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TgR^DMBTRIB PRO U&LÉ HLCUKY 

y od

Tenzometrické měření ve vrtech je již běžnou samostatnou metodo a užité geo­
fyziky buS jako obor zjištování tepelných gradientů nebo jako submtoda karotáž- 

ního neb hydrogeologického průzkumu. Nejinak je tomu s měřením teplot bezpro­
středně pod povrchem. Měření podpovrchových teplot je zase subobor pedologie a 
ve srovnání a termometrií pro malé hloubky má zcela jiné úkoly a tím 1 interpre— 
tažní parametry.' Mezi shora zmíněnou "hlubinnou” termometrií a půdní termometrlí 

je poměrně málo zná# a tím i poměrně málo rozvitý obor aplikované geofyziky $ 
Termometrie podpovrchové zóny. Tento obor řeěí otázky nehlubokych hydrogeologic­
kých problémů, mělce uložených skrytých zvodnělých zlomů, možnosti lokace výcho­
zů hnědého uhlí, pyritů apod* Nejslibnější jsou práce týkající se lokalizace důl­

ních požárů právě v blízkosti výchozů uhelné Loje*
Od hlubinné termometrie - vrtné termokarotáže se popisovaná metoda ostře li­

ší tím, že se tato metoda zabývá hloubkami v zóně tepelných přechodů a tím nutně 
vyžaduje zavedení jiných korekcí a zároveň jiného postupu měření. Druhy korekcí, 

postup a použití korekcí při podpovrchové termometrii je účelem tohoto článku*

Obor hloubek podpovrchových tepalnýchzon

. Při definování naší zájmové oblasti vycházíme z pojmu tepelných zón. Rozdě­

lili jsme zóny podle vlivu lineárního tepelného zdroje, které se šíří homogenní 
izotropiekou Zemí. Hranice jsou pak dány diferenčním rozsahem teplot v zmíněné 

zóně. Konvenčně uvažujeme tyto zdroje % sluneční záření, přirozené teplo 2 ě a 
umělý zdroj tepla pod povrchem. I když lze teoreticky rozdělit naši zájmov<xa 

oblast na smíněné zóny, hloubkové údaje udané v konkrétních metrech jsou ryze 

empirické a závisí na lokalitě měřeného území*

Rozdělení zón

a) zóna povrchových teplot le pohybuje v rozmezí několika ca až desítek centi­
metrů pod úrovní terénu* Je to zóna vystavená bezprostředním změnám sluneč-
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ního sářefcí a jiných povětrnostních vlivů a při požadavku přesnosti měření na 
- 0,1° C nelze v této zóně provádět měření* Tato oblast je právě oborem smí* 

niné pedologie$

b) zóna proměnných teplot počíná od spodní hranice zóny povrchových teplot* Je 
to zóna, ve které obvykle provádíme měření. Vliv denní tepelné periody je zde 

značný, ■ zejména v malých hloubkách, ale kolísání tepelné vlny je zákonité a 
hlavně pomalé. Tím lze již zavést předem vypočítanou korekci (viz teoretickou 
část článku)* Korekce v rozpětí - 0,1 až 0,05° C pro stanoveni parazitní (ano* • 

mální) tepelné radiace pro obvyklé problémy, vypočítané v úvodu čl á«1m, je již 
zcela vyhovující*

c zóna ustálených teplot některými autory dělená na zónu skoro ustálených a 
ustálených teplot je zónou, kde je vliv letní a zimní periody již skoro nepa­

trný. Je to zóna, v níž již nepůsobí charakter povrchových vrstev první a dru­
h zóny. Samozřejmě jsou-li vrstvy ve všech zónách homogenní a bez vodní mi- 
gŕace. Kolísáni teploty solárním vlivem činí již jen - 0,01 a méně* 
Zóna ustálených teplot je zónou, ve které se již neprojevuje vliv povrchových 

činitelů. Je to nejvhodnější prostor pro přesná geotermická měření* Od hranic 
této zóny se měří přesně zemský tepelný gradient*

Hranicí zóny ustálených teplot nazýváme někdy také neutrální zónou* Je to 

definované místo pod povrchná Země, kde je vliv solární radiace roven nule* Od 
neutrální zóny níže je teplota po celý rok stejná a tato teplota odpovídá tzv* 
střední roční teplotě daného místa* Je to vlastně hranice, odkud bychom volili 
korekce na tzv* stálou teplotu.

Tabulka rozdělení zón

zóna povrchových teplot

zóna proměnných teplot

zóna skoro ustálených teplot

zóna ustálených teplot

č. 1 

hloubka

kolísání teplot až 10° C ^ °’2,<>»4|B

cca 1 — 2 m
kolísání teplot - O,1°C________________ |

kolísáni teplot - 0,01° C cca 18-20 m

■ ------hranice neutr* zóny----------------- -

kolísání teplot méně než
0,001° C
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Pozn.: rozpětí teplot : kolísání teploty solární rádiecí při roční periodě.

Zóna planých teplot

Protože se vlastně zabýváme převážně touto z mou, provedeme proto částečná 

teoretická zdůvodněni. Tato pak srovnáme s pokusy, které byly pro tento účel 

provedeny* .
ZÓm proměnných teplot sahá (podle tab. 1) poměrně nehluboko. Vlivy denních, 

měsíčních i ročních period a konečně i víceleté změny ovlivňují více méně teplo­

tu popisované zóny a vytvářejí tím jisté periodické až kvasiperiodioké cykly 
Energetické patný pak vyvolávají tepelný tok, který se ěíři zemi podle dosti slo­
žitých závislostí i v izotropickém nehomogenním prostředí - což by byl pro vý­
počty přijatelný model. (Ve skutečnosti je prostředí tepelně i hmotově nehonoge 

ní a anižotropní) • ;
Tbto tepelné pole vyvolané vlivem slunečního záření a ochlazování tepelný­

mi minimy je pro naěe tenzometrická měření nežádoucí, protože přikrývá slabé in­
dikace námi hledaných termických anomálií, Jež jsou vyvolány např. zemním požárem, 
metamorfózou uhelné sloje apod. v hloubce, kterou máme určit. Posn. : neuvažujeme 

zde vliv geotermického gradientu, ač jej pro korekci "a" nutno vypočítat.
Podle vypočtených korekcí dáváme tepelné indikátory do v ií či menčí (vyě- 

ěí produktivita měření) hloubky.

Stručné teoretické předpoklady

Fyzikální jednotky užité

jedn* název jednotky cgs 1KS SI

S plocha
2 cm m2 2 m

X daná hloubka cm m m

s čas sec hod sec

T teplota absolutní °C A/ °c A/ deg K

t teplota obyčejná °C °C deg C 
2 -1

a měrná teplotní vodivost cm2/seo aAod m h *

X

Q

koef* tepelné vodivosti 

množství tepla

cal/omseost 

oal

kcal/mhodst 

koal ■

koalh deg
J®m2kg s”2

^(f) 
y(w)

tepelný proud
hustota tepel* výkonu

cal/sec
cal/seocm2

kcal/hod 
■ o 

kcal/hodz!

kcalh
koal aAr1

(spec* tepelný tok)

0 měrné teplo eal/gst. kcal/kg kcalkč *deg

k součinitel prostupu tepla cal/secca2st kcal/hodm2st kcalh^m^deg"1
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1 měrné skupenské teplo cal/g kcal/kg koalkg
p hvězdný dea /86 400/ sec sec s

f měrná hmotnost g/cm^ kg/n kgm“3

ar úhlová rychlost l°/sec l%od
p perioda kmitání sec sec s
To poče amplitudy °C °C deg C

Ifaožství tepla procházející určitým průřezem závisí na teplotním spádu, ve­
likosti průřezu, druhu a uspořádání hmoty a na velikosti časového okamžiku t

Q - X *-; * t při 1- q

poměr nazýváme tepelným gradientem.

Tepelný proud je proměnný - vzniká tzv. tepelná vlna /s frekvencí denní a 
noční, měsíční atd. - viz popis zen/

Při obecném řečení vycházíme z okrajových podmínek Fourierových rovnic 
/lit. « Ihgersoll, Klím®/

3^ ä^r c T* 
^x2 dy2 dz2

/ = a V 2 T

hraniční podmínka I. t T = T sin art ■ o při x « 0

rovnice kmitání je

nahradíme-11 veličiny

pak t
dx2

^“^--^ kde: a(|S-*|^J --Ä

a řečení této rovnice je harmonická rovnice obyčejného

diferenciálního typu : T * Ae

když při harmonickém pohybu Ce **5- položíme rovno 0 a řečíme exponent rovni­

ce, dostaneme výsledný vztah t T^, ■ 2T^e a při úpravě w*
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Túto i nic! pak považujeme jako základní pro odvození pojí u tepelné vlny v 
homogenním prostředí•

Teplotní vodivost a

romé časové diference P, počátečních hodnot Tq, x,potřebujeme znát teplot­
ní v iivost hornin, tzv. měrnou teplotní vodivost. Túto volíme pro prvotní In­

formační měření z tabulek a nakonec při větším počtu měření jí stanovíme ze 
vzorce *

V 2 r Za

tento vzorec zjednodušíme úpravou t a « 0,0796 —
' At2

Určit ,a* lze laboratorně i přímo v terénu. Ukážeme příklad terénního urče­
ní hodnoty a s

■ Vychází) 9 z možnosti změření stabilizování tepelné vlny v d^ném prostředí. 
(Pojem tepelné vlny bude vyložen dále - v stati o tepelné vlně,) Stabilizování je 
úměrné hloubce a času, který na známém pokusném místě měříme pronikání z nějaká- 
ho tepelného zdroje al již umělého - např. důlní požár neb využitím extrémních 
podmínek normálního tepelného režimu - např. výskyt extrémních teplot nebo mrazů 

- ovšem krátkodobě. Poslední postup je při možnosti dlouhodobého měření pohodl­
nější. V terér i Modlany byl užitý druhý způsob, (jak v zimě tak i v létě) v teré­

nu, kde nebyl výsky žádného možného tepelného rušení. Zjištěné hodnoty, měřeno 
zkušební sondou /rtuťový teploměr/ v různých hloubkách, jsou dány v následující 

tabulce. V tabulce nejsou uvedeny korekce povrchových teplot, a to proto, že jed­
nak rozdíl časový nebyl vzat přesně /měření nebylo konáno pravidelně/ a j^n^k 
aritmetickým průměrem změřených hodnot bylo měření přibližně vyrovnáno.

Px2
při a » "^- kde k - P/4 = 687,8 « 6,88 . 102

Ozn. k.102 X t.103 x2.103 t2.107 x2/ t2.!©“6 a.10*3

1 6,88 20 7,5 0,4 5,62 7,11 4,9
2 6,88 40 15,78 1,6 25,00 6,40 4,4
3 6,88 60 20,80 3,6 43,30 8,30 5,6
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4 6,88 80 30,55 6,4 93,50 6,83 4,7
5 6,88 100 36,30 10,0 132,00 7,59 5,2
6 6,88 120 42,80 14,4 183,00 7,86 5,4
7 6,88 150 54,10 22,5 293,00 7,69 5,3
8 6,88 200 73,60 40,00 542,00 7,38 5,1
9 6,88 250 90,00 61,5 810,00 7,71 5,3

0 s 5,1

Průměrná hodnota,a zemin v Modlanské oblasti činí pro průměrnou hloubku 
75 cm a = 5,1 • 10***3 /IS/. Tato hodnota byla pak vzata pro dalSí výpočet. 

Ostatní způsoby určení ,a* nejsou uváděny. /Viz odkaz na přísl. literaturu/.
Jako příklad některých hodnot a pro různé horniny poskytuje následující 

tabulka :

hornina .io“3 a.lO-3 hornina .io“3 a.10"3

žula 6,5 12,7 vápnitý jíl 1,7 1,9
pískovec 6,2 11,3 vápenec 4,8 8,1
křemitý písek 
suchý 0,6 02,0 měS 808,0 1 032,0

křemitý písek 
vlhký 1,4 3,3 voda 1,32 1,31

křemitý písek 
s jílem 2,2 3,7 voda 1,64 1,69

suchá půda 0,4 2,3 vzduch 0,055 178,0
vlhká půda 3,0 4,0 led 5,3 11,8

vlhká půda 8,0 10,0 led 6,2 12,5

Pozn. : hloubka uložení snímače x v cm. Vlhká půda - není udáno % nasycení 
vodou.

Tepelná vlna

Teplo přechází z prostředí o vyšší tepelné kapacitě k hodnotě menší neb ji­

nak i z vyššího potenciálu do nižšího /tzv. tepelný potenciál/. Podle již uve­

dené rovnice T. - T? však ještě vyplývá vliv (vedle již di-
Q = X---- -  4 ~ A t

skutovaného charakteru horniny - viz určení - a) také závislost časová. Je jasné,
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2e i zdroj o vyšší tepelné, kapacitě nedosáhne takové hloubky proniku jako zdroj 
o nižší tepelné kapacitě, ale působící delší dobu. Při tepelných zónách již by­
la zmínka o denních, vícedenních, ročních /zimních a letních/ a jiných dlouho­
dobých změnách při pronikání tepelných kvant pod povrch země. Proto jsou nutné 

korekce na tepelné vlivy, i když počátek byl vyvolán třeba i před několika měsí­
ci. V praxi uvažujeme korekce celoročního průběhu teploty měřeného území, vliv 
okamžité -. denní teploty minulého dne a korekci na teplotu vzduchu paralelně s 

jednotlivým měřením. Všechny tyto korekce odečítáme od opravené, naměřené hodno­
ty a to v součtovém tvaru Qv ” Qp - ^ * Qg * Q3 *** Všechny zmíněné vlivy vy­
volávají setrvačností vliv, jež graficky znázorněn v souřadnicích T/t (teplota/ 
čas), vytváří křiidcu, jež má zhruba sinusový průběh. Proto lze tyto křivky ře­
šit Fourierovou analýzou. Popis tohoto způsobu interpretace, jež byl též pokus­
ně použit na terénu Modleny by však přesáhl rámec tohoto článku /viz literaturu 
č. 2/.

-x 1/^
Výsledný vzorec T} • T, e _J^ ala/ Wt/- x ^^* ý *T ...... lze 

redukovat na tvar Tg i 2 Tq e"1' 5F , Werý icela poatačl m ^^^ ^ . 

hloubky, a také zdánlivé rychlosti pronikání tepelné vlny. Počítáme ovšem ■ pro 
každýv tepelný extrém, který jsme před měřením a při měření v dané oblasti zachy­
tili. Podo^káme, že v měřené oblasti je nutné jednak nejméně půl roku předem 
měřit průběžně teplotu a časovým intervalem hustším tím více, čím více se blíží 

plánovaný termín měření /bližší v popisu metodiky vlastního měření/-
éšíme shora uvedenou rovnici : rozložíme exponent pro jednotkové půlvlny 

sinusové křivky, kde :

lichá n je minimum
sudá n Je aaxi® a kdy PraMh křlvky M více jak 2 půlperiody.

^t-x^§" • /2n + V' ^- t • 3/2r

xV^./Sn.l/ ^-

pak t • ^ cj t - xy-^- ■ 3 6/2
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Pozn. i X© s vlnová délka

PeríodieNý tepelný tok povrchem je Q/A • XT0 y ^

Uvedeme jecnoduchý příklad na denní tepelný časový chod

a * 0,0049 /viz tabulku určení a/
T - 1S,1°C, T . - -3,95°C, T 4 2O°C Tz /2 = -6°C 

max min
T = T T, /2 16 - /+6/ = 10°C při x = 30 cm a T = 10°C

O KÍX X n^-

pa&.t TR»2 To e * ^ « kj?£- 30 V 0>0049 . 86400’ “ 1,5 C

V .
%.0,0049 " 34 860 sec = 9 hod 45 min

a rychlost V = x/^ • 0,30/34860 - 0,082 m/den neb přibližně též

a > - 2^X1? ■ 2^%" .0,0049.86 400.86 400^ - 73,8.1 000 ♦ 0,074 Vden

Pro výpočet vlivu tepelné vlny zvolíme a z tabulek neb vypočteme ze závislo­
stí již uvedených. Protože je nutné několikanásobné počítání při určováni hod­

noty a nejsou zpravidla výsledky obou postupů shodné.

časový chod
Vliv tepelné vlny pro vlastni interpretaci měření uva žijeme jako časový 

ebod. Je to proto, že korek* na tepelnou vlnu ee provádí při běžném měření, 
které nelM prov »t xejména v roílehlejěím terénu za Jeden den a trvá mnohdy i 

několik desítek dnů.
Protože měření z jednbho dne musí být navázáno na druhý den a protože v u 

té geofyzice pro tento postup se užívá termín navázání chodu, fl tento termín 
zaveden 1 v termometrii. Časový chod, tzv. tepelné vlny dne je uvažován pro jedno­

denní c^lni měření. '
Jako příklad pro určení časového chodu slouží následující t# i. Měříme na 

bázi /tj. v bodu, kterým navazujeme jednotlivá jednodenní měře i/.

Datum č. bodu čas teplota 
v h • 1,5 m

t^lota 
na povrchu

15.HI. báze 9,50
12,40

1,50 
1,8

4,:
6,9

10. IV. « 9,30 1,0 9,9

13,25 1,2 14,3

16,07 1^4 14,7
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r

13. S. báze 9,27 
13,21 
U,32

0,0
0,4
0,2

12,2
16,2
20,0

17.IV. w 8,40 1,8 8,6
13,28 1,6 13,5

21.IV. ff 11,02 0,0 —
12,05 0,1 -

10.V. n 11,40 0,0
13,40 C,15 —

Pozn. : Měřeno v hloubce 1,5 m. Tepelný gradient není uvažován.

Báze měřeni je mimo tepelné exponované území. Haměřené tepelné ohnisko je 
vzdáleno cca 60 m v horiz ntálním směru. Teplota vzduchu při určování časového 
chodu je uvažováníu Pro stanovení tepelného gradientu k bezprostřednímu povrchu 

je použit poslední sloupec předchozí tabulky. Z tabulky určime jednoduchým po­
stupem závislost teploty na čase. Viz příloha t určování časového chodu měření 
Modlany. Docílime-li,že jsou jednotlivá míření v quasiparalelní závislostí i pro 
různá tepelné odlišná období,lze je vyrovnat podie váhy a tento graf je pak no­
sitelem vyrovnání celého měřeni. Přesnost určení chodu je síce niíéí, ale pro 
stanovení vlivu tepelné vlny je tento způsob nejjednoduSéí.

Datum časový tepl. 
gradient

časový 
rozdíl

teplotní 
rozdíl

čas. 
chod

17.111. 0,34 2 hod 6,8
10,9

O,17Aod

13.IV. 0,31 2 hod 12,2
15,8

0,15/hod

15.IV. 0,28 2 hod 2,7
5,1

0,14/hod

21. IV. 0,10 50 min w 0,12/hod
10.V. 0,08 45 min - 0,10/hod
12.V. 0,15 1 hod 8,9

13,1
0,15/hod

^ ® 0,14/hod

VýSková korekce /nerovn< st povrchu/

Zkuéenost ukazuje, že se máme vyvarovat měření v terénu, kde se vyskytuji 
náhlé výškové zrniny.
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t

fe příloze č 3 je m iden příklad vlivu změn M a* Izoterma Je posunutá 
vlivom konfiguraco terénu /též jiná hornina/ s jistou setrvačností* Poznámka t 
Vliv převýšeni toréim korigujeme také tak, že místo určování izotex* o větším 
hustotním sledu do Kloubky u jednoho svoleného profilu měříme teplotu ve třech 
neb více hloubkách celého úseku* Izoterny nasaji být ovlivněny teréne*. První 
izotezmu, jež nenose vliv terénu, bere o pak jako určující pro celý uvažoval 
terén. Tato metoda však není příliš produktivní, protože v místech elevací mu* 
iim@ vrtat daleko hlubší otvory než jako u způsobu předešlé korekce. Vcelku yiU.fr 

na vliv terénu nelze dosadit exaktní korekci. Při náročnějších měřeních je nej­
lépe celé území přeměřit ještě geoelektricky např* elektroprofilováním, a tam, 
kde nelze ani toto provést a terén je geologicky neznám, je mtné značně zvět­
šit hloubku termometrických sond*

Vlastní metodika měření

Především určíme stupen přesnosti snímání tepelného pole, jež závisí m 
hledané anomálii, její velikosti a hloubky a druh uloženi* Dále je rozhodující 
časová náročnost měření. Dle toho volíme t@plc@ě«é čidlo* Hapř. terén Modleny 
byl měřen přesnými rtuťovými i odporovým elektrickým teploměre i. Je zřejmé, že 
se osvědčí teploměr s malou časovou konstantou tepelného vyrovnání. (Pro přes­
ná měření trvá vyrovnání déle.)

V měřeném území provedeme nejlépe několik měsíců předem předběžná měření, 
zjistíme tepelný gradient předpokládáš anomálie a vlastního tarArati,

H - h .
gwtenitolcý atäipaň i g^ = ™ - M. , .. ................hloubl* pozo-

P o rované teploty
h **•••*• hloubka a 

monst* teplotou 
t •••••*• tepl* hornin
Fv hloubce H 

t0«****** stř* roční 
tepl* vzduchu

gradient i g . • —■- -^.
®grad H - h

Z @t čimického stupně ^t a gootermického gradienta gg^ lze vypočítat 
hodnotu a /předběžnou/, z áme—li teplotu zkoumané vrstvy

1^1 ^

iU.fr


Dále y určeném terénu nalcrose místo, jež není raimé hledaná, anomálií & 
▼ němž je i omogenní to: lina. Toto místo zvolíme jako srovnávací bábi. Na tomto 
místi měříme v r&znýeh hl< íbkáoh a pokud možno nejčastěji. Nejlépe se osvědčuje 
stálý registrační termometr třeba i o seně! přesnosti. VSy věak provádíme mě­
řená na záčát ku, v polovtó a na konci měření. Kromě tohoto bodu (má ležet ve 
stínu, .bychom mohli měřit teplotu vzduchu v blízkosti otvoru vrtu, ve kterém 
provádí® kontrolní měřeni) lze určit i několik dalěích opěrných vrtů. Hloubka 
M činit cca 3 »• Po nalezení optimální hloubky měřeni (viz graf - ncaogram , 
rztato h * hloubky) vytyčíme čtvercovou neb profilovou sít, jejíž hustotu stane® 

víme-' podle velikosti předpokládané anomálie. Sepř. terén fodlany « hloubla sond 
0,75 ® hustota síti ä 5 m. Sondy buä vrtáme neb vyrážíme. Po vyražení ucpeme 

vrt'ucpávkou nejméně 3 * 5 cm dlouhou. Vrt časově stabilizujeme, aby se teplota 
Vrtu po uSend vrtáním vyrovnala. Asi po 1/4 hodině (podle požadavku přesnosti 
měření) pohádáme měřicí čidlo. Nejlépe na stěnu vývrtu v předepsané výěce. 
Nikdy ňe na dno (napadávka). Dbáme, abychom měli patřičný předstih při vyvs tává® 
^ či vyrážení otvorů.

Z měřicích zařízení by nejlépe vyhovoval termistorový termometr se stabili" 
žací, pořádaný do gradientového zapojení (dvě čidla nad sebou) tak, abychom 

■bese z v t; ča®x mohli také měřit přímo tepelný gradient.

Přemoct měření

Přesnost měření je stanoven i z voleného tenzometrického tahu (profilu) 

provedaného metodou vícenásobného opakování.

Stanovíme = S-^L±£í2L. & S ® t l/^^T ■ čili
( i n v iXk-M

střední chybu měření. Toto je obvyklý postup prováděný u geofyzikálníma měře­
ni a není třeba jej popisovat.

Uvedeme jako příklad opět terén Modleny t

6. měření tepl. částečný 
součet

£ £2

ť 9,80 -0,02 0,0004
2 9,70 40,06 0,0064

3 9,90 S5-3.8 -0,12 0,0144
4 9,60 •K),18 0,0324
5 9,80 -0,02 0,0004
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6 9,80 -0,02 0,0004

7 9,70 40,06 0,0064

8 9,80 X 5 • 4,0 -0,02 0,0004

9 9,90 -0,12 0,0144

1C 9,80 -0,02 0,0004

7,8

5 . 9,76 Z /*/ • v,® Z<e)2 0,0828

n

m s ^ \Sr ; -^eJ™ $. .0,68/10 8 0,0 66
L i 10 ’

J V /n^l/ 9,0 9

Střední chyba měření Činí 0,090. V kapitole o tepelné vlně uvádíme přesnost 
pro optimální měření 0,05 -Q,1°C* Odtud vyplývá požadavek přesnosti měřeni a tím 

i nepřímo uvažovaná hloubková zóna měření* Samotný elektrotermometr umos 

rit s přesností 0,05 C a více*
Jako ukázka přesnosti a výhodnosti tamometriokého měření je ukázán Částeč­

ný výřez z terénu Mediány (viz mapu termoizohypsd Kde byl určen úkol vytyčit 
směr a šíření tepelného zdroje'(podzemní požár vznícené uhelné sloje uložené 6 - 

12 m pod povrchem Částečně zastavěného terénu)* Při měření bez korekcí byla ano­
málie vydělena jako elipsovitý tvar místy defosnovaný, Po opravě zmíněnými ko­
rekcemi se zřetelně vyjasnil obrys hořícího místa a tepelného kar lu, zřejmě 
pravoúhlý styk dvc« chodeb, kterými se požár šířil. Určení hloubky podle teplot­
ního gradientu v místě zašrafování bylo 9,5 1G a 10/ m, Ve skutečnosti 11 m, 

podle vrtných výsledků.

Závěr

Článek nevyčerpává termometrickou tématiku Tato je příliš rozsáhlá. Je zde 
jenom uveden postup výpočtu korekcí, jež umožňují měřit tepelnými čidly v menších 

hloubkách. Toto mnohdy značně urychlí orientaci v zmíněném terénu a je spole - . 
vou oporou pro následující detailní průzkum vedený náročnějšími prostředky. V no­
vější době začínají pokusy s určováním termických anomálií infrafotografickým pe- 

stupem. Podařilo se určit i mělce ponořené výchozy hnědouhelných slojí apod.
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Tento způsob by byl daleko nejhospodárnější, ale pro detailní průzkum bychom 
opět museli zavádět korekční přepočty*

Článek nevyčerpáva ani možnost zavedení korekci z % vlhkosti hornin, při» 

mého vlivu pokryvných hornin apode Rovněž se článek nezabývá vyhodnocováním 
harmonickou analýzou a instrumentální technikou. K tomuto jako vodítko poslou­
ží jmenovaná literatura*
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Shrnutí

Článek popisuje termometri9kou metodu pro malé hloubky. Tato metoda výžaduje 
zavedení pojmu tepelných zon a užití tepelných korekcí* Při specifikaci tepel­
ných zón je užito teorie tepelné vlny a teplotní vodivosti hornin. Celý problém 
je proto zjednodušený a odvození k vlivu korekcí nečiní proto velké potíže* 
Článek uvádí metodiku měření, jež vyplývá z uvedených předpokladů zavedením te­
pelné vlny a teplotní vodivosti hornin v určité zvolené hloubkové zóně a to po­
dle požadavků přesnosti měření. Na závěr článku je uveden příklad termometrické- 
ho měření v prostoru vesnice Modleny - hledání starého důlního dolování, ve 
kterém vznikl požár*

P 6 3 10 M í

TEPM0Í.Í3TPHH Ä7IH MAMX rJiVEMH

CTaTbH onMCMsaeT TepMOMeTpwqecKMii mgtoa mrfi m8ahx rjiyóMH. utot we- 
toa TpeóyeT BseASHMH tiohhtmh TepMM^ecKafl aona m npwMeHeHMfl TepMíi- 
necKMx KoppeKutó. lípu cneiiM^MKamÍM TepMMyecKwx 3oh npMMeHHeTCH Teo- 
pMH TepMM^eCKOX BOAHbl M TeMnepaTypOHpOBOAHOCTM rOpHMX nopo.A* BOS



Příloha 1

rel9 hodnotyle - měřeno 0s05m pod povrchem země
II• * měřeno 0,10m pod - ” - - M



Příloha 2

čas t



Príloha 3

TermuaietHcký profil s fúmou výškou terénu 
a inh.-mogen^ím povrchem méŕ. - 1 t 2G0

verení ccintilačním počítačem SG-

písČ, jíly mm. hlín© písč, jíly * humus
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PROSTORU MODLANY 

měř. ] : 250

TERMOMETRICKÍ MĚŘENI V 

průběh geoizoterm

Vysvětlivky:
4

V

izoterma X 
měr. bod - sonda

označení zast. ploch


