ od
Tisu u Blatna je v provozu maly lom, kde se pravidelné¢ provadéji odstiely. Ackoliv
vSechna tato obytnd a

primyslova zastavba mé souvislost sanomalnimi odezvami v magnetickych a
elektromagnetickych datech, nejvétsi Skody na datech pisobila zelezni¢ni trat’ vedouci
pfes severni cast oblasti. Vliv Zelezni¢ni trati na zdznamy dat byl sledovatelny az
nekolik kilometrti. Jak data ze zéfijovych pruzkumnych letd, tak rovnéz data ziskana v
listopadu pfi opakovanych letech nad liniemi v t€sné blizkosti Zelezni¢ni trati byla
vytazena z divodu nadmérného Sumu.

Podlozi priizkumné oblasti Blatno je z vétsi ¢asti tvofeno biotitickou Zulou, kterd mistné
vytvaii vychozy. Na vychod¢ je ohrani¢ena karbonskymi sedimenty, kde kontaktni
pasmo tvofi topograficky prvek, a rovnéZz je jasné¢ zachycena v odporovych a
radiometrickych datovych souborech (linearni prvek Bs, viz interpreta¢ni mapa
v souboru mapovych pfiloh). V magnetickych datech se Zula projevuje slabé. Na jihu je
zula ohranicena chloriticko-seritickymi a biotitickymi fylity. Kontakt je jasné definovan
radiometrickymi daty a rovné€z odporem podél linie oznacené jako Cs (viz interpretacni
mapa ze souboru mapovych ptiloh). Kontakt je rovnéz naznacen na severozapadé podél
linie De (viz interpretacni mapa), coz podporuji jak odporova, tak radiometricka data. Je
zde nckolik dalSich linedrnich prvki, které lze moznéd interpretovat na zakladeé
kombinace geofyzikdlnich informaci a informaci ziskanych dalkovym prizkumem.
Patii mezi n¢ linie Fe na jihu a linie As a He na severu. Vyskytuje se zde fada malych
cediovych téles ve vychodo-zapadnim sméru pobliz Tisu u Blatna. Jejich hloubkovy
dosah a to, zda pochazeji ztélesa pod soucasnym povrchem, lze pravdépodobné
podrobnéji stanovit podrobnym vyhodnocenim vlastnosti hornin a 3D modelovanim.

Vybér zény s co nejmensimi moznymi strukturnimi nehomogenitami byl z valné ¢asti
proveden na =zakladé odporovych informaci a informaci ziskanych dalkovym
priazkumem. V ramci bloku Blatno je ovSem obtizné vymezit oblast o uzitecné velikosti,
ktera nevykazuje zndmky strukturni nehomogenity z jednoho ¢i vice datovych soubord,
které jsou k dispozici.

2.8.2 Bozejovice-Viksice, lokalita €. 30

Prizkumny blok Bozejovice-Vlksice lezi piiblizné¢ 20 kilometri severovychodné od
operani zékladny v Tabofe. Je to zemédélsky vyuZzivand oblast s obytnou i
prumyslovou zastavbou, v niz se nachézi ¢trnact mensich obci, mnozstvi silnic, vedeni
vysokého napéti, potrubni rozvody, oploceni atd. Pouze velmi malé ¢ast oblasti, kterd
neni pokryta obytnou zastavbou, neni zemed¢lsky vyuzivana.
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Podlozni horninou uvadénou v této oblasti je tmavy biotiticky granodiorit, s moznymi
Zilnymi (porfyrickymi?) roji na jihu. Charakteristiky ziskané z datovych soubort jsou
slabé a jsou vSeobecné zminény, nebot’ jejich existence je podepiena informacemi
z mapy dalkového prizkumu. Linie oznacend v interpretacni mapé jako Ce (viz soubor
map) je dobrou odporovou anomalii, izce souvisejici s odvodiovacim systémem. Jsou
zde ovsem také silnice a dalSi prvky, které mohly pfispét k odporovym informacim
anebo k jejich zkresleni. Linie Be je rovnéz slabou charakteristikou, ale s moznou
podporou z informaci ziskanych dalkovym prizkumem. Linie oznacené v interpretacni
map¢ jako Ds, Es a As jsou radiometrickymi charakteristikami. Pokud by byl prokazan
jejich vyznam, doporucuje se provést jejich ovétfeni, zda nejsou zpisobeny zménami
v hustot¢ vegetace.

Oblast vybrana jako zoéna s moznymi nejmensimi strukturnimi nehomogenitami, je mala
oblast bezprostiedné¢ vychodné od obce Stiitez. Tato zona byla vybrana stim, Ze
obsahuje horninu s nejmensi puklinatosti a je vhodné&j$i nez okolni oblasti.

2.8.3 BudisSov, lokalita ¢. 08

Prizkumna oblast BudiSov je z valné ¢asti zemédélsky vyuzivana a je pokryta obytnou
zastavbou. Nachazi se zde devét obci. Je zde Zeleznicni trat’ vedouci z BudiSova na jihu
pres Radikov, Vlcatin, Oslavicku az do Oslavic severné od oblasti. Kromé vlivu
kulturnich prvkl vyskytujicich se v oblasti magnetickych anomalii je zde podezieni, ze
zemédélskd pole ovliviiuji odporova data proménlivymi obsahy hnojiv a vlhkosti
v pud¢. Radiometrickd data maji tendenci odrazet hustotu vegeta¢niho pokryvu.

Podlozi bloku BudiSov je tvofeno melanokratnim granitoidem az amfibol-biotitickym
granitem, ktery zvétrava do lehce piscCité pudy. Je-li tomu tak, pukliny a zlomy nemusi
obsahovat zadna vyznamnd mnozstvi jilovych minerald, a tudiz mohou byt pouze slabé
odrazeny v odporovych datech. Pét strukturnich prvkit mozného zajmu bylo vSak
interpretovano z informaci v datovych souborech (viz interpretatni mapa v mapovém
souboru). Linie oznacujici vysoky odpor, Ee, je uvadéna s urcitym vahanim, nebot’
tésné koreluje se silnici a dal$imi kulturnimi prvky. V tomto piipadé¢ to miize byt tak, ze
odpor odrazi geologickou situaci v podlozi a ze kulturni prvky jsou v souladu
s vyslednou topografii. Podobné¢ tomu je u prvku Ce. Linearni prvky Bs, Ds a As jsou
slabé zastoupeny v radiometrickych datech, ale jsou podpoieny daty z dalkového
prizkumu, a nezda se, Ze by byly zplsobeny vegetatnimi schématy.

V jizni C¢asti bloku byla vybrana mala oblast, kde se uvazuje moZnost existence
nejmensich strukturnich nehomogenit. Je to zalozeno pfedevsim na odporovych datech
predstavujicich zvodnélé tektonické zony, coz je podpofeno nevyraznou topografii
terénu.

284 Lodhérov, lokalita €. 07
Uvnitt prizkumné oblasti Lodhéfov se nachdzeji tfi obce, k vétSim znich patii

Lodhétov. V tésné blizkosti hranice prizkumné oblasti lezi tii vétsi mésta, Pluhliv Zd'ar
na zapad¢, Destna na severu a Studnice v jiznim cipu. Hlavni silnice ze Studnice pies



Lodhérov do Destné sleduje odvodnovaci systém, a rovnéz pravdépodobné regiondlni
tektonicky prvek. Zvlast¢ dilezitym prvkem je potrubi vedouci pies jizni Cast
prazkumné oblasti, nebot’ je opatieno katodickou ochranou. I kdyz byla tato ochrana
béhem prizkumného 1étani deaktivovana, zlstava zde silné anomalni magnetické pole
souvisejici s potrubim. Nezda se ovSem, ze by elektromagneticka data byla ovlivnéna.

Silny linearni prvek, Ae (viz interpretatni mapa v mapovém souboru), vykazuji jak
odporova, tak radiometricka data. I kdyz tento prvek rovnéz odpovida kulturnim
prvkim, je zde také silnd podpora v datech ziskanych dalkovym prizkumem. Druhy
odporovy prvek, linie Be, je extrahovan z rusivych vlivi umélych poruch a odpovida
pravdépodobné hlubinnému kontaktu sledovatelnému 1 v gravimetrii. Linearni
charakteristiky zjisténé radiometricky byly vybrany na zakladé toho, Ze pro né existuje
podpora z jinych datovych soubort, a nezda se pravdépodobné, ze by byly zplsobeny
rozdily v hustoté vegetace.

cvwr

nehomogenit v ramci bloku. Jsou vSak malé a jsou neurcitého charakteru.

2.8.5 Pacejov, lokalita €. 40:

Uvniti bloku Pacejov se nachdzi osm obci v rdmci hranic priizkumné oblasti a nékolik
vétsich vesnic na hranici oblasti. Jsou zde vedeni vysokého napéti a elektrifikovana
zelezni¢ni trat’ prochézejici jihozdpadnim cipem prizkumného bloku. VétSina ploch je
zemédélsky vyuzivana, a pouze mald ¢ast je pokryta lesnim porostem. Magnetické data
byla siln¢€ ovlivnéna kulturnimi prvky a bylo z nich ziskano malo uzite¢nych informaci.

Podlozi prizkumné oblasti tvofi amfibolicky granodiorit, u n¢hoz bylo na nékolika
lokalitich zaznamendno zvétravani do podoby néckterych jilovych mineralt.
Z odporovych a radiometrickych dat bylo interpretovano nékolik linearnich prvki (viz
interpretacni mapa v souboru map). Linie Ce a Is maji vyjadfeni v odporovych 1
radiometrickych datech, a to surcitou podporou dat ziskanych pomoci dalkového
pruzkumu. Anomalni charakteristiky linii Ae, Bs, De, Es a Js nejsou vyrazné. Ostatni
linearni charakteristiky jsou slabé, ale nezda se, Zze by byly zplisobeny néjakymi
kulturnimi prvky.

Malé uzemi v jihozédpadnim cipu prizkumné oblasti bylo navrzeno jako mozna zéna
s nejnizsi strukturni nehomogenitou. Ta ovSem piedstavuje pouze ten nejlepsi vybér
v ramci bloku, nebot’ se zd4, Ze je zde moznost jednoho nebo nékolika strukturnich
celkli v ramci celé prizkumné oblasti.

2.8.6 Rohozna4, lokalita 41:

NejvyraznéjSim morfologickym prvkem priizkumné oblasti Rohozna je kopec se dvéma
vrcholky, Cefinek ve vy$ce 761 m a Mesnice ve vysce 753 m. Na Cefinku je vybudovan
maly lyzatsky vlek a dal$i rekreacni zafizeni, a pfiblizné 2 km jihozépadné od vrcholu
Cefinku je soustava radiovych antén. Na tzemi prizkumné oblasti se nachazeji téi malé
obce, Rohozna na jihu leZi na stejnojmenné ficce, Hojkov na severu a Cejle na vychod¢.
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Na hranici prazkumné oblasti jsou dvé obce. VEtsi z nich, Dolni Cerekev, lezi tésné za
vychodni hranici prizkumné oblasti. Do tohoto mésta vede jak silnice, tak Zelezni¢ni
trat’. Jinak je tato oblast z valné ¢asti pokryta lesnim porostem.

Podlozi prizkumné oblasti udajné tvofi starsi a porusend zula (a rovnéz rula), do niz ve
sttedu oblasti proniklo mladsi granitické téleso. Tento model je podpoien
gamaspektrometrickymi daty, kterd vykazuji zajimavou anomalni distribuci koncentraci
drasliku a thoria (jak Ize vidét na mapach Th a poméru K/Th). Rovnéz stoji za zminku,
ze charakter drasliku, a zejména pomeér drasliku k thoriu (K/Th) naznacuji, ze mladsi
téleso granitu bylo ulozeno ve dvou fazich a pravdépodobné tvori dvé granitova télesa
oznacena jako G1 a G2 na integrované interpretacni map¢. Z relativni geometrie dvou
naznacovanych granitovych téles vyplyva, ze vychodné lezici téleso utalo cast zapadne
leZiciho télesa. To by svédcilo o tom, Ze vychodné leZici a tedy mladsi granitické téleso
(G2) mize byt méné¢ tektonicky porusené. SkuteCnost, ze mladsi zuly jsou méné
tektonicky porusené (rozpukané a porusené zlomy) je do jisté miry podpoieno
rozsahlejsi odporovou anomalii a rovnéz tim, ze tyto mladsi zuly tvoii topografické
vyvyseniny v oblasti.

Tento model je podpofen magnetickymi daty, kterd naznacuji, ze centralni Cast
prizkumné oblasti je méné magneticky aktivni nez okolni hornina (viz mapu
analytického signalu). V této magneticky méné aktivni zo6n¢ se bohuzel vyskytuji dvé
silné¢ kulturni magnetické anomalie, zpiisobené lyzafskym vlekem a radiovymi
anténami. OvSem men$i anomadlie v této centralni klidnéj$i oblasti by mohly byt
napii¢ blokem byl kvantitativné interpretovan. Interpretaéni modely jsou uvedeny
v souboru mapovych piiloh a jsou uvedeny také v anglickém origindlu zpravy.

S vyjimkou charakteristickych linii ozna¢enych v interpretaéni mapé jako Ae a Be jsou
indikované linearni prvky spiSe slabé, majici obecn¢ hlavni podporu v interpretaci
informaci ziskanych dalkovym prizkumem. Zda se pravdépodobné, ze Ae je
vyraznéjS§im tektonickym prvkem. Je zde ovSem moznost, ze mérny odpor a
topografickd deprese mohou byt zplsobeny zénou alteraci, pokud vychodné lezici
téleso intrudovalo podstatné pozd¢ji nez zapadné lezici téleso.

Na zékladé vySe zminénych uvah byla zéna v severovychodni ¢asti télesa, oznacena
jako G2 vybrana jako z6na s moznymi nejmensimi strukturnimi nehomogenitami.

2.8.7 Doporuceni

Doporucuje se, aby detailni ucelena interpretace probihala jakozto pokracujici proces,
zahrnujici veskeré geologické, geofyzikalni a geografické informace tak, jak budou
postupné k dispozici. Uvodni interpretace piedkladand v této zpravé by méla byt
vychozim bodem v procesu shromazd’ovani dalSich novych informaci a ptizpisobovani
modelu a koncepci, aby vyhovovaly omezujicim podminkdm vynucenymi veSkerymi
informacemi v aktualizované vSeobecné databazi. Podruzné magnetické, odporové a
radiacni charakteristiky mohou mit svlij vyznam, bude-li o nich uvazovano ve spojitosti
s dal§imi informacemi.



Konkrétné se zda, Ze blok Rohozna skytd moZnost existence granitického télesa,
snad mladSiho a méné tektonicky poruseného, nez jsou okolni Zuly a ruly, a tak by
moZzna tento blok mohl mit prioritu v dalSich priizkumech za uc¢elem ovéreni této
interpretace informaci ziskanych z dat leteckého prizkumu. Bylo by vhodné
poridit dalSi pozemni data, jak geofyzikalni, tak geologicka.

2.9 VYSTUPY

Prizkumna data z kazdého ze Sesti (6) bloki jsou predkladana ve formée souboru profili
a barevnych map izolinii v méfitku 1:10 000 a 1:25 000 (viz tuby s piilohami a rozpis
priloh na Stitcich). Vybrany soubor barevnych map izolinii a sklopenych profili je
rovnéz predkladan formou pftiloh, které jsou vevazany do textu anglického origindlu
zpravy. Souradnicovy systém pouzity v celém projektu je WGS-84, s projekci Universal
Transverse Mercator, Zone 33 (Central Meridian 15 degrees E). VeSkera digitalni data
jsou rovnéz prezentovana na CD-ROM v PC kompatibilnich formatech soubort.

291 Predbézné vystupy

Pofizena data byla predbézné zpracovana v terénu, na terénni zakladné v Tébofe a
v kancelatich firmy G IMPULS v Praze. Byly dodany nasledujici mapové vystupy
v métitku 1:20 000:

* Diferenéné opravené mapy letovych profili nanesené na topograficky podklad a
dalsi geografické informace,

* Totéalni magnetické pole (barevné izolinie),

» FElektromagnetickd data ve form¢ vyrovnanych profili podél diferencné opravené
drahy letu

» Sumarni gamaaktivita (barevné izolinie).

Mapy byly rovnéz dodany v digitdlnim formatu na CD, spolu s datovymi soubory
profilt a siti.

29.2 Koneéné vystupy

Polozky dodané v ramci tohoto prizkumu jsou:

a) Barevné mapy

Finalni data z kazd¢é ze Sesti (6) prizkumnych oblasti jsou piedkladana formou souboru
obsahujiciho Sestnact (16) barevnych map izolinii a sklopenych profili a jedné
interpretacni mapy. Pro kazdou z prizkumnych oblasti byly vyhotoveny dvé (2) kopie
v mefitku 1:25 000 a jedna (1) kopie v méfitku 1:10,000 kazdého souboru map a
profill, celkem tedy 306 map a profild. Tato dokumentace obsahuje nasledujici tidaje:
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» Pldnovand a skuteCna drdha letu nanesena na topograficky podklad a dalsi
geografické informace

» Totalni magnetické pole

» Vypocitana prvni vertikalni derivace magnetického pole
* Vypocitana druhd vertikéalni derivace magnetického pole
» Redukce na p6l magnetického pole

» Vypocitany horizontalni gradient magnetického pole

* Analyticky signdl magnetického pole

» Sumarni gamaaktivita

» Draslik, koncentrace v %

» Uran, ekvivalent koncentrace v ppm

» Thorium, ekvivalent koncentrace v ppm

* Pomér U/Th

* Pomér K/Th

= Sklopené profily 7001 Hz a 6606 Hz EM data (ppm)

= Sklopené profily 880 Hz a 34 kHz EM data (ppm)

» Zdéanlivy mérny odpor z frekvence 6606 Hz (izolinie)

* Sumdrni interpretacni mapa

b) Digitalni data

Naméfend neupravend data a zpracovand digitdlni data jsou obsazena ve dvou (2)
kopiich, ve formatu PC compatible MSWord a MSExcel souborii a Geosoft map, siti a
souborit ve formatu ASCII “XYZ”. Zahrnuty jsou rovnéZ dalsi rlizné textové soubory
ve formatu ASCII, vcetn¢ souboru README.TXT popisujiciho obsahy a formaty
soubortl.

c) Zpravy
Ptedavany jsou tfi (3) kopie této Zavérecné zpravy, véetné finalnich tiskii map. Tato
zprava poskytuje informace o pofizeni, zpracovani a interpretaci pruizkumnych dat.

d) Digitalni videozédznamy letd

Predkladany jsou digitalni videozaznamy potizené béhem prizkumnych letd. Jsou
archivovany na CD-ROM discich v .JPG formétu.



210 Personalni zabezpeéeni projektu

Na projektu v Ceské republice se podileli nasledujici pracovnici firmy McPhar
Geosurveys a DELTA SYSTEM - AIR a.s.:

* Vedouci projektu: Henrik T. Andersen

= Logistické zabezpeceni: Tomas Grand
Geofyzik: Henrik T. Andersen a Tomas Grand

= Systémovy inzenyr: Keith Hall

» Qperator: Barry Levy

= Pilot: Kamil Kolisek (DELTA SYSTEM -AIR)
* Mechanik: Dan Jankto

Celkové tizeni pruzkumu bylo zajisténo z kancelafe spolecnosti McPhar Geosurveys,
Newmarket, Canada: Timothy R. Bodger, generalni feditel.
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3 Pozemni méreni

3.1 Zadani ukolu, popis terénnich praci

Ze smluvniho vztahu pro subdoddvku leteckych geofyzikalnich praci pro ukol
“Provedeni geologickych a dalSich praci pro hodnoceni a ziZeni lokalit pro umisténi
hlubinného uloziste” vyplynula povinnost zhotovitele provést pozemni kontrolni méteni
na vSech zkoumanych lokalitdich, a to metodami velmi dlouhych vin (VDV),
magnetometrie a gamaspektrometrie. Firma G IMPULS Praha spol. sr.o. jako
zhotovitel praci vybral spolu s tymem geologl ze sdruzeni GeoBariéra vhodné a cilené
umisténi 6 kontrolnich terénnich profilt na 6 lokalitach, viz soufadnice koncovych bodt
v nasledujici tabulce 4. Kazdy profil byl 2000 m dlouhy.

LOKALITA X JTSK Y _JTSK metraz
Budisov 1143898 644270 0
Budisov 1144821 642451 2000
Bozejovice — Vlksice 1109360 748473 0
Bozejovice - Vlksice 1107252 748473 2000
Pacejov - nadrazi 1111731 806882 0
Pacejov - nadrazi 1110920 808510 2000
Lodhéiov 1141250 718109 0
Lodhétov 1140461 716356 2000
Rohozna 1131069 680399 0
Rohozna 1131600 678345 2000
Blatno 1028706 819280 0
Blatno 1029574 817508 2000

Tab.4. Lokalizace kontrolnich pozemnich geofyzikalnich profilit

3.1.1.1 Geofyzikalni pfistroje

Meéfeni bylo realizovano nize uvedenymi kalibrovanymi ptistroji:
Gamaspektrometr GS 256, Geofyzika a.s., Brno

Magnetometr GSM 19, G SYSTEM, Kanada

Magneticka variacni stanice PM 2, Geofyzika a.s., Brno.

Ptistroj pro méfeni VDV EM 16, SCINTREX, Kanada

3.1.1.2 Prubéh terénnich praci

Terénni prace probihaly v mésicich kvétnu az Cervenci 2003, tj. pfed zahajenim
leteckych méfeni. Geofyzikalni profily byly vyty¢eny body po 10 m. Pro lokalizaci



zacCateCnich a koncovych bodi profili byla pouzita GPS GARMIN 20. Pii realizaci
gamaspektrometrie se zduvodu lepSi shody spodminkami leteckych méteni
spektrometrickd sonda prikladala pfimo na terén bez odklizu drnu. Pro méteni VDV
byla vybrana vzdy optimalni vysilaci stanice lokalizovana v pficném sméru na méfeny
profil.

3.2  Vysledky

Vysledky terénnich méteni byly zpracovany do grafii jednotlivych metod (software
GRAPHER), viz obr. 1a, b, c, d, e, f v textu samostatné zpravy o pozemnich métenich
(zprava je soucasti dodavky praci jako Ptiloha II). Pro porovnani vysledki obou
metodik (pozemni a letecké geofyziky) byla vygenerovana z leteckych gridi pouze data,
kterd bylo mozné prepocitat na Groven povrchu. Toto je mozné pouze z dat obsaht U,
Th a K. Tato data a vysledky z pozemnich méfeni jsou porovndna v grafech, viz obr.
2a, b, c, d, e, f Prilohy II. Ostatni metody, které je mozné prepocitat na uroven povrchu
jen obtizné (magnetometriec a EM metoda) jsou hodnoceny pouze kvalitativné, to je
porovnanim trendu zmény naméfené hodnoty podél profilu. Absolutni hodnoty nelze
redlné¢ porovnavat. Poznamenavame, ze leteckd magnetometrie je vyhodnocena
z méfeni, pti kterém byl senzor nesen ve vysce 30 m nad terénem.

3.21 Budisov
3.2.1.1 Gamaspektrometrie

Tvary jednotlivych kiivek jsou si velmi podobné. Data z leteckého méfeni jsou vlivem
komplikovaného piepoctu a nesoumérného gridu pon€kud niz$i. Graf obsahu U je
z leteckych méfeni velmi nizky, na prahu citlivosti metody, proto nebylo doporuceno
pouzit obsahy U do hodnoceni pomérovych koeficienti.

3.21.2 Metoda VDV a komplexni vyhodnoceni tektoniky z leteckych
metod

Pro méfeni VDV byla pouzita stanice ICV 20,8 kHz. Z porovnani VDV s interpretacni
mapou leteckych méfeni plyne, Ze anomalie na metrazi 250 a 500 se projevily jak
v pozemnich, tak leteckych métenich. DalSi dvé pozemni anomadlie se neprojevily
v leteckém vyhodnoceni. Jsou to lokalni, uzké a velmi mélké tektonické prvky. Umélé
vodic¢e na metrazich 1280 a 1820 se v leteckém vyhodnoceni neobjevily.

3.2.1.3 Magnetometrie

Meéfeni jsou navzdjem srovnatelna a vykazuji mirny rozptyl hodnot totdlniho
magnetického pole (cca 15 gama, resp. nT) a shodny trend gradientu zmény hodnot.
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3.2.2 Bozejovice — Vlksice
3.2.2.1 Gamaspektrometrie

Tvary jednotlivych kfivek jsou si velmi podobné. Data z leteckého méteni jsou vlivem
prepoctu na povrch ponc¢kud nizsi a vyhlazend. Hodnoty obsahu U jsou velmi nizké, na
prahu citlivosti metody, proto nebylo doporu¢eno pouzit obsahy U do hodnoceni
pomeérovych koeficientl letecké spektrometrie.

Metoda VDV a komplexni vyhodnoceni tektoniky z leteckych metod

Pro méteni VDV byla pouzita stanice GBZ 19,6 kHz. Z porovnani plyne, Ze anomalie
na metrazi 210, 490 a 700 nabyly zaznamenany v letecké geofyzice, protoze profil jde
kolmo na smér letovych profilii a detekované tektonické prvky jsou pfevdzné ve sméru
letovych profild. Zjisténé anomalie VDV jsou velmi mélké a uzké.

3.2.2.2 Magnetometrie

Me¢fteni jsou navzajem srovnatelnd. Gradient totalniho magnetického pole ma rostouci
trend od jihu kseveru (cca 10 gama na 2 km). Lokdlni anomalie sledovatelné
v povrchové metod¢ nebyly v letecké varianté zaznamendany.

3.2.3 Pacejov-nadrazi
3.2.3.1 Gamaspektrometrie

Tvarova shoda jednotlivych kiivek je nejlepsi ze vSech lokalit. Absolutni hodnoty
obsahti jednotlivych prvkl v leteckém vystupu jsou vlivem komplikovaného piepoctu
na povrch ponékud nizsi a vyhlazena.

3.2.3.2 Metoda VDV a komplexni vyhodnoceni tektoniky z leteckych
metod.

Pro méteni VDV byla pouzita stanice ICV 20,8 kHz. Porovnani jednotlivych anomalii
je provedeno v nize uvedené tabulce:

Metraz na pozemnim profilu Anomalie na povrchu  Letecka interpreta¢ni mapa
90 Ano Ano*
160 Ano Ano*
950 Ano Ne
1400 Ano Ne
* slozZena sirsi tektonicka jednotka



3.2.3.3 Magnetometrie

Me¢fteni jsou navzdjem srovnatelnd. Gradient totdlniho magnetického pole na 2 km je
vzristajici od jihovychodu k severozapadu a ¢ini cca 5 gama v obou metodach. Lokalni
anomalie v povrchové variant¢ na metrazich 500 — 600 byly také zaznamenany
v letecké varianté.

3.24 Lodhérov
3.2.4.1 Gamaspektrometrie

Tvary jednotlivych kfivek jsou si velmi podobné. Data z leteckého méteni jsou vlivem
pfepoctu na povrch ponékud niz8i a vyhlazena. Grafy obsahu Th jsou v oblasti metrazi
pozemniho profilu 400 - 1500 pon€kud rozdilné. Na zacatku a na konci profilu jsou
prakticky shodné. Toto miiZze byt zplisobeno lesnim porostem ve stiedni ¢asti profilu.

3.24.2 Metoda VDV a komplexni vyhodnoceni tektoniky z leteckych
metod.

Pro méteni VDV byla pouzita stanice GBZ 19.6 kHz. Anomalie jsou zhodnoceny v nize
uvedené tabulce:

Metraz na pozemnim profilu Anomalie na povrchu Letecka interpreta¢ni mapa
600 Ano Ano
1180 Ano Ne*
1650 Ano Ne
* v interpretovaném homogennim bloku

3.2.4.3 Magnetometrie

Me¢éiend data jsou srovnatelna s tim, ze umélé anomadlie od plynovodu, elektrického
vedeni a vodovodu se neprojevuji ve vystupech letecké geofyziky.

3.2.5 Rohozna
3.2.5.1 Gamaspektrometrie
Tvary jednotlivych kiivek jsou si velmi podobné v celé délce profilu bez vyraznych

zmén. Data z leteckého méfeni jsou vlivem pfepoctu na povrh a lesa ponékud nizsi a
vyhlazena.
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3.2.5.2 Metoda VDV a komplexni vyhodnoceni tektoniky z leteckych
metod.

Pro méteni VDV byla pouzita stanice ICV 20,8 kHz. Anomalie jsou zhodnoceny v nize
uvedené tabulce

Metraz na pozemnim profilu Anomalie na povrchu Letecka interpreta¢ni mapa
570%** Ano Ne
1050** Ano Ano*

* Jizni pokracovani v severni casti interpretované tektoniky
*x Obé anomalie jsou v doporuceném homogennim bloku

3.2.5.3 Magnetometrie

M¢éiend data jsou srovnatelnd stim, ze umélé anomalie od elektrické vedeni a
vodovodu se projevuji ve vystupech letecké geofyziky minimaln€. Anomalie na
metrazich 0-50 jsou od elektrického vedeni. Dals$i drobné anomalie jsou zplsobeny
ploty lesnich Skolek a velmi nestandardni magnetickd anomadlie v konci profilu je
zpisobena pfichazejicim vodovodem do obce Cejle.

3.2.6 Blatno
3.2.6.1 Gamaspektrometrie

Tvary jednotlivych kiivek jsou si velmi podobné. Data z leteckého méteni jsou vlivem
pfepoctu a nesoumérného gridu pon€kud nizs§i a vyhlazena. Hodnoty obsahii
jednotlivych prvki jsou si velmi podobné. V absolutnich hodnotach nejsou shodné, coz
pravdépodobné zptisobuje lesni porost.

3.2.6.2 Metoda VDV a komplexni vyhodnoceni tektoniky z leteckych
metod.

Pro méteni VDV byla pouzita stanice ICV 20,8 kHz. Anomalie jsou zhodnoceny v nize
uvedené tabulce:

Metraz na pozemnim profilu Anomalie na povrchu Letecka interpreta¢ni mapa
700 Ano Ne
770 Ano Ne
1450 Ano Ne



3.2.6.3 Magnetometrie

Me¢éiend data jsou srovnatelnd s tim, Ze umélé anomadlie od lesnich Skolek na zacatku a
konci profilu se neprojevuji vibec ve vystupech letecké geofyziky. Celé magnetické
pole ma v obou variantach vystupu shodny gradient nartistu 1 gama / 200 m k zapadu.

3.3  Zaveéry ke kontrolnimu povrchovému méfeni

V celkovém pohledu vyuziti kontrolnich profili pozemniho métfeni k dolozeni
spravnosti leteckych méfeni lze sumarizovat tyto poznatky:

= Ob¢ varianty geofyzikalniho méfeni jsou srovnatelné zpohledu finalnich cila
projektu.

= Leteckd méfeni vykazuji vétsi homogenitu datového pole vSech métenych veli¢in
» Pozemni méteni reaguje na vSechny povrchové nehomogenity

= Zporovnani vyplyva, Ze leteckd data i jeho mapové vystupy jsou spravna a
vyuzitelna pro dalsi prace obsazené v realizovaném projektu.
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4 Zaveéry a doporuceni

V pribéhu let 2003 az 2004 (kvéten 2003 az kvéten 2004) byla realizovéana letecka
geofyzikalni méfeni na Sesti vybranych lokalitach s cilem vyhledat relativné neporusené
(homogenni) bloky vhodné pro dal$i prizkum za ucelem vymezeni optimalniho mista
pro stavbu podzemniho ulozisté radioaktivnich odpadi. Letecky vyzkum byl doplnén i
navazujicim pozemnim vyzkumem, kdy na vybranych profilech byly porovnavany
vysledky pozemnich méteni s vysledky dosazenymi letecky.

Leteckd méteni sestavala z metod:

= gamaspektrometrie,

* magnetometrie,

= clektromagnetickd metoda ve variant€ piistrojového sytému Hummingbird.

Zatimco gamaspektrometriec a magnetometrie byla na teritoriu Cech a Moravy jiz
realizovana diive (byt’ v jinych hustotach profili a jinou pfesnosti), jedna se v pripadé
metody elektromagnetické o prvni méfeni u nds. Data, mapy profilli a izolinie odport
ziskané touto metodou jsou prvnimi vystupy, které byly realizovany v naSich
podminkach. Vyznam méfeni tedy ptesahuje pouze striktné stanovené resortni zadani,
ale ma celostatni vyznam jak pro geologicky vyzkum, tak i1 praxi.

V souvislosti s realizaci projektu nelze pominout ani fakt, Ze realizaci leteckych méfeni
zajistovala kanadské firma McPhar Geosurveys. To znamena, ze bylo mozno se v praxi
sezndmit s praxi zahrani¢nich geofyziki a s jejich pojetim interpretace namétenych dat.
V neposledni tfad¢ byly ziskany cenné zkuSenosti, jak zajistit management zahranic¢ni
geofyzikalni skupiny u nés (vybér dodavatele, smlouva, celni formality, kontrola a
piejimka praci zahrani¢niho dodavatele).

Firma G IMPULS Praha spol. s r.o., kterd zodpovida sdruzeni GeoBariéra za komplexni
dodavku geofyzikalnich praci, zajistila jak logistickou podporu zahrani¢nim koleglim,
tak i1 dislednou pfejimku praci ve smyslu internich pfedpisti firmy (norma ISO 9001,
certifikace BVQI) a za splnéni kvalitativnich standardi danych projektem praci.

Pti hodnoceni vykonii firmy McPhar se snazilo vedeni geofyzikalni ¢asti projektu o to,
aby se zahrani¢ni pracovnici mohli seznamit podrobné s geologickymi poméry na
zdjmovych lokalitdch i1 sarchivnimi geofyzikdlnimi materidly (zejména s vysledky
piedchozich leteckych méfeni a regiondlnich tihovych méfeni — viz regionalni
geofyzikalni podklady zajistované firmou G IMPULS a ptfedané jako datovy soubor
sdruzeni GeoBariera v prosinci 2003). Zaroven byly udrzovany soustavné kontakty se
specialisty na jednotlivé zkoumané oblasti, tj. zejména s J. Markem (Geotechnika a.s.) a
J. Skopovym (Geomin). Na druhé stran¢ existovala snaha, aby zpracovani i interpretace
probihala podle zkuSenosti a praxe kanadskych a americkych geofyzikd, a tak se
nevytratil urcity odstup a objektivita pohledu zahrani¢nich experti na nase geologické
poméry. Vysledkem spole¢né interpretace s vyuzitim vSech ziskanych geofyzikalnich
poznatkll je zejména vyznaceni bloki s relativné malym stupném poruseni, které jsou



v interpreta¢nich mapach vykresleny Srafou. Tato mista jsou zvlast€¢ vhodna pro dalsi
podrobné;jsi geologicky prazkum.

V souvislosti s vySe uvedenym pfistupem poznamenavame, ze kanadsti (resp. americti)
pracovnici se snazili vzdy dosdhnout maximdlni citlivosti pfistrojové techniky a
predstavit naméfena data v co nejjemnéjSim gridu a zobrazeni izolinii. Jak se ukézalo,
tento postup je jist¢ ucelny v primyslové neporuSenych a geologicky klidnych
teritoriich. Toto vSak vétSinou neplati pro stfedni Evropu. Pokud se méfeni provadi
s vysokou citlivosti (coz v zasadé¢ neni na Skodu), je nutno naméfend data Ucinné
vyhladit a data zobrazovat vrealném kroku izolinii, ktery ptekraCuje uroven
primyslovych Sumi. Zmiflované problémy se mohou zvlasté projevit u matematicky
upravovanych dat, jako jsou prvni a druhé derivace riznych slozek sledovaného pole.
Na mapéch tohoto typu se logicky projevuji sméry profilovych linii. Tento efekt je
zpusoben 1 tim, ze hustota profili je vzdy v jednom sméru vyrazné vyssi, nez jak je
tomu ve sméru pficném. Pro budouci projekty lze doporucit, aby mapy derivaci poli
byly provadény pouze pro potieby detailniho studia vybranych uzemi a nebyly
pozadovany pro zakladni prezentaci (v piipad€ soucasného projektu byly tyto mapy
pozadovany). Regitelé tikolu si vySe uvedenych problémt jsou védomi a snaZili se
nalézt optimalni kompromis mezi pozadavky smlouvy, potifebou prokazat vysokou
uroven pouzitych technologii a realitou stfedoevropské krajiny.

Posuzujeme-li obecné vypovidaci hodnotu jednotlivych metod, lze fici, Ze piekvapive
nejvetsi vyznam maji odporové mapy (resp. elektromagnetickd metoda). Tato metoda
pfindsi zcela nové poznatky s velkou vypovidaci hodnotou o geologické stavbé.
Z teorie elektromagnetickych poli je znamo, Ze hloubkovy dosah elmag. vin je zavisly
na frekvenci i velikosti mérného odporu prostfedi. Z tohoto divodu by bylo velmi
ucelné v budoucnosti provést v zajmovych uzemich i stejnosmérné vertikalni elektrické
sondovani, jehoz komplexni interpretace s elektromagnetickym méfenim by umoznila
dalsi uptesnéni odporovych (a tim i geologickych) poméri. Letecka magnetickd méteni
a gamaspektrometrie splnily jednoznacné svou ulohu, jejich vypovidaci hodnota je jen
o néco malo nizsi, nez je tomu u elektromagnetické metody. Pro podrobné, nasledné
studie lze doporucit, ze radiometrické mapy lze studovat i zpohledu zésahl
zpisobenych lidskou ¢innosti a Ze neni zifejmé u konce moznost zpracovani riznych
vztahil mezi prvky (trojné grafy a 3D zobrazeni).

Resitelim ukolu jsou znama néktera ,,problematicka™ mista, kde naméfena data
umoznuji dvoji vyklad pficiny ¢i, kde zjiSténa skutecnost je piekvapiva. Tato mista byla
peclivé diskutovana a byla hledana optimalni vysvétleni. Jedna se o néasledujici body:

= Na lokalit¢ Lodhéfov se neprojevil u elektromagnetickych méfeni vyraznéji
plynovod, jehoz existence je zde znama. Nelze zcela vyloucit, Ze potrubi neni
kovové. Pravdépodobnost tohoto druhu je vSak mald. Je vSak mozné, ze protikorozni

vvvvvv

jejichz indukovana pole se navzdjem v kone¢ném efektu do zna¢né miry rusi.

» Na lokalit¢ BudiSov je mozno pfipustit prodlouzZeni interpretované linie oznacené
jako Ce (viz interpretacni mapa) pres celou plochu. V kone€ném rozhodnuti se
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opirame o zkuSenosti hlavniho interpretatora (H. T. Andersen) s tim, Ze se i druha
varianta je piipustna.

» Profilova linie 13300 se na lokalit¢ BudiSov jevi v elektromagnetickém méfeni jako
umeéle ovlivnéna (nebo Ze jde o ¢astecny vypadek méticiho systému). Po porovnéani
s magnetickym méfenim (kde se anomalni linie projevuje také) se pfiklanime
k ndzoru, Ze méteni je v pofadku a anomalni jev ma redlny ptvod.

V prubéhu diskusi o vysledcich méfeni vznikly dotazy na zpisob testovani leteckého
gama spektrometru. Protoze se jedna o rozséhlejsi technickou otdzku, odkazujeme na
textovou pfilohu ¢.1, uvedenou na konci této zpravy.

Interpretacni mapy, které jsou pfilozeny do souboru mapovych podkladi a jsou soucésti
dodavky, vychazeji z nazoru, ze do map byly zakresleny pouze ty prvky, které jsou
znaméfenych dat jasné specifikovatelné a jednoznacné lokalizovatelné. V praxi
Ceskych geologli vSak je zavedeno, ze lze do tektonickych studii zahrnout 1 projevy
tektonické aktivity, které se projevuji pouze v nékterych fyzikdlnich polich a které
nemusi byt provazeny uzkou, jasné definovanou poruchou s vyraznym mechanickym
efektem. Takovéto projevy lze ocekdvat tam, kde dochézi k ndhlé¢ smérové deformaci
izolinii méfeného pole (napi. magnetického, geoelektrického, tihového), kterd indikuje
posuny horninovych blokl, geologickd rozhrani, pasma zvySené puklinatosti, nebo
pouze zmény Vv rozlozeni napjatosti horninového masivu ¢i napjatostni anizotropii.
Tyto prvky jsme se snazili nalézt v naSich namétenych datech a zobrazit zvlastni Srafou
do interpretacnich map (viz obr. 1 az 6) ptiloZzenych k tomuto textu. Interpretované
struktury nazyvame ,strukturné tektonickymi prvky*. Tyto prvky nemusi plnit funkci
aktualni tektonické linie, mohou se vSak zésadné projevit napi. pii otvirce dilniho dila,
kdy dojde ke zméné€ napjatostniho stavu horninového masivu.

Na zavér letecké ¢asti vyzkumnych praci pro vyhledani tlozisté radioaktivnich odpadi
je mozno zformulovat nékolik navrhii ¢i doporuceni pro dalsi postup praci:

* Doporucujeme v budoucnu doplnit letecky prizkum stejnosmérnym vertikalnim
elektrickym sondovanim, které by umoznilo upiesnit hloubkové rozloZzeni odport
interpretovanych z elektromagnetickych méteni.

* Doporucujeme doplnit letecky prizkum o tihova méfeni. Dosud provedené podklady
sestavené pro potfeby tohoto ukolu z dostupnych regiondlnich dat maji zna¢nou
vypovidaci hodnotu. Regiondlni data vSak nemohou nahradit podrobny
gravimetricky prizkum, ktery umozni sledovat i dil¢i struktury vyznamné pro
posouzeni horninového prosttedi v misté uvazovaného tloziste.

» S ohledem na to, ze hlubsi seismicky prizkum neni v souc¢asné dob¢é na vybranych
lokalitach viibec redlny (napft. tlak vefejnosti), doporucujeme uvazovat o kladivové
seismice, ktera by na vybranych mistech hlavné sledovala rychlostni anizotropii
ptipovrchovych partii. Bylo by tak mozno si ucinit prvni pfedstavu o rozlozeni
napéti, puklinatosti a seismickych rychlostech (modulech). Vyuziti seismické
tomografie kolem vrtu by bylo vyhodou.



= Kritické reSerSe lokalit zjistily znacné mnozstvi realizovanych geofyzikalnich praci.
Za pozornost stoji zejména hlubinnd seismickd méteni vcetné evropského projektu
Celebration (dokonéeno 2002). Vyhodnoceni seismickych dat z geomechanického
pohledu bude jisté piinosem.

» Pokradovani praci se ziejm¢ neobejde bez zakoupeni specialniho software, a to
zejména:

= kompletni balik programti Geosoft,

= balik programt zajist'ujici pohodlny a rutinni kontakt mezi geofyzikalnimi daty a
daty geografického charakteru (GIS),

= vyspély interpretacni program pro potecidlova pole (tihové a magnetické pole).

Toto vybaveni je finanéné naroéné, ale mélo by byt k dispozici piimo v CR pro servis
spojeny se soustavnym studiem (monitoringem) potencidlnich mist pro stavbu uloziste.
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PRILOHA 1 - OBRAZKY

1. Komplexni geologicka interpretace geofyzikalnich dat. Lokalita Blatno. Ulozi§té
radioaktivnich odpadt

2. Komplexni geologickd interpretace geofyzikalnich dat. Lokalita Bozejovice.
Uloziste radioaktivnich odpada

3. Komplexni geologicka interpretace geofyzikalnich dat. Lokalita BudiSov. Ulozisté
radioaktivnich odpadt

4. Komplexni geologické interpretace geofyzikélnich dat. Lokalita Lodhéfov. Ulozité
radioaktivnich odpadt

5. Komplexni geologicka interpretace geofyzikalnich dat. Lokalita Pagejov. Ulozisté
radioaktivnich odpadt

6. Komplexni geologické interpretace geofyzikalnich dat. Lokalita Rohozna. Ulozisté
radioaktivnich odpadt



eckych méreni

s

Y,
i

Tk

interpretace dle el. mag. metody

V| interpretace dle magnetometrie
S interpretace dle spekt. radiometrie

7
%

2
Nk
L

.

. g
Z

V’ldicie tektoniky zleteckého mé&¥eni

/ vyznamny struk turné tektonicky
smér

/
indicie mélké tektoniky
/ (vesmés shodn 4 s morfologii)

tektonicky klidna oblast
(dobra predikce do hloubky)




A \Idlclt tektoniky z leteck ého mé&Feni

/ vyznamny strukturné tektonicky
smer

/" indicie mélke tektoniky
/7 (vesmés shodnas morfologii)

tektonicky klidng oblast
(dobra predikce do hloubky)

S interpretace dle spekt. radiometrie

“ | R interpretace die el. mag. metody
M interpretace dle magnetometrie

S interpretace die spekt. radiometric
\indicie tektoniky z leteckého méFeni

/ vyznamny strukturné tektonicky
smér
2N, .
" indicie mlk tektoniky

. =7 , (vesmés shodni s morfologii)
] ‘ tektonicky klidn oblast
e

(dobri predikee do hloubky)

60



L

okalita Lodhéfov - vys

o T
ledky leteckych m

ére

interpretace dle el. mag. metody

R

V] interpretace dle magnetometrie
interpretace dle spekt. radiometrie

S

\neucle tektoniky z leteckého miFeni

/ vyznamny strukturné tektonicky
smér
’

indicie mélké tektoniky
/ (vesmés shodna s morfologii)
/

tektonicky Klidna oblast
(dobra predikce do hloubky)

61



62

LTI W T Ly

—— : -__'E“LPL

ok

T

%

Svdeydy

e S
m

s
Sl

R

=+4| Lokalita Pacejov - vysledky leteckych méieni
{ v ey -

interpretace dle el mag. metody

M interpretace dle magnetometric

S interpretace die spekt. radiometric

.

B \ndlcle tektoniky zleteckého m&Feni

/ V¥ znamny strukturné tektonicky
smér

/ indicie mélké tektoniky

) 7 (vesmis shodnd s morfologil)
E /

tektonicky klidna oblast
(dobri predikce do hloubky)

RE7



Lokalita Rohozn:

4 - vysledky leteckych méfeni

Al o 3
X

9
Wik %

interpretace dle cl. mag. metody

M interpretace die magnetometrie
interpretace dle spekt. radiometrie
S P spel

\dicie tektoniky zleteckého méFeni
]

/" ndicie mké tektoniky
/" (vesmés shodné s morfologii)
/

tektonicky klidni oblast
(dobri predikee do hloubky)

63



64

PRILOHA 2 ,
POZNAMKY KE KALIBRACIM A SOFTWARE

Postup kontroly radiometrického pozadi mériciho systému
v prubéhu leteckého méreni v listopadu 2003 byl nasleduijici:

Pro leteckd méfeni byl jiz v projektu zpracovan plan kazdodennich kontrolnich a
kalibra¢nich praci pro uvedeni méficiho systému do provozu. U kazdé lokality byl
vybran velky rybnik pro kazdodenni kontrolou pozadi méficiho radiometrického
systému. Po nehodé méfici gondoly v zaii 2003, vzniku nenadalych magnetickych bouii
a podzimnich mlh, byl technologicky postup v mésici listopadu upraven nasledovné.
Zakladna pro starty méficich letd byla pro vSechny prizkumné plochy zbudovana
v Tébote. Zde byl situovan kontrolni letovy profil Tabor- Turovec ( soufadnice), ktery
byl veden pies charakteristické body. V letovém profilu byl velky zelezny hangar a dva
rybniky, dale pak klidné pole bez rusivych vlivii za Turovcem.

Prace probihala v nasledujicich krocich:

1.  Jednu hodinu pfed planovanym zahdjenim letu byl méfici systém zapnut a
zahtivan.

2. Vpftipad¢, Ze povétrnostni situace a pifedpovéd’ zmén magnetického pole byly
priznivé byly provedeny testy kalibrace EM systému kalibra¢ni civkou. Nastaveni
systému bylo fixovano.

3. Rutinni kontrola gamaspektrometru cesiovym standardem.

4.  Cely systém byl helikoptérou vynesen do vzduchu a zde byla provedena méfeni
kontrolniho profilu, a to v obou smérech.

5. Tento postup na kontrolnim profilu se opakoval znovu po skonceni 1étani.

6. Vpribéhu letu se provadélo v nepravidelnych intervalech vynulovani EM
systému vzletem do vySek nad 250 m.

Zaznamy téchto testli jsou uvedeny v prvotnich dennich zdaznamech méfeni. Kazdy
vecer byly vyhodnoceny testy a zkontrolovana kvalita zdznam dennich letl. Zaznamy
z dennich kontrolnich let a zavére¢ny test nad rybnikem Svét ( ktery byl proveden pro
objektivni stanoveni vlivu kosmického zafeni na méfend data) byly pak pouzity pro
zaverecné zpracovani zaznamenanych dat.

Letecké radiometrie byla porovnévana s pozemni gama spektrometrii. Méteni prob&hlo
na sedmi stanicich umisténych na letisti v Tabote, a to s nasledujicimi vysledky (viz
tab. 1). Posledni tfi sloupce (SK, STh, SU) udavaji koeficienty vypoctené pro korekci
pozemnich hodnot na letovou vysku.



Stanice K Th U K Th U SK STh SU
cps cps cps % ppm  ppm

10 89,94 34,14 528 3,65 13,00 1,90 24,6411 2,6262 2,7789
20 82,32 2991 505 3,15 10,35 1,60 26,1333 2,8899 3,1563
30 82,63 30,87 539 3,35 10,80 1,50 24,6657 2,8583 3,5933
40 8433 3127 523 2,80 10,90 1,85 30,1179 2,8688 2,8270
50 78,78 29,84 583 290 9,00 1,50 27,1655 33156 3,8867
60 82,95 40,72 3,06 3,90 12,15 1,50 21,2692 3,3514 2,0400
70 8220 36,14 423 2,60 12,60 1,70 31,6154 2,8683 2,4882
80 86,61 31,58 726 3,60 10,30 1,80 24,0583 3,0660 4,0333
90 81,38 29,74 528 3,05 9585 145 26,6820 3,0193 3,6414

100 82,50 32,30 5,58 3,30 10,25 1,65 25,0000 3,1512 3,3818
83,36 32,65 522 32 109 1,6 26,1348 3,0015 3,1827

Tab. 1: Vysledky stanoveni obsahii K, Th, U a vypoctené prevodni koeficienty SK, STh a
SU. Pozemni gama spektrometrie.

V tabulce 2 jsou uvedeny soufadnice pocatku, konce a lomovych bodii letového
testovaciho profilu a to UTM systému a JTSK.

ID X UTM Y UTM X JTSK Y_JTSK

1 474058 5472231 7372932 1120675,9
2 478482 5471490  732999.9 1121980.,4
3 480301 5470721  731294,5 1122977,4
4 483242 5469420  728544.5 1124646,6

Tab. 2: Souradnice letového testovaciho profilu

V tabulce 3 jsou uvedeny soufadnice pozemnich stanic gama spektrometrickych méfeni

Stanice X JTSK Y_JTSK

10 733566.35 1122101.91
20 733356.51 1122248.41
30 733108.56 1122406.53
40 732825.44 1122604.56
50 732587.15 1122756.07
60 732921.90 1121900.48
70 732969.07 1122128.52
80 732783.23 1122844.23
90 732644.67 1122866.80
100 733131.12 1122257.36

Tab. 3: Souradnice pozemnich stanic gama spektrometrickych mereni



V tabulce 4 jsou uvedeny zaznamy z kalibra¢niho letu nad Treboniskym rybnikem
(rybnik Svét, 20.11.2003, let 36).

metry nad morem nTC nTh nU nK nU up ncos

2000 1613 7,0 39 7,7 21 47,6
1900 1554 6,7 3,6 74 1,7 44,0
1800 1509 6,7 3,7 70 1,8 42,2
1700 145,7 64 32 69 1,7 39,6
1600 140,0 6,3 33 6,7 1,7 37,9
1500 1383 65 34 63 1,6 36,6
1400 132,1 55 32 62 1,6 34,4
1300 130,1 59 26 6,0 1,7 32,0
1200 123,7 53 25 56 14 30,7
1100 119.,6 50 29 5,7 1,6 28,9
1000 119,0 51 25 55 1,7 27,6

Pozadi letadla Vliv kosmického zareni

TC 56,846 2,2187
Th 2,2696 0,1032
K 2,3147 0,1134
U 0,6318 0,0694
Uupw 1,019 0,0184

Tab. 4: Vysledky kalibracniho letu nad Treboriskym rybnikem

Pouzity software:

V priabéhu méfeni a zpracovani byl pouzit zejména nasledujici software:
Geosoft Montaj Data Processing Software, verse 5.1.10,

Microsoft Office 2000,

Corel 10.
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