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1. Đvod  

      Tato zpr§va opravuje nŊkter® hloubkov® ¼daje ze zpr§vy z  23.7. 2012. Byl  znovu zmŊŚen profil 
ļ²slo 1 (1A) s prodlouģenou d®lkou a s vŊtġ²m hloubkovĨm dosahem.  

      K mŊŚen² byl pouģita nov§ souprava  georadaru LOZA N s ant®nou 25MHz s vys²laļem 20MW. 

 

2. Georadarov§ mŊŚen² ï princip a interpretace  

     Georadar do pŢdy vys²l§ elektromagnetick® vlnŊn² v kr§tkĨch pulsech a registruje odrazy, jejich f§-
zov® posuvy a ļas pŚ²chodu tŊchto odrazŢ. Odraz vznik§ jen na rozhran² materi§lŢ s rŢznou permitivi-
tou, nebo s rŢznou vodivost². OdraģenĨ paprsek z§roveŔ mŊn² f§zi sign§lu a podle n² se nech§ zjistit, 
zda paprsek se odr§ģ² od materi§lu s vyġġ² nebo niģġ² permitivitou, vodivost² nebo oboj²ho dohromady. 
Georadar tedy neurļuje materi§l, kterĨm proch§z² elektromagnetick§ vlna, dok§ģe pouze odliġit 

materi§ly s rŢznou vodivost² a permitivitou a vykreslit jejich hranice. 

    Odraģen® sign§ly se pŚev§dŊj² pro lepġ² ļitelnost do barevn®ho obr§zku (radarogramu). PŚiŚazen² 
barev k jednotlivĨm zmŊn§m prov§d² poļ²taļ pomoc² rŢznĨch filtrŢ, kter® n§m umoģŔuj² l®pe zviditelnit 
rychl® nebo mal® zmŊny f§ze sign§lu. Barvy tedy neurļuj² ģ§dnĨ materi§l ani pŚedmŊt. DŢleģit® jsou 
tvary, kter® tyto barevn® pŚechody zn§zorŔuj², kontrast a  intenzita barev. 

     Ļ²m je rozd²l permitivit dvou materi§lŢ vŊtġ², t²m kontrastnŊjġ² je vĨslednĨ obraz. Vzduch m§ hodno-
tu permitivity 1, hl²na a sk§la asi 3-9, voda 81. Vrchn² vrstvy pŢdy i skaln² podloģ² vŊtġinou obsahuj² 
dostateļn® mnoģstv² vody, kter§ je ve sp§r§ch a puklin§ch, rozd²l hodnot permitivit je velkĨ a proto se 
dobŚe prokresl² rŢzn§ naruġen² ter®nu vĨkopem, jsou vidŊt skaln² ġtŊrbiny, pukliny i vodorovn® vrstvy 
materi§lu s rŢznou vlhkost². GeoradarovĨ paprsek se snadno odr§ģ² od vodorovnĨch vrstev. Pokud by 
byl objekt kruhov®ho prŢŚezu, je paprsek schopen odrazu jen asi do ¼hlu 35-40Á. Takģe mŢģeme vidŊt 
pouze horn² vrchl²k takov®ho objektu. U ġtol a sklepŢ je nŊkdy vidŊt i obrys dna a pod n²m vŊtġinou 
Śada kontrastn²ch pruhŢ. To je zpŢsobeno mnoha odrazy, kter® pak vznikaj² v prostoru mezi stropem a 
dnem (je to charakteristick® i pro ostatn² dutiny). Protoģe je pŚij²mac² ant®na pŚijme pozdŊji, jsou zn§-
zornŊny pod takovĨm objektem ve vŊtġ² hloubce (pravideln® prouģkov§n²). Kovov® pŚedmŊty, kabely 
apod. se vykresluj² v podobŊ obr§cen® hyperboly, s vrcholem nahoŚe. Ostr®, rovn®, obr§cen® ĂVñ cha-
rakterizuje vŊtġinou tenk® vodorovn® ġtŊrbiny, kolm® na smŊr pohybu radaru. Sklon tŊchto odrazŢ 
n§m umoģŔuje orientaļnŊ urļit rychlost ġ²Śen² vlny ve vrstv§ch, kterĨmi proch§z². 

    Obr§cen® ĂVñ nahoŚe s patrnĨm vŊtġ²m polomŊrem (s tvarem hyperboly) vznik§ na vĨrazn®m roz-
hran² vŊtġinou liniovĨch objektŢ (vodiļe, trubky) nebo i na vŊtġ²ch kamenech ve vlodivŊjġ² pŢdŊ. 

   Obr§cen® ĂVñ tak® signalizuje ġtoly ve sk§le. Ġ²Śka ĂVñ je vŊtġinou nŊkolikan§sobnŊ ġirġ² neģ naleze-
n§ ġtola. TlouġŠka odrazu obr§cen®ho ĂVñ je nahoŚe nejsilnŊjġ², smŊrem ke krajŢm sl§bne a pŚet²n§ 
ostatn² slabġ² odrazy. S pŚibĨvaj²c² hloubkou se ĂVñ zkracuje a st§v§ se ploġġ². Tak® okoln² odrazy od 
puklin ve sk§le se s hloubkou st§vaj² ploġġ² a tak je nutn® udŊlat dalġ² mŊŚen² o kousek d§l, abychom 
vysledovali smŊr takov® anom§lie, kter§ by mŊla tvoŚit pŚ²mku. 

    RozvolnŊnĨ ter®n m§ Śadu drobnĨch odrazŢ od rŢznĨch naklonŊnĨch ploch a puklin, v homogenn²ch 
materi§lech, kter® obsahuj² pukliny s vodou, doch§z² i ke sn²ģen² rychlosti ġ²Śen². Pokud v tomto m²stŊ 
do pŢdy prosakuje voda, maj² barevn® pruhy v tomto prostoru vŊtġ² tlouġŠky a jdou vŊtġinou hloubŊji 
pod povrch, sign§l zde sl§bne pomaleji, ale tak® se pomaleji ġ²Ś². Horn² vrstvy hl²n jsou vŊtġinou vodo-
rovn® a nŊkdy m²rnŊ zvlnŊn®. Sk§la se projevuje Śadou malĨch, kr§tkĨch, odrazŢ, kter® s hloubkou 
zeslabuj² svoj² intenzitu. 

   MŊŚ²tko pro hloubku je na lev® stranŊ obr§zku. Je odvozeno pro rychlost, zadanou ruļnŊ do poļ²ta-
ļe. Georadar mŊŚ² pŚesnŊ pouze ļas, mŊŚ²tko pro hloubku se pak automaticky pŚepoļ²t§ pro zadanou 
tabulkovou hodnotu. Rychlost ġ²Śen² vlny v pŢdŊ mŢģeme georadarem jednoduġe zmŊŚit, pokud m§me 
vĨraznĨ odraz ve tvaru hyperboly, z toho se pak nech§ pŚi zpracov§n² v PC urļit rychlost ġ²Śen² vlny 
v dan®m prostŚed². Vypoļten§ hodnota rychlosti ġ²Śen² pak mus² bĨt v souladu s danĨm typem horniny, 
jinak to nen² hyperbola od vĨrazn® anom§lie (napŚ. ġtoly), ale je to tvar odrazu danĨ geologickĨm zvl-
nŊn²m horniny. 

 



 Dalġ² moģnost stanoven² hloubek je mŊŚen² na vodorovnĨch vrstv§ch, pokud se v podloģ² vyskytuj². 
Lze pak urļit rychlost ġ²Śen² vlny v jednotlivĨch vrstv§chðkromŊ posledn². 

    Ant®ny georadaru vys²laj² sign§l nejen do zemŊ ale i do okoln²ho prostŚed².  OdrazŢm od pozem-

n²ch objektŢ ( ploty, tyļe, kovov® ļ§sti budov,..) se Ś²k§ vzduġn® a jsou v radarogramech dobŚe ro-

zeznateln®. Pokud se k pŚedmŊtu bl²ģ²me nebo vzdalujeme, odraz je vģdy ve tvaru pŚ²mky a mus² 

korespondovat s viditelnĨm objektem na povrchu ( pokud ne, je to odraz od kolm® pukliny v zemi), 

Pokud kolem pŚedmŊtu proch§z²me, vznik§ t§hl§ hyperbola. Z ļasu odrazu a vypoļten® vzd§lenosti 

se pak takov®to objekty nechaj² na povrchu snadno lokalizovat. 

 

PodrobnŊjġ² vĨklad s pŚ²klady mŊŚen² naleznete i na : http://georadar.rtg-tengler.cz/priklady-mereni  

 

3. VĨsledky mŊŚen². 

 

Obr§zky zn§zorŔuj² kolmĨ Śez zem². Na vodorovn® ose nahoŚe je vzd§lenost v metrech ve smŊru 
pohybu radaru a na svisl® ose vlevo je ud§na pŚibliģn§ hloubka, kter§ ¼zce souvis² s rychlost² ġ²Śen² 
vlny v dan® horninŊ. Z tabulkovĨch hodnot byla zvolena prŢmŊrn§ rychlost 5cm/ns. PomŊr stran u 
obr§zkŢ nemus² bĨt vģdy 1:1, osa Y je nŊkdy protaģena, pomŢģe n§m to l®pe zviditelnit jednotliv® 
anom§lie. V dokumentu v elektronick® podobŊ se pomŊr X:Y nech§ jednoduġe upravit. Souļ§st² 
elektronick® zpr§vy mŢģe bĨt i pŚ²loha vstupn²ch dat radarogramŢ. 

 

Situaļn² pl§nek profilŢ,  GPS 50Á26'3.869"N, 13Á53'6.026"E 

 

http://georadar.rtg-tengler.cz/priklady-mereni


Profil 1  - je mŊŚen 7m od okraje silnice, ļernĨ bod na 80m je stŚed vodoteļe. 

 

Na z§kladn²m radarogramu jsou dobŚe patrn® siln® odrazy ve tvaru obr§cen®ho ĂVñ. Jelikoģ nad 
zem² nejsou ģ§dn® objekty, od kterĨch by se vlna mohla odrazit, mus² to bĨt odraz od kolm® trhliny 
od kter® se z§kladn² (kolm§) vlna pŚi prŢchodu nad trhlinou neodraz². Tyto odrazy vid²me jen d²ky 
postrann²m vyzaŚovac²m lalokŢm ant®ny. Trhlina na 80m d®lky je dobŚe viditeln§, je patrnŊ hodnŊ 
zvodnŊl§. Dalġ² silnĨ odraz smŊŚuje k povrchu pŚed zaļ§tek mŊŚen², tam patrnŊ bude dalġ² a vŊtġ²  
trhlina asi 20-30m za silnic².  V doln² ļ§sti jsou dvŊ soubŊģn® kŚivky, to znamen§, ģe  vlna proch§z² 
dvŊma materi§ly s rŢznou hodnotou rychlosti ġ²Śen² vlny. Na prav®m obr§zku je trhlina vyznaļena 
modŚe. 

Ze sklonu tŊchto odrazŢ byla odhadnuta rychlost ġ²Śen² vlny na hodnotu 11cm/ns a podle t®to hod-
noty je tak® stanoveno mŊŚ²tko pro hloubku na lev® stranŊ vġech radarogramŢ. 

   



 

 

Profil 1 po zpracov§n²  nf a vf filtry, kter® zachyt² i drobn® zmŊny v odraģen® vlnŊ. 

Na radarogramu mŢģeme  interpretovat 

dvŊ vĨrazn® smykov® plochy, na 80m 

d®lky a na 165m.  Dalġ² dvŊ ļ§rkovan® 

linie jsou jiģ m®nŊ zŚeteln®, prom²taj² se 

ale v²ce do horn² modroġed® oblasti. 

Horn² vrstvy do hloubky 10m by bylo l®-

pe zmŊŚit na vyġġ² frekvenci pro lepġ² 

odliġen² vrstev. PŢjde zŚejmŊ o kvart®rn² 

vrstvy. 

 

Dle charakteru odrazŢ ve vrstvŊ do 6m 

lze usuzovat na hl²ny, j²ly, p²sky a 

podé PŚechod v oranģov® barvŊ, zaļ²-

naj²c² vlevo na hloubce 22m, oddŊluje 

horniny s odliġnĨmi vlastnostmi ( vodi-

vost+permitivita). PŚechod je relativnŊ 

plynulĨ jde zŚejmŊ o stejnou horninu 

ale napŚ. s  jinĨm obsahem vody (jde 

patrnŊ o hranici zvŊtral® a kompaktnŊj-

ġ² horniny). Vrstva od 25m n²ģe m§ 

tak® jinĨ charakter odrazŢ, typickĨ sp²-

ġe pro Śadu dlouhĨch prasklin ve vġech 

smŊrech. Je zde tak® niģġ² vodivost. 

NezapomeŔme, ģe registrujeme pouze 

odrazy od anom§li² vŊtġ²ch neģ 6m. 

Typ odrazŢ se tak® mŊn² podle svisl® 

linie na 80m a na 165m. PŚechod ġed® 

barvy do b²l® ve spodn² tŚetinŊ obr§zku 

je d§n jen nastaven²m filtrŢ. Nejde tedy 

o  jinou horninu, prŢbŊh zmŊn n§m d§-

v§ pŚedstavu jen o pozvoln® zmŊnŊ 

vlastnost² hornin. Prom²t§ se sem i ¼t-

lum vlny z horn²ch vrstev. 



Profil 1 A , prodlouģenĨ profil 1- do hloubky 220m, je mŊŚen 7m od okraje silnice, ļernĨ 
bod na 80m je stŚed vodoteļe. 

 

 

  Filtr na zdŢraznŊn² vodivosti a permitivity. ModŚe vyġġ² hodnoty, v horn²ch ļ§stech asi s pŚevl§daj²-

c²m obsahem vody. VĨraznĨ pŚechod je vidŊt mezi 80-160m v hloubce kolem 60m. Pod n²m je oran-

ģovoļerven§ oblast, patrnŊ velmi such§ s n²zkou permitivitou -  takto se chovaj² napŚ. nepropustn® 

j²ly. 

OranģovĨ vĨstupek pod znaļkou na 80m  v hloubce 55m vznik§ odvodnŊn²m horn² modr® oblasti, trh-

lina zde vysuġuje prostor v bl²zk®m okol² a stahuje vodu do vŊtġ²ch hloubek. 

  Filtr zdŢrazŔuj²c² strukturu horniny. V lev® ļ§sti  do vzd§lenosti 160m pŚevl§daj² horizont§ln² od-

razy v hloubk§ch 50-100m. To by mohly bĨt  usazeniny. Ve vzd§lenosti 160-480m je tato oblast 

v²ce vyvr§snŊna. V lev® spodn² ļ§sti radarogramu se objevuje patrnŊ jinĨ typ horniny (ġed§ bar-

va). Ze stran je  tato oblast ostŚe ohraniļena, uprostŚed je patrn§ prohlubeŔ. Je zde velk® mnoģ-

stv² vertik§ln²ch prasklin (odrazy ve tvaru X). 


