Prom. geol. Jaroslav U h1l {k , VOHU :

TERMOMETRIE PRO MALE RLOUEKY

Gvod

Termometrické méFeni ve vrtech je Jif bdinou samostatnou metodou uZité geo-
fyziky bud jeko obor zjidtovéni tepelnjch gradientl nebo jako submetoda karotéi~
niho neb hydrogeologického prizkum. Nejinak je tomu s méienim teplot bezpro-
stfednd pod povrchem. Msfeni podpovrchovjch teplot je zase subobor pedologie a
ve srovnéni s termometrii pro malé hloubky mé zcela jiné ikoly & tim i interpre-
taini parametry: Mezi shora zminénou "hlubinnou" termometrii a pidni termometrii
je pondrnd mélo znémy a tim i pomdrnd mélo rozvity obor aplikované geofyziky 3
Termometrie podpovrchové zony. Tento obor Fesi otdzky nehlubokych hydrogeologic=
kjch problémd, mdlce ulofenfch skrytych zvodndljch zloml, moinosti lokace vycho=
z3 hnddého uhli, pyritd apod. Nejslibngjdi jsou préce tykajici se lokalizace all=
nich poférd prévé v blizkosti vjchozd uhelné sloje. '

04 hlubinné termometrie = vriné termokarotéZe se popisovendi metoda ostie 1i-
%1 tim, %e se tato metoda zabyvé hloubkami v zond tepelnjch prechodd 2 tim mitnd
vyZaduje zavedeni jinjch korekci a zdroven jiného postupu méfeni. Druhy koreked,
‘postup & pou¥it{ korekeci p¥i podpovrchové termometrii je Utelem tohoto &lénku.

Obor_hloub ovrchovich_te; jeh_zon

P#i definovéni nai zéjmové oblasti vychdzime z pojmu tepelnjch zon. Rozdd~
1ili jame zcmy podle vlivu linedmiho tepelného zdroje, které se S5{F{ homogenni
izotropickou Zemi. Hranice jsou pak dény difereninim rozsshem teplot v zmindné
2oné. Konvenind uvafujeme tyto zdroje s slunedni zdfeni, p¥irozené teplo Zemd a
umdly zdroj tepla pod povrehem. I kdyZ lze teoreticky rozd&lit nasi zé jmovou
oblast na smindné zony, hloubkové udaje udané v konkrétnich metrech jsou ryze
empirické & zévisi ma lokalitd m&¥eného vzemi.

Rozd8lent 3dn

a) zona povrchovich teplot me pohybuje v rozmezi n¥kolika cm af desitek centi-
metrd pod trovni terénu. Je to zona vystavend besprostiednim zmindm sluned-



b)

c)

niho zdfeni a jinjch povdtrnostnich vlivi a p#i poiadaviku plesnosti mafen{ na
20,1° C nelze v 6to zém provédst msFeni. Tato oblast je prévé oborea zmie
néné pedologie;

zona pronénqych teplot podind od spodni hranice zomy povrchovych teplot. Je
to zona, ve které obvykle provédime mS¥eni. Vliv demni tepelné periody je zde
znadny, zejména v maljch hloubkich, ale koliséni tepelné viny je zédkonité a
hlavnd pomalé. Tim lze ji¥ zavést predem vypoditanou korekei (viz teoretickou
8hst Elénku). Korekce v rozpéti = 0,1 a% 0,05° C pro stanoveni parezitni (anoe.
mélni) tepelné radiace pro obvyklé problémy, vypoiitané v dvedu &lénix, jo Jif
2cela vyhovujici.

zoma ustélenjch teplot ndkterymi autory dSlend na zoma skoro ustdlenfch e
ustélenfch teplot Je zonou, kde Jje vliv letni a zimni periody jiZ skoro nepa-
trf. Jo to zona, v ni% ji% nepisobi charakter pmrrchovych vratev prvai a dmu-
hé zony. Samoziejmd jsou=1i vrstvy ve viech zondch honogonni a bez vodni mi~
graee. Kolisédni teploty solérnim vlivem &ini ji jem = 0 Ol & méns.

Zma ustélenych teplot je zonou, ve které se jif meprojevuje vliv povrchovfch
Gmitelu. Je to nejvhodngjii prostor pro presni geotermickéd m¥¥eni. 0d hra.nic
této zony se m&ii presnd zemsky tepelny gradient.

i

i

Hmn:l.ci zony ustdlenjch teplot nazyvéme ndkdy také neutrdlni zémou. Je to

definované misto pod povrchem Zemd, kde je vliv soldrn{ rediace roven nule. Od
neutrilni zony nife je teplota po cely rok stejnd a tato teplota odpovidd  tzv.
stifedni ro¥ni teplotd daného mista. Je to vlastnd hranice, odkud bychom volili
korekce na tzv. stdlou teplotu.

zona povrchovjch teplot
zona promdnnych teplot

20ma skoro ustélenyoh teplot

zoma ustélengch teplot

Tabulla rozdsleni zon g. 1

hloubks

kolisén{ teplot af 10° ¢ 2 %2-0,4m

ccal=-2m
koliséni teplot - 0,1°C {

koliséni teplot - 0,01° C  cca 18-20 m

—————— —— hranice neutr. z‘&v ——— —-'A

—_—— NN

koligéni teplot ménd nei
0,001° ¢
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Pozn.: rozpdti teplot : koliséni teploty soldrni radiaci p#i rodni periodé.

Zona promfanfch_teplot

ProtoZe se vlagtnd zebjvéme pPeviind touto zdnou, provedeme proto éstelnd
teoretické zddvodndni. Tato pak srovnéme s pokusy, které byly pro tento adel
provedenye

Zopa, proménnjch teplot sahéd (podle tab. 1) pomdrnd nehluboko. Vlivy dennich,
m¥si¥nich i rofnich period a koneind i viceleté zminy ovlivmuji vice ménd teplo-
tu popisované zémy a vytvéfeji tim jisté periodické a? kvasiperiodické cykly.
Energetické sadny pak vyvoldvaji tepelny tok, Ktery se §iFi zemi podle dosti slo-
fityeh zdvislosti i v izotropickém nehomogennim prostiedi - cof by byl pro vj-
podty piijateln model. (Ve siutelnosti je prostiedi tepelnd i hmotové nehomogen=
n{ a anizotropni).

Toto tepelné pole vyvolané vliivem slune&niho zéfeni a ochlazovéni tepelny-
mi minimy je pro nade termometrickd méeni ne¥édouci, protode pFikryvé slabé in-
dikace némi hledanjech termickych snomélii, jeZ jsou vyvolény napie zemnim poZdrem,
metamor£0zou uhelné sloje apod. v hloubce, kterou méme urdit. Pozn. s neuvaiujeme
zde vliv geotermického gradientu, a jej pro korekei "a" nutno vypoditat.

Podle vypodtenych korekei dévéme tepelné indikdtory do vet8i &1 mensi (vys-
81 produktivita méfeni) hloubky.

Struiné teoreticicé predpoklady

Fyzikédlni jednotky uZité

jedn. mézev jednotky cgs IKS SI

S plocha cn2 132 mz

b danéd hloublka cm - m n

-] das sec hod sec

T teplota absolutni °c /k/ °% K/ deg K

% teplota obydejné ° ¢ deg C

a mérné teplotni vodivost cn’/sec n2/hod .

2 Koef. tepelné vodivosti cal/cmsecst keal/mhodst kealh lm  deg

Q moistvi tepla cal koal Jelkg 82

¢(q‘) tepelnj proud cal/sec keal/hod oalh

9 (ur) z(ggatot. tepel. vikom cal/sooon?  koal/hodm?® kosl mh T
spec. tepelny tok)

¢ mdrné teplo cal/gst. keal/kg kealkg']'deg-l

k soudinitel prostupu tepla cal/secom’st keal/hodnst kealh‘lm-Zdeg-l
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1 mérné skupenské teplo cal/g koal/kg koalkg ™t
P hvdzdny den /86 400/  sec sec s

¢ mérné huotnost &/cn’ kg/m> kgn™3
w dhlovéd rychlost 1%/sec 1%/nod 1%

P perioda lmiténi sec sec 8

T pod. amplitudy % % deg C

(-}

MnoZstvi tepla prochézejici urditym prifezem zdvisi na teplotnim spédu, ve-
likosti prifezu, druhu a uspofédéni hmoty a na velikosti Jasového okam¥ilus

T,-T
TR R 2T

pomdr —::'— nazfvéme tepelnym gradientem.

Tepelny proud je proménny - vznikd tzv. tepelné vina /s frekvenci denni a
no¥ni, m¥sidni atd. - viz popis zom/

PFi obecném FeSeni vychdzime z okrajovich podminek Fourierovfch rovaic
/lit. : Ingersoll, Klima/ ;

Y %  o% aar 2
— / T
ot ® g2 ay az e V
breni®ni podminks I. s T =T sin Wt piix =0
2
rovaice kmiténi je Qfg- = b2 9—-;-
at ax
Jr d2p O
nahradine-11 velidiny - = & S 3 - b ktes af T vor
2
pak s é_f‘r? 22— 1 o feBeni této rovmice Jje harmonické rowmice obyZejného
x a
diferencidlniho typu s 'rtAe-k'i-ce:k-
Ta Va
kdyZ pfi harmonickém pohybu Ce '.'%: poloZime rowno O a Yesime expoment rowvai-

= IC
ce, dostaneme vysledny vztah 3 'x'k = zroo 2 a pi Gpravd W= .ZP._.



| ]/t'
pak T, = 27 ™% 'aP

Tuto rovnici pak povaiujeme jeko zékladn{ pro odvozeni pojm: tepelné viny v
homogennim progtiedi.

Teplotni vodivost 2

Kromd &asové diterenee P, poddteénich hodnot T o? x,potfebujeme zndt teplot-
ni vodivost homin, tzv. mérnou teplotn{ vodivost. 'l\xto volime pro prvotn{ in-
formaini méfeni z tabulek a nakonec pii vit3im po¥tu mi‘eni ji stanovime ze
vzorce -

- = -l..
a4t = t2 tl I‘

tento vzorec zjednoduiime vpravou : a = 0,0796 2
: Ata
Uréit ,a’ 1ze laboratornd i piimo v terénu. UkdZeme piiklad terémniho urde-
ni hodnoty a s

Vychézime z moinosti zm$¥eni stabilizovéni tepelné vlny v daném prostfedf.
(Pojem tepelné vlny bude vyloZen ddle - v stati o tepelné vins.) Stabilizovdni Je
imdrné hloubce a Zasu, kterj ma znémém pokusném mistd md¥ime pronikéni z né jaké~
ho tepelného zdroje at jif umglého - nap¥. dSlni poZir neb Vyu!itin extrémnich
podminek normilniho tepelného refimu - nap¥. vyskyt extrémnich teplot nebo mrazd
- oviem krétkodobd. Posledni postup je pii moZosti dlouhodobého m&Feni pohodle~
n&jsi. V terémm Modlany byl u¥ity druhy zplsob, (jak v zim$ tak i v 16t8) v teré-
nu, kde nebyl vjekyt Z4dného moiného tepelného rufeni. Zji5téné hodnoty, mdFeno
skuSebni sondou /rtutovy teplomdr/ v rizngch hloubkéch, jsou dény v ndsledujici
tabulce. V tabulce nejsou uvedeny korekece povrchovjich teplot, a to proto, %o jed-
nak rozdil 3asovj nebyl vzat piesnd /mFeni nebylo kondno pravidelnd/ & jednak
aritmetickim primérem zméenych hodnot bylo mifeni p#ibliind vyrownéno.

2

pH &= -EE- kie k=P/4 = 687,8 + 6,88 , 10°
4t
Osn.  k.10° x  £.103 22,103 $2.207 2% +2.10° a.1073
1 6,88 20 17,5 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



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 6,68 120 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 9,00 61,5 810,00 7,71 5,3
g = 5,1

Prim&mé hodnota a’ zemin v Modlanské oblasti &ini pro primémou hloubk
75 cm & = 5,1 » 107 /IS/. Tato hodnota byla pek vzata pro daldi vypodet.
Ostatni zplisoby urleni ,a’ nejscu uvddény. /Viz odkaz na piisl. literaturu/.

Jako pFiklad ndkterych hodnot a pro rizné horniny poskytuje nésledujici
tabulia s

hornina 2073 201073 hornina 1073 a.1073
fula 6,5 12,7 vépnity jA 1,7 1,9
piskovec 6,2 11,3 vépenec 4,8 8,1
‘:ﬁ"f Plsek ' 5 ¢ 02,0 néd 808,0 1 032,0
mﬁ' plsek 4 , 3,3 voda 1,32 1,31
’;“3‘;{3 pisek 5 3,7 voda 1,64 1,69
suchd pida . 0,4 2,3 vzduch 0,055 178,0
vihké pida 8,0 10,0 led 6,2 .. 128

Pozn. s hloubka uloZeni snimale x v cm. Vl1hkd pida = neni udéno ¥ nasyceni
vodou.

Temlné.’ vina

Teplo prechézi z prostfedi o vyssi tepelné kapacitd k hodnotd men¥i nedb ji-
ngk s z vys5iho potenciélu do ni%Ziho /tzv. tepelny potencidl/. Podle jif uve-

dend rovanice T -T viak jeStd vyplyvéd vliv (vedle jif di-
as A——2— 44

skutovaného charakteru hominy = viz urdeni - a) také zdvislost Sasové. Je jasné,



%o i 2droj o vy%&i tepelné kapacitd nedoséhne takové hloubky proniku jako zdroj
© niZs{ tepelné kapacits, ale plsobici deldi dobu. P¥i tepelnfch siméch jif by-
la zminka o demnich, vicedemnich, roinich /iimnich a letnich/ s jinfoh dlouhio-
dobych zméndch p¥i pronikéni tepelnfch kvant pod povrch zem8., Protc jsou mutné
korekce na tepelné vlivy, i kdy¥ poldtek byl vyvolén t¥ebe i pied nikoliks mési-
cl. V praxi uvafujeme korekece celoroiniho pribshu teploty méFensho uzemi, vliv
okanZité - denni teploty minulélio dne a korekei na teplotu vzduchu parelelnd s
Jjednotlivim mFenim. VSechny tyto korekce odeditéme od opravend. namiFené hodno-
ty & to v soultovén tvaru Q = Q - Q).+ Q +Q .. Viechny zmingns vitvy vy-
volévaji setrvainosti vliiv, jei greficky zndzornén v soufednicich T/t (teplota/
Zas), vytvdFi kiiviu, jei mé shruba sinusov§ pribsh. Proto lze tyto kifivky re-
8it Fourierovou anal§zou. Popis tohoto zpisobu interpretace, JeZ byl té% pokus-
nd poufit na terému Modlany by viak preséhl rdmec tohoto ¥lénku /viz litereturu
8. 2/,

Xz
= YaP

V§sledny vzorec TR = To o sin/ W¢/= x Vz%-'-l- 9 T e o 1ze

redukovat na tvar Ta 2 2 7, o Q s ktery zcela postadi na vjpolet viiwu
hloubky, a teké zddnlivé rychlosti pronikén{ tepelné vlny. PoZitéme ovdem pro
kaidy tepelny extrém, ktery jsme pFed méifenim a pii mdFeni v dané oblasti zachy=-
tili. Podotykéme, %e v mdfené oblasti je nutné jednak nejménd pdl roku preden
mdFit pribéind teplotu s Xasovym intervalem hustdim tim vice, &im vice se bl{Z{
plénovany termin mdieni /bliZi v popisu metodiky vlastniho maFeni/.

Resime shora uvedenou rowmici : rozlo¥ime expement pro jednotkové pilviny
sinugové kiivky, kde 3

liché n jo minimum

k. 2 3 s kdy pribéh k¥ivky mé vice jak 2 pllperiody.

wt-x_v-z—‘-:i = /2n+>1/'% t = 3/20
-:v-;{*-/b +1/ "I'LE" w
pak t = 3 wt-xl/-a-;— = 36’/2

a zdénlivéd rychlost vlny 3 V = x/tl = 2;/-7-71-,; Pty ﬂ/g;' g'v %a-



o= VP =2 'yw Pozn. 1 ), = vinové délks

Perlodi& tepelnw tok povrchem je Q/A = Afro'\' , 7.‘_%.

‘Uvedeme jednoduchy priklad na denni tepelny Sasovy chod
a = 0,0049 /viz tabullu urieni &/

T ® 16,1°¢, I -3,95%, T & 20% Ty /2 = -6°C

T, =1 =T, /2 = 16 = /+6/ = 10°C pfix =30 caa® =10%
-x d
. o igt z
pak : T, =2T e of o 2-10a- 30]/ T = 1,5°¢C

_t,]_=30/?.’'\/7-.’?%0';%&&9 ‘= 34 860 sec = 9 hod 45 min

a rychlost V = x/tl = 0,30/34860 = 0,082 m/den neb pribliind té%
ad, = 2 YT e? = 2V .0,0049.86 400.86 400 = 73,8.1 000 & 0,074 m/den

Pro vipoet vliwu tepelné vlny zvolime a z tabulek neb vypolteme ze zévislo-
sti jif uvedenjch. ProtoZe Je nutné ndkolikandsobné poéiténi pfi urdovéni hod=
noty a 6 nejsou zpravidla visledky obou postupli shodné.

Basovy_chod

Vliv tepelné vlny pro vlastai interpretaci mdFeni uvaimjeme jako &asovy
chod. Je to proto, e korekce na tepelnou vlnu se provédi p*i bdiném mE¥eni,
kters nelze provést zejména v rozlehlejsim terénu za jeden den a trvé mnohdy i
nkolik desitek dnd.

Protofe msfeni z jednoho dne musi byt navédzéno na druh§ den a protoe v uli~
té geofyzice pro tento postup se uiivd termin navézéni chodu,byl tento termin
zaveden i v termometrii. Gasovy chod, tzv. tepelné vliny dne je uvafovén pro jedno-
denni oyklus méieni.

Jako pifklad pro urdeni Zasového chodu sloui nésledujici tabulla. Mi¥ime na
bézi /tj. v bodu, kterym navazujeme jednotlivé jednodemnt m¥feni/.

Datum ¢+ bodu das teplota teplota
vh=1l,5m na povrechu
15.111. béze 9,50 1,50 4,2
12,40 1,8 6,9
10.“. . 9'30 1’0 9’9
13,25 1!2 u.s

16,07 1,4 14,7
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13. 1. béze 9,27 0,0 12,2
13,21 0,4 16,2
14’32 0’2 20,0
17QIVO " 8.‘0 1 ,8 8.6
13,28 1,6 13,5
21,1V, " 11,02 0,0 -
12,05 0,1 -
10.V, . 11,40 0,0 -
13,40 C,15 -
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Pozn. : M3Ffeno v hloubce 1,5 m. Tepelny gradient neni uvaio:4n.

Béze md¥eni je mimo tepelnd exponované uzemfi. Namdifené tepelné ohmisko je
vadéleno cca 60 m v horizontdlnim sméru. Teplote vzduchu pfi urdovéni Easového
chodu je uvaZovéna. Pro stanoveni tepelného gradientu k bezprostiednimu povrchu
Je pou#it posledni sloupec pFedchozi tabulky. Z tabulky urdime jednoduchjm po=
stupen zévislost teploty na Zase. Viz pf{iloha s uriovédni ¥asového chodu m¥feni
Modlany. Docilime=-1i,%e jsou jednotlivé mdFeni v quasiparalelni szévislosti i pro
riznéd tepelnd odliZné obdobi,lze je vyrownat podle véhy a tento graf je pak no-
sitelem vyrovndni celého mdieni. PFesnost urdeni chodu je sice nifsi, ale pro
‘stanoveni vlivu tepelné vliny je tento zpisob nejjednodussi.

. Datum dasovy tepl. tasovy teplotai das.
gradient rozd{l rozd{l chod
17-231L. 0,34 2 hod 6,8 0,17/ho
10,9
13. 1V, 0,31 2 hod 12,2 0,15/hod
15,8 ,
15.1V. 0,28 2 hod 2,7 0,14/hod
5,1
21. IV, 0,10 50 min - 0,12/hod
10.¥., 0,08 45 min - 0,10/hod
12,V. 0,15 1 hod 8,9 0,15/hod
13,1
# = 0,14/hod

Vislkové korekce /nerovnost povrchu/
ZkuSenost ukazuje, e se méme vyvarovat mifeni v terému, kde se vyskytuji
néhlé viskové zmémy.



e pFiloze &. 3 je uveden pFiklad vliiwu zmin terému. Izcterma jeo posumuitd
vlivem konfigurace terému /té% jind hornina/ s jistou setrvanosti. Posndmics s
Viiv pievileni terénu korigujeme teké tak, ¥e misto uriovéni izoters o v&tiim
lgtotnim sledu do hloubky u jednoho svoleného profilu méFime teplotu ve tiech
ned vice hlcubkéch celého tUseltu. Izotermy nemaji byt ovlivniny terénem. Prvn{
izotermu, jef nenese vliv terénu, bereme pak jeko uriujici pro cely uvaiovany
terén. Tato metoda viak nen{ p#{1i¥ produktivai, protoZe v mistech elevaci mu-
sims vrtat daleko hlub3i otvory ne# jako u zpisobu predeslé korekes. Vosll: viak
na vliv terému nelze dosadit exakini korekei. Pii ndrodndjsich miFenich Jo nej=
lépe celé dzemi promdFit jJestd geoelektrioky map¥, elektroprofilovénim, a tai,
kde nelze ani toto provést a terén je geologicky nezndm, Jo mutné snaind svét-
3it hloubku termometrickfch sond.

Vlastn{ metodiks m3Feni

Pfedeviim urdime stupen pfemnosti snimini tepelného pole, joi sévisi ma
hledané anomélii, jeji velikosti a hloubky a druh ulofenf. Déle Je rozhodujici
Sasovd nérofnost méFeni. Dle toho volime teplomérné &idlo. Nep¥, terén Modlany
byl mifen preenymi rtubovimi 1 odporovim elektrickfm teplomérem. Jo sfejmé, e
se 0sv3dii teplomlr s malou dasovou konstantou tepelného vyrownénf. (Pro pies-
né mSFeni trvé vyrondn{ déle.)

V méfeném Gzemi provedeme nejlépe nékolik mésicl predem predbdind mifeni,
zjistime tepelny gradient predpoklédené anomilie a vlastuiho terénmu.

-1 .
geotermiocky ah:poi ] 8t = T":-:f- kdes H eceeoo. hloubka pozo-
P (.} rované teploty
B ceceess hloubla 8
%const . teplotou
€ cecscee tepl. hormin
P, hlouboe H
tooouoooo std, ro&n:l
t -3
8 ——
gradient s 8sred H - B,

Z geotermického stupnd &, & geotermického gradientu rad 1ze vypoSitat
hodnot: a /piedbdinou/, snéme=1i teplotu skoumané vrastvy

S
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Déle v urdendm torému malosnens misto, jef neni rudené hledancu ancmedlif e
v n¥m jo homogenni homina. Toto misto zvolime jako srovnéveci béxi. Na tomto
nistd mé¥ime v risnfch hloubkéch a pokud moino nejiastéji. Nejlépe se osvédfuje
stdly rogiatm&li termometr t¥eba i o mens{ presnosti. Vidy viak provédime md=
feni ma sedtku, v polovind & na konci miFeni. Kromd tohoto bodu (mé lefet ve
___atim. a.bychm mohld méfit teplotu vzduchu v blizkosti otvoru vrtu, ve kterém
: prcvédine hontrolni néi‘eni) 1ze urdit 1 ndkolik dal¥fch opdrafch wrtd. Hloubks
nd Einit coa 3 m. Po palezeni optimdln{ hloubky md¥eni (viz graf - nomogrem
wum h - hloub!q) vytySime ¥tvercovou neb profilovou 8it, JojiZ mustotu stano=
viuo podle velikOeti piodpoklédné ancmdlie. Nep®. terén Modleny : hloubka soid
0,75 em Mustota sitd & 5 m. Sondy tud vrtéme neb vyréiime. Po vyraieni ucpeme
vrt ucpévkw nejuénd 3 =~ 5 om dlouhou. Vrt &asové stabilizujeme, aby se teplota
vrdu poméoné vrténim vyrovnala. Asi po 1/4 hodind (podle poZadavku pfesmosti
m&i‘ani) poklédéme mérici $idlo. Nejlépe na stému vivrtu v piedepsané viSce.
Nikdy ne ne dno (napadévka). Dbéme, abychom mdli patfiln§ pFedstih p¥i vyvrtévé-
nf & vyréfent otvord.

'Z ub¥icich zarizeni by nejlépe vyhovoval termistorovy termometr se stabili-
gnﬁ;'»upoi‘éw do gradientového zapojeni (dvd &idla nad sebou) tak, abychom
bete stréty Sasu mohli také md¥it piimo tepelny gradient.

Presnogt mdieni
PFesnost mifeni je stanovena z voleného termometrického tahu (profilu)
provedeného metodou vicendsobného opakovéni.

stortze 7, + SO 5D

stfedn{ ohybtu mdfeni. Toto je obvyklj postup provédénf u geofyzikélnich mFe-
ni a neni teba jej popisovat.
Uvedeme jako piiklad opdt terén Modlany s

8. ndfent tepl. Yoteln§ & e
soudet

1 9,80 «0,02 0,0004

2 9,70 +0,08 0,0064

3 9,90 2 5 = 3,8 0,12 0,0144

4 9,60 +0,18 0,0324

5 9,80 «0,02 0,0004
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6 9,80 -C,02 ' 0,0004
7 9,70 40,08 0,0064
8 9,80 2 s =40 -C,02 0, 0004
9 9,9 -0,12 0,0144
0 9,80 0,02 0,0004
Xge1,8

g > i

b 9,78 2. /e/ = 68 D {e)®  0,0828
n

2 16
Mo oSSl o8l | 6810 = 0,068

-1 1C

- 20083, °
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StPedni chyba mdfeni &ini C,09C. V kapitole o tepelné vind uvddime presnost
pro optimélni méfeni 0,05 =C, 1%0. Odtud vyplyve ooadavek plesnosti mi¥eni & tim
i nepiimo uvaZovand hloubkové 20ona méfeni. Samctny slektrctermometr umo?nu je mé=
Pit s presnosti O, 05°C a vice. y

Jako ukdzke presnosti a vyhodnogti tarmometri ckého méFeni je ukdzédn éésteé-
ny virez z terénu Modlany {(viz mapu termoizohype 1, <de byl urden ikol vytylit
smér a difeni tepelného zdroje (podzemni poZdy vznicené uhelné sloje uloZené 6 -
12 m pod povrchem iéstedné zastavéného terému). PPi méfeni bez korekci byla ano-
milie vydélena jako elipsovity tvar misty jeformovany. Fo opravé zmindnymi ko=
rekcemi se zretelnd vyjesnil obrys hoficihc mista 8 tepelného kandlu, ziejmé
prevodhly styk dvou chodeb, kterymi se pozér &iFil. Urdeni hloubky podle teplot-
niho gradientu v misté zadrafovéni bylc 9,5 1C a 1C¢,5 m., Ve skuteinosti 11 m,

podle vrtnych vysledii.

Zévir
Blének nevyerphvé termometrickou tématilu. Tatc je pFilid rozséhlé. Je zde
jenom uveden postup vypodtu korekci, je? umoZnuji méFit tepeluymi &idly v mensich
nloubkéch. Toto mnohdy znadné urychli orientaci v zminéném terénu a je spolehli-.
vou oporou pro nésledujici detailni prﬁzknm vedeny naroinsjiimi prostPedky. V no-
v&jsi dobs zadinaji pokusy s urdovénim tqm:.ckych anomélii infrafotografickym pe-
stupem. Podat#ilo se uréit i mélce ponorfené vychozy hnédouhelnych sloji apod.




Tento zpisob by byl daleko nejhospoddrnéjsi, ale pro detailni priizikum bychom
opét museli zavdddt korekdni prepodty.

(lének nevylerpévd ani mofnost zavedeni korekeci z % vlhkosti hornin, p¥i-
mého vliwu pokryvajych hornin apod. RovnéZ se &lének nezabjvé vyhodnocovénim
harmoni ckou analyzou a instrumentédlni technikou. K tomito jako voditks posiou-
21 jmenovand literatura.
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Shranuti

81ének popisuje termometrigkou metodu pro malé hloubky. Tato metode vjZaduje
zavedeni pojmu tepelnych zon a uZiti tepelnych korekci. P¥i specifikaci tepel-
‘nych zon je uzito teorie tepelné vlny a teplotni vodivosti hornin. Cely problém

e proto zjednoduSeny a odvozeni k vliwvu korekei nedini proto velké potiZe.

lének uvédi metodiku méfeni, jeZ vyplyvé 2z uvedenych predpokladii zavedenim te-
pelné viny a teplotni vodivosti hormin v urdité zvolené hloubkové zoné a to po-
dle poZadavkl presnosti méreni. Na zévér &ldnku je uveden priklad termometrické-
ho méfeni v prostoru vesnice Modlany - hledéni starého dlilniho dolovani, ve
kterém vznikl poZér.

TEPMONMEBTPUS JJIS MATHX TJLVBHH

CTaThsi ONWUCHBaET T2PMOMETPUUECKMI METOL IIf MAINX FAyO0uH. OTOT Me-
ToL TpeSyeT BBeN2HUA MOHATUS TEpMUUECKas 30HA U NPUMEeHEHUs TepMu-
JeCKUX Koppexuuii. [Ipy crneunduxalum TepMUUECKUX BOH NMpUMEHSeTcs Teo-
PUS TEPMUUESCKOY BOXHH ¥ TEMNepaTypOIPOBOAHOCTK TOPHHX IOPOH. Lcs
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