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Vynalez se tyka zplUsobu méfreni elektromagnetickych varia-
ci Zemé a systému méficich stanic pro provadéni tohoto zpluso-
»bu, ktery je pouZitelny zejména pii geofyzikalnim pruzkumu
sloseni podpovrchovych vrstev Zemé i do znaénych hloubek za
pfitomnosti velkych rudivych signallu, které mohou méreny sig-
nal i maskovat. | |

M&teni variaci zemského elektromagnetického pole Llze do~
sud provadét pomoci Laboratornich i komerénich magnetovariad-
nich nebo magnetotelurickych stanic, jejichz citlivost nelze

ani zcela vyuzit nasledkem vysoke urovné lokalnich poruch, vy=-
volanych rlznou Lidskou ¢innosti. Vysledkem mé&feni na magnet6~
variaéni nebo magnetotelurické stanici je zaznam, ktery se ob~
vykle zpracovava na samotinném poditati. Tak napriklad pri
magnetotelurickych mérenich Lze ze synchron1zovaného zadznamu
ze dvou stanic vzdalenych od sebe a3 10 kilometrt ziskat po-
moci vhodného programu nha poéitaéi kvalitni magnetoteluricka
data i v podminkadch vysoké urovné rus1vych signalu. Pritom je
vyuzito principu nekorelovaného charakteru poruch na dvou
vzdalenych stanicich a Casové korelovaného prub&hu mé&fenych
variaci zemského pole. Presto je nutné velmi ruené Gseky za-
znamu pied zpracovadnim vyfazovat a to ovsenm znamena podstatne
prodlouZeni doby méfeni i zpracovani vysledkl., Zna&né kompli-
kace a nezanedbatelné investiini naklady, jakoZ naroky na ob~-
sluhu pfedstavuje piitom telemetrické spojeni obou stanic.

Nevyhody a nedostatky dosud znamych zptsobl méreni a za-
fizeni pro provadéni méfeni eLektromagnet1ckych variaci Zemé

jsou do znainé miry potlaceny nebo zcela odstraneny vynalezem
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zpusobu méteni eLeFtromagnet1ckych varlaci Zemé a systému mé-
ficich stanic pro provédéni tohoto zplUsobu, jehoz podstatou
je, Ze se synchronné spolu s elektromagnetickym zaznamem
alespoh v jednom misté zkoumané oblasti pofizuje v tomtéz mis-
té také gradientometricky zéznam Lokdlnich elektromagnetic-
kych poli na povrchu Zemé. Dale je podstatou vynalezu systém
méficich stanic pro provadéni tohoto zplUsobu, jehoZ podstatou
je vytvoteni alespon dvou synchronné pracujicich méficich
stanic, na jejichi vystupech ziskané zaznamy jsou pfenaseny
do Ustifedniho zatizeni pro jejich vyhodnocehi. Podle vynalezu
kazda z alespon dvou synchronné pracujicich stanic je vytvo-
fena jednak ze snimaie magnetického pole a/nebo snimate elekt-
rického pole, jednak ze snimate alespon jedné sloZky gradien-
tu magnetického a/nebo elektrického pole, pridem: vystupy ze
snimadu slozek elektromagnet1ckych poli a ze snimaél sloiek
grad1entu téchto poli jsou pfipojeny k vystupu kazdé z ales~-
pon dvou synchronné pracujicich méficich stanic.

Zpusob mé&feni elektromagnetickych variaci Zemé a system
méricich stanic pro provadéni tohoto zplUsobu podle vynalezu
umoinuji proti dosavadnimu postupu méteni: z%&rvé odligit spo-
Lehlivé poruchy od pFirozenych variaci, z%?ruhe spolehlivé
rozhodnout o vyfazeni pFilis zaruSenych Usekd zaznaml, ktereé
jsou nevhodné pro zpracovani, a toto vyfazeni provést pfipad-
né automaticky, zqﬁieti podstatné& zkratit dobu méfFeni a zpra=-
covani jeho vysledkl a kone&né z%ﬁtvrté provadét magnetovariai-
ni a magnetotelurické méfeni v mistech, jeZ byla difive pro
vysokou uroven rudicich signalu nepfistupnd, pfipadné na zmé-
Fenych mistech tato méfeni opakovat a dosdhnout piresné&jsi a
spolehlivé vysledky. Jako dal3i vyhodu Lze uvést, Ze vystupni
signaly ze stanic lze podle potfeby upravit tak, aby na vystu-
pu, pfipojeném na obecné zadznamove zaiizeni, z néhoz je infor-
mace zavedena do vyhodnocovaciho zafizeni, napfiklad do poli-
taée, byla co‘nejnii§i uroven poruch, to znamené parazitnich
signall, Dale lze v systému Libovolného podtu méficich stanic
zvolit jednu stanici - a to Libovolnou -~ jako stanici referen-
éni a tuto stanici pouzit GU&elné& pifi vyhodnocovani impedance
Zemé v mistech jednotlivych stanic. Pritom vzdalenosti jed-

notlivych stanic od sebe navzdjem a od zatizeni pro vyhodno-
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covani lmpedance Zemé Llze dle okotnost1 volit rlzné velké,
stejné tak Lze volit polohu stanice Vzdalenosti méficich sta-
nic mohou byt né&kolik kilometru. Techn1cké prostifedky pro-pfe-
nos»1nformaci 2 jednotlivych méficich stanic do vyhodnocova-
ciho zatizeni Lze zvolit podle konkrétnich mozZnosti; obecné
lze pfenos realizovat kabelem, bezdratové nebo jinym zpUso-
bem. '

Podstata vynalezu je v dal3im popise blize vysvétlena
pomoci vykresl, na rfichZ je znadzornéno: na obr. 1 = zakladni
blokové schéma obecného zapojeni m&Fici stanice pro provadéni
zplUsobu dle vynalezu, na obre. 2 - blokové schéma zapojeni
systému 8 mé&ficich stanic, na obr. 3 - blokové scheéma piikla=-
du zapojeni méfici stanigce, v niz jsou poruchy snimané gra-
dientometrem odefteny ze signalu snimaného magnetometrem pii-
mo na vstupu méfici stan1ce, to znamena v &idle, na obr. & -
blokové schéma piikladu zapo;en1 méfrici stanice, v niz jsou
poruchy snimané gradientometrem odeiteny ~ ze signalu snima-
ného magnetometrem - v zesilovaci trase, v diferencidlnim ze-
s1lova61, na obr. 5 - blokove schema pifikladu zapojeni mé&fici
stanice, v niZ jsou poruchy snimané gradientometrem odelteny
od signalu snimaného magnetometrem a: pfi matematickém zpra-
covani - s pouzitim samolinného poé1tace - zaznamu z magneto-

metru a grad1entometru.

Na obr. 1 je k méfiti ] elektromagnetického pole pfipojen
vstup prvniho obvodového prvku 3 pro regulaci velikosti signa-
lu na vystupu mérite 1; podobné vystup gradventometru 2 je
pripojen ke vstupu druhého obvodového prvku & pro regulaci ve-
Likosti signalu na vystupu gradientometru 2. Vystupy obou ob-
vodovych prvkd 3, 4 jsou piipojeny k odpovidajicim dvéma vstu-
pum bloku 5 obvodlu pro zpracovani a vyhodnoceni obou vstup~
nich signald,

Na obre 2 je znazornén piiklad systému 6 osmi méficich
‘stanic Z,g,g,lg,ll,lg,lé,li pro provadéni zplsobu méreni elekt-
romagnetickych variaci Zemé. Signaly obsahujici informace
o elektromagnetickych variacich Zemé v mistech méficich stanic
7 az 14 jsou z téchto stanic pfenaseny kabelové nebo bezdrato-

vé do ustfedniho zaznamového a vyhodnocovaciho zatizeni 13,
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které je pitipadné propojeno na samoéinny politat. Jednotliveé
méfici stanice 7 ai 16 jsou umistény v terénu podle potfeby a
jsou od sebe vzdaleny pifipadné& nékolik. leometru. :

Na obr. 3 je supravodiva smyfka 16 supravodivého kvanto-
vého magnetometru pro snimani méFeného magnetického pole pii=-
pojena pies prvni obvodovy prvek 3 pro regulac1 velikosti sig=-
nadlu ku prvnimu vstupu &idta 17 supravod1vého kvantového mag-
netometru. Toto tidlo je mezindrodné oznatovéno "sSQulio", Vy=-
stup gradientométru 2 je pfes druhy obvodovy prvek 4 pro regu-
laci velikosti signatu ﬁiipojen ke druhému vstupu Eidla 17,
které je p?1po;eno k elektron1ckému budicimu obvodu 18. Vystup
¢idla 17 je pres elektron1cky obvod 19 vytvofeny zesilovacenm,
detektorem a filtrem spojen se zaznamovym zafizenim 20, k je-
hoz vystupu je pripojen odpovidajici vstup samo&inného poéita-
te 21.

Né obr. 4 je vystup magnetometru 22 spojen pfes prvni ob-
vodovy prvek 3 pro rebutaci vystupniho signadlu s elektronic-
kym obvodem 23 pro jeho vyhodnoceni, jeho? vystup je piipojen
k prvnimu vstupu diferencidlniho zesilovale 25. Vystup gradien=~
tometru 2 je pfes druhy- obvodovy prvek & pro regulaci vystup-
niho signalu a pfes elektronicky obvod 24 pro vyhodnocovéni
vystupniho signalu pfipojeh ke druhému vstupu diferencialniho
zesilovale 25, jehoZ oba vstupy jsou zaroven spojeny se dvéma
vstupy obvodu 26 pro piedvolbu maximalné pfipustné urovné po-
‘ruch. Vystup obvodu 26 je spojen s Fidicim vstupem zaznamove-
'ho zafizeni gl'pro sbér dat, jehoi signalni v§tup'je spojen
s vystupem diferencidlniho zesilovate 25. Vystup zéznamqvého
zafizeni 27 je spojen s odpovidajicim”vstdpehvsamoéihného po-
citace 21. | ’ R '

Na obr. 5 je vystup magnetometru 22 spo;en pfes prvni ob-
' vodovy prvek 3 pro regulaci vystupniho s1gnalu a ptres eLektro-
nicky vyhodnocovaci obvod 19 se vstupem prvniho zaznamového
zafizeni 28. Vystup gradientometru 2 je pFes druhy. obvodovy
- prvek & prb regulaci vystupniho signalu a pfes elektronicky
obvod 24 pro vyhodnocovani vystupniho signalu gradientometru 2
spo;en se vstupem druhého zdznhamového zarizeni 29 Vystupy
obou zaznamovych zar1zen1 28, 29 ]SOU Jednotl1ve pF1pOJeny
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k ob&ma vstuptm obvodlu 30 pro pFedVoLbu maximalni pfipustné
urovné poruch. Vystupy téchto obvodl 30 jsou piripojeny jednot-
Livé ke vstuptm prvniho zaznamového zatizeni 28 a druhého zéa-
znamového zaftizeni 22. Vystupy obou zaznamovych zafbizeni 28,22
jsou kromé& toho napojeny na odpovidajici vstupy samoinného

poéitaie 21.

Tinnost systému 6 osmi méficich stanic podle obr. 1 a 2 pro
provédén1 zplUsobu méFeni elektromagnetickych variaci Zemd: kazda
mérici stanice systému & kromé méreni slozek vektoru pole pofi-
zuje zaroven gradientometricky zaznam, co% znamena, Ze se méri
slozky tensoru gradientu Lokalniho pole za pouZiti dobfe vyvaie-

ného a nepohyblivého gradientometru a to v tomtéz misté. Zatim=
co se pfi zaznamu pole registruji nejen jeho variace, ale zaro-
ven také Lokalni poruchy, dobfe vyvazeny gradientometricky sys-
tém registruje pouze Llokalni poruchy a nikoliv variace gradientu
pole Zemé. Napfiklad gradient variaci magnetického pole Zemé &ini
fadové 107 10 piko-Tesla na 1 metr na kmitoctu 1 Hertz p#i méfeni
nad pevninou a je tedy pii uziti stavajicich gradientometrl ne-
detekovatelny. P#i pouziti této metody pro méFeni nad oceanem by
bylo zapotiebi pouZit gradientometru vy38iho Fadu.

Realizace zpUsobu méfeni eLektromagnetick?ch variaci Zemé
je mozna napfiklad podle obr. 1 s pouzitim méfice ] elektromag-
netického pole kombinovaného s gradientometrem 2. Signaly z obou
téchto zafizeni jsou ptes obvodové prvky 3 a 4 pro regulaci ve-
likosti signall na vystupech méfice ] a gradientometru 2 zavede~-
ny do bloku 3 obvodli pro jejich zpracovani a vyhodnoceni. Zaznam

2 se pouzije pro elektrickou nebo matematickou

2z gradientometru
minimalizaci poruch obsaZenych v z4znamu ziskaném danym systeé-
mem. PFitom zmindnou minimalizaci Llze provadét rldznymi zpusoby
a to zaprvé odeiitanim poruch to znamena parazitnich signald
pfimo na vstupu méifici stanice nebo zadruhé na trase v diferen=-
cialnim zesilovadi nebo zatfeti aZ pfi matematickém zpracovani

samoéinnym pocitaiem.

Realizace prvniho zpusobu je mozna pouze v téch pfipa-
dech a zarizenich, kdy se intenzita pole nebo jeho gradient
nesnima piimo &idlem, nybrZ snimacim zarizenim a méfend veli-
¢ina se do &idla zavadi. Prikladem takového nrovedeni je supra-

vodivy kvantovy magnetometr s gidlem, které je mezinarodné
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oznaéovand "sQuio¥, Odpovidajici blokové schema zapo:eni je
z2ndzorn&no na obrs 3, v némi je s1gnél ze supravod1vé smyéky 16
‘veden ptes prvni obvodovy prvek 3, jim: se reguluje velikost
signalu, do prvni civky &idla 1Z. Signal z gradientometru 2 vy-
tvofeného dvéma proti sob& zapojenymi supravodivymi smyEkami
je opét veden pfes druhy obvodovy prvek 5 pro regulaci velikosti
signédlu do druhé civky &idla JZ, napdjeného 2z elektronického
budiciho obvodu ]8. Obvodovy prvek 3 nebo 4 je vytvoifen napfi-
klad proménnou supravodivou induk&nosti. Vystupni signél 2z &id-
La J7 je zaveden do elektronického vyhodnocovaciho obvodu 12,
vytvoifeného ze zesilovaie, detektoru a filtradniho obvodu; vy=-
stupni signal z obvodu ]2 je zaveden na vstup zdznamového zaii-
zeni 20 pro sbér dat na samo&inny polital gl. Zadznamové zaFizeni
20 je vytvofeno magnetofonem a/nebo dérnopdskovym zafizeninm a ‘
se samodinnym poditatem 2] je jeho vystup spojen kabelem, bez2-
drétové nebo 31nak.

Real1zace druhého zpusobu méreni je moiné napfiklad uzitim
zapo;eni.podle obr. 4, v némZ je pouZito magnetometru 28, 2 né-
hoZ je signal veden pfes prvni obvodovy prvek 3 pro regulabi
jeho'velikosti na- vstup elektronického obvodu 23 pro vyhodnocer
ni signalu z magnetometru 22. Dale je pouZito opé&t gradiento-
metru 2, jehoZz vystupni signdl je veden pfes druhy obvodovy
prvek 4 pro regulaci jeho velikosti a dale pres elektronicky ob=-
vod g4 pro Jeho vyhodnoceni ke spolu spojenym druhym vstuptm di-
ferencialniho zesilovate 25 a obvodu 28 pro predvotbu maximalni
pripustné GUrovné poruchs Vystupni s1gnéL~elektron1ckého obvodu
23 pro vyhodnocovani vystupniho signalu magnetometru 22 je pii-
vadén na prvni spolu spojené vstupy diferencialniho zesilovaéde
25 a obvodu 26 pro piedvolbu maximalni pfipustné Grovné poruch.
Signal 2z vystupu diferencidlniho zesilovade 25 je veden na sig-
nalni vstup zéznpmového zafizeni 27 s tidicim vstupem a z jeho
vystupu je signadl preveden kabelenm, bézdrétoﬁé nebo jinym zplso-
bem na odpovidajici vstup samofinného politacle 2]. Signél 2z ob-
vodu 26 pro pFedvoLbu maximalni pripustné Urovné poruch je zaveden
na fidici vstup zdznamového zafizeni 27. Takto Lze rozhodnout
o automatickém vyrazeni prilis zaruSenych Usekl zaznamu a za-
blokovat v &asovych uUsecich pirili§ silného rudeni dals1 pfenos
bezcenného signalu a 3etfrit takto zéznamové med1um..
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Realizace tfetiho zpGsobu mé&Feni je moZné napfiklad uzi-
tim zapojeni podle obr. 5, v némZ je signal z magnetometru 22
veden pfes prvni obvodovy prvek 3 pro regulaci velikosti sig-
nadlu a ptes elektronicky vyhodnocovaci obvod 19, ktery je vy-
tvoifen ze zesilovale, detektoru a filtratniho obvodu, na vstup
prvﬁiho zaznamového,zafizeni 28. Signal z gradientometru 2 je
veden pfes druhy obvodovy prvek & pro regulaci velikosti sig-
nadlu a pFes elektronicky obvod 24 pro vyhodnocovéni vystupniho
signalu gradientometru 2 na vstup druhého zaznamového zaiizeni
29. Signaly z vystupl obou zadznamovych zafizeni 28 a 29 jsou za-
vedeny na dva vstupy obvodu 30 pro predvolbu maximalni pfipust-
né urovn& poruch, z jejichz dvou vistupﬁ jsou signaly zavedeny
na Wobou zdznamovych zafizeni 28 a 29, pii-
temz Uel tohoto zapojeni je stejny jako uvedeno v popise &in-
nosti zapojenf podle obr. 4. = Vystupni signadly z obou zaznamo-
vych zakizeni 28, 29 jsou opét pFevedeny kabelem, bezdratové
nebo jinak na odpovidajici vstupy samoinného politale 21, na
ném¢ se pfi pouziti vhodného progrému provede odeiteni ruSivych.
signadll z vystupniho signalu magnetometru gg. )

Zapojeni méfici stanice podle obr. 3 je vyhodné napiiklad
pii magnetlckych méfenich 2z toho duvodu, Ze jsou k dispozici
gradientometry s vysokym stupném vyvazeni, kterée jsou dosud po=-
uzivany phi b1omagnet1ckych méienich, a dale proto, Ze po potla~
geni poruch pF1mo v &idle neni dal§i trasa pfenosu signdld jiZ
‘tolik zat&iovana rudivym signalem. '

Zapojeni mé&rici stanice podle obr. 4 je vyhodne z hlediska
snadného provedeni.

Zapo;eni méfici stanice podle obr. 5 je vyhodné v tom pfi-
padé, Ze je jiZ k dispozici vybaveni pro méifeni pole Zemé, to
znamena soubor méficich pristro;u. magnetometr 53, prvni obvo=-
dovy prvek 3, elektronicky vyhodnocovaci obvod 19, prvni zazna-
mové zafizeni 28 a samoéinny poéitag 21. Aby bylo moZno vyuzit
Zpésobu méifeni pbd(e vynalezu, postadi doplnit soupravu gradien~
tometram 2, druhym obvodovym prvkem 4, elektronickym obvodem 24
‘pro vyhodnocovani vystupniho signélu gradientometru 2 a druhym
zaznamovym zatizenim 29 . |
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Je tudi? patrné, Ze podle okolnosti, které se vyskytuji
v uréitem mist&, na némz ma byt vybudovana méfici stanice, se
rozhodne o volbé& typu mé&ifici stanice, to znamena o jejim konk=
rétnim zapojeni« Cely méifici systém miZe byt vytvofen jednotné,
tedy jednim druhem méricich stanic, nebo podle Gielu a okol-
nosti - nékolika typy méficich stanic.
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Zpusob méifeni elektromagnetickych variaci Zemé, pouzitelny

zejména pii geofyzikalnim prazkumu sloZeni podpovrchovych

vrstev Zemd i do znatnych hloubek, za pr1tomnost1 velkych
rudivych signali, které mohou m&feny signal i maskovat,
vyznateny tim, Ze "synchronné spolu s elektromagnetlckym zé4~
znamem alespon v Jednom misté zkoumané oblasti se pofizuje
v tomtéz misté také grad1entometr1cky zaznam Llokalnich
elektromagnetick?ch’poli na povrchu Zemé.

System méi1c1ch stanic pro provaden1 Zpusobu podte bodu 1,
vyznaéeny tim, e je vytvoren aleSpon ze dvou synchronné
pracu31c1ch méticich stanic, na jejichz vystupech ziskané
zaznamy jsou pfenaseny do ustfedniho zatizeni pro jejich
vyhodnoceni.

Systém mer1c1ch stanic podle bodu 2 vyznaceny tim, Ze kazda

2 alespon dvou synchronne pracujicich méficich stanic je

vytvorena Jednak ze snimale magnet1ckého pole a/nebo sni-.
mae eLektrlckého pole, jednak ze snimacCe alespon jedné
slozky gradientu magnetického a/nebo elektr1ckeho pole,

. priéemZz vystupy ze snimaéd slozek etektromagnet1ckych poli

a ze snima&l sloZek gradientu téchto poli jsou pfripojeny

. ptes obvody pro zpracovani a zaznam signdlu k vystupu méfici

" stanice.

2 vykresy
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