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O ¢em je kniha
»Geofyzika a svahové deformace®

Geofyzika a sesuvy, nebo aplikovana geofyzika a svahové deformace? At to beru z které-
koli stranky, tak jsou to jevy, nebo problematika, nebo fenomén, nebo tkazy, nebo zahady ane-
bo konicek (mij pripad) a je to velmi zajimavé téma. Kazdopadné mne oba obory provazi celou
mou profesni kariéru. V této praci jsem se pokusil popsat své zkuSenosti za obdobi delsi nez
padesat let. Pfedkladam nejen své zkuSenosti, ale snazil jsem se vyuZzit i poznatkd, které je
mozné ziskat studiem literatury, at’ védeckych ¢lankt, nebo ,,jen” ¢tenim rtiznych zavérecnych
zprav, at’ jiz inzenyrskogeologickych nebo geofyzikalnich. Kniha je vysledkem prace a zkuse-
nosti geofyzika, ktery byl cely sviij odborny Zivot neustale v kontaktu s vynikajicimi ¢eskymi
i zahrani¢nimi inZzenyrskymi geology.

Predkladana publikace je uréena zajemctim o problematiku svahovych deformaci a jejich
pruzkumu ¢i vyzkumu pomoci geofyzikalnich metod. Monografie mize dobfe slouzit ke vza-
jemnému pochopeni a dorozuméni mezi geofyziky, inzenyrskymi geology a dal$imi specialisty,
ktefi se zajimaji o tento obor. Dalsi skupinou, kterou jsem chtél oslovit, jsou pracovnici organi-
zaci, ktefi z titulu své funkce se touto problematikou musi zabyvat, nebo je pro né tato proble-
matika zajimava jako jedna ze stranek souziti ¢lovéka s pfirodou. Stejné tak mtze kniha po-
slouzit jako ucebni text pro studium na vysokych skolach.

V tivodu je popsan soucasny stav problematiky a je konstatovano, ze geofyzikalni metody
pfi prizkumu svahovych deformaci zaujimaji ¢im dal vyznamnéj$i misto. Je dokumentovan
stav v zahrani¢i a pro mladou ¢eskou generaci geofyzikd, inZenyrskych geologl a dnes i geo-
morfologl je popsan vyvoj pouzivani geofyziky v sesuvaiska problematice za celou dobu toho-
to sméru aplikace uzité geofyziky, tj. za vice nez za padesat let.

Druhé kapitola je spiSe vénovana geofyziklim, nez specialistim z jinych obort. Uvadim
v ni rdzné druhy dé€leni svahovych deformaci pouZivanych u nas i v zahranic¢i. Nakonec zava-
dim déleni svahovych deformaci z hlediska pouzivani geofyzikalnich metod pfi jejich prizku-
mu, a jakou ma geofyzika nadéji na uspéch pfi jejich prizkumu. V druhé ¢asti této kapitoly je
ukazano, jaky je ucel, pfinos a vyhody aplikace geofyzikalnich metod v tomto oboru.

Nasledujici kapitola je opét vénovana spise geofyziklim a popisuje metody piimého vyme-
zeni svahovych deformaci, a to jak hloubkové, tak i plosné. Je podan obraz metod, ze kterych se
v minulosti vychazelo, ale jsou prezentovany i metody nové. Je nastinén i vyvoj do blizké bu-
doucnosti, kdy Ize oc¢ekavat velky ptinos dalkového prizkumu, at’ pomoci druzic, letadel nebo
dront.

Ctvrta kapitola je zasadni kapitolou prace. Mimo kratkého uvedeni popisujiciho prechod
od prizkumu bodového, pies prizkum v rovin€ (2D) az k prizkumu v prostoru (3D). Kapitola
pak pokracuje popisem moznosti jednotlivych geofyzikalnich metod. Netradiéné se za¢ina karo-
tazi, kterou v tomto piipad¢ povazuji de facto za metodu pfimou. V ni je ukdzano, které metody
prinasi nejvice poznatkti a jaké jsou jejich moznosti. Podkapitola je délena do dil¢ich celku,
které popisuji jednotlivé karotazni metody nebo jejich skupiny. V nékterych dil¢ich celcich jsou
ukazany i netradi¢ni moznosti karotdze. Na zavér podkapitoly je uvedeno zhodnoceni pfinosu
karotaznich metod.

Dalsi podkapitola je vénovana geoelektrickym metodam. Nejprve jsou prezentovany fyzi-
kalni pfedpoklady nasazeni metody a v dalSich celcich se rozebiraji jednotlivé geoelektrické
metody. Na zavér podkapitoly je popsano zhodnoceni piinosu geoelektrickych metod. Obdobné
je CElenéna i podkapitola o seizmickych metodach. Posledni podkapitola se vénuje ostatnim
geofyzikalnim metodam, jejichz pouziti pti prizkumu svahovych deformaci je vyrazné nizsi
nez u geoelektrickych a seizmickych metod.

Pata kapitola je vénovana popisu komplexniho pouziti geofyzikalnich metod pii prizkumu
jednotlivych typt svahovych deformaci. Vychazim z déleni podle vhodnosti pouziti geofyzikal-
nich metod pfi jejich prizkumu, nikoli podle déleni inzenyrskogeologického. Pro kazdy typ
deformaci jsou dva ptiklady s vyjimkou typu teceni, kdy je pfiklad jediny. K prezentaci jsem



vybiral lokality, kdy jsem byl fesitelem geofyzikalni ¢asti prizkumu, nebo alespon spolufesite-
lem.

Sesta kapitola je vénovana geofyzikalnimu monitoringu. Opét vychazim z &eskosloven-
skych zkuSenosti zacinajicich jiz v sedmdesatych letech. Pozd€ji u nas geofyzikalni monitoring
zacal upadat a naopak se rozvijel v zemich na zapad od nas. Dnes jiz existuji v Evrop€ pracovis-
té, ve kterych geofyzikalni monitoring tvofi vyraznou ¢ast jejich pracovni naplné.

Kniha je uzavfena zavérem, ktery hodnoti moznosti jednotlivych geofyzikalnich metod,
ale 1 geofyziky jako celku, pfi prizkumu a vyzkumu svahovych deformaci. Zde je zdlraznova-
no, jak dulezity je spole¢ny piistup odbornikd vSech spfiznénych oborl pfi inzenyrskogeologic-
ké a geotechnické interpretaci geofyzikalniho méfeni na svahovych deformacich. Pravé v této
skutecnosti byla sila tohoto oboru u nas. Ten pfedbéhl aplikaci geofyziky pti prizkumu svaho-
vych deformaci ve svété o fadu let. Bohuzel, objektivni skutecnosti ndm znemoznily tento styl
prace dostate¢né prezentovat ve svétove literatufe.

Ke knize jsou pfipojeny dva apendixy. Prvni je vénovan geoakustice, ktera dlouha léta by-
la u nas jedinou metodou, kterd dokéazala spolehlivé ve vrtech urcit polohu smykové plochy
nebo zony. Postupné byla nahrazena jinymi metodami, ale je nutné piipomenout, Ze tato metoda
zacind byt ve svété znovu pouzivana jako metoda monitorovaci. Druhy apendix je vénovan také
impulzni metod¢, tj. metod¢ elektromagnetickych emisi. U ni je slozitéjsi definovat méfenou
veli¢inu, a proto bylo u nas od jejiho pouzivani upusténo. V nékterych piipadech metoda doka-
zala identifikovat smykovou plochu, v jinych pfipadech selhavala. Opét se ukazuje, Ze
v zépadni Evropé ji zacind byt znovu vé€novana zvySena pozornost. Tamni specialisté vychazi
z jejiho pouzivani pro sledovani aktivity zlomovych pasem, ale ukazuje se, Ze elektromagnetic-
ké emise jsou emitovany i rozsahlymi svahovymi deformacemi.

V celé knize jsem se snazil v§e ukazovat na konkrétnich pfipadech. Kniha tak obsahuje
vice nez dvé sté padesat prikladd z prizkumu nasSich, ale i zahrani¢nich svahovych deformaci.
Nestanovil jsem si za kol vénovat se teoretickym rozbortim, pouckdm a normam, ale vSe jsem
se snazil dokumentovat na konkrétnich prikladech. Mym cilem bylo i poukazat na skute¢nosti,
jejichz zanedbani vede ke hmotnym Skoddm nebo i ztratdm na lidskych zivotech.
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Uspé&snou aplikaci ERT i s geologickou interpretaci je mozné najit v avodu &tvrté kapitoly
na obrazku 4.0.2. Je samoziejmé, ze na geologickou interpretaci geofyzikalnich vysledkd neni
vzdy jednoznacny nahled, coz samoziejme neznamena, ze predvedend ukazka nema svoji vahu.
Dalsi ukazku uspésného pouziti metody ERT pii vyzkumu svahovych deformaci podavaji
de Bari C. a kol., 2011 (obr. 4.2.20). Svahova deformace Picerno lezi v jizni Italii a pfi jejim
prizkumu byl prométen jeden podélny a Etyfi pricné profily. Jako podklad pro zpracovani fezil
ERT bylo pouzit digitdlni model terénu. Cela oblast se vyznacuje ¢astym vyskytem svahovych
deformaci a geologicky je tvofena vapenato-kiemitymi horninami. Kfemité biidlice jsou triaso-
vého a jurského stafi, flySové sedimenty se skladaji z jiloveu, kiemitych slinovet, jilt a slind.
K prvanimu pohybu sesuvu doslo v bfeznu 2006. Sesuv je 600 metrii dlouhy a 230 metrd Siroky
a rozdil nejvyssi a nejnizsi koty sesuvu dosahuje cca 95 metri a je charakterizovan jako rotacné
transla¢ni. K prizkumu sesuvu byla pouzita fotogrametrie, metoda DEM, inzenyrskogeologické
a geomorfologické mapovani, z geofyzikalnich metod pak metoda elektrické odporové tomo-
grafie.

Me¢érné odpory €asti horniny se dosahuji relativné nizkych hodnot, 270 Qm. Horniny
s mérnymi odpory okolo 20 Qm tvofi télo sesuvu a piedstavuji poruseny a porézni material.
Horniny s mérnym odporem mensim nez 10 Qm lezici pod smykovou plochou jsou jilovité
a vyznacuji se vysokou vlhkosti. V metrazi 280 metrii byl vymapovan zlom, ktery podminil
polohu hlavni odluéné hrany sesuvu. Vlastni zlom odd¢€luje horniny s vysokym mérnym odpo-
rem vySe do svahu od hornin od hornin se stfednim a nizkym mérnym odporem pod sesuvem.
Originalni znazornéni vysledkt ERT na tomto sesuvu ma jeden zdkladni nedostatek, a tim je
prevyseni fezu. V tomto momenté se ztraci moznost rychlého odhadu tvaru ¢i dokonce existen-
ce smykové plochy. Je mozné, Ze autofi byli vedeni myslenkou 1épe zobrazit odporové pole, ale
v tomto pfipadé méli uvést profil prevySeny i nepfevySeny. K piivodni interpretaci je mozné
pridat nékolik poznamek. Jind moznost interpretace je v obrazku 4.2.20 vkreslena fialovou
barvou. Z piedchoziho textu o modelovani metody ERT vyplyva, ze je malo pravdépodobné
vést smykovou plochu na rozhrani dvou barev, tj. na jedné hodnoté mérného odporu horniny. Je
pravdépodobné, ze smykova plocha je planarni, a pak pravdépodobné probiha tak, jak ji na
obrazku ptedstavuje fialova ¢éra. Je prekvapujici, ze ani v jednom vrtu nebyla uréena poloha
smykové plochy. Zde se ukazuje, jakym nedostatkem je absence karotdznich méfeni, zejména
pak v hlubsim vrtu S2. Je samoziejmé, ze bez hlubsi znalosti geologickych podminek na lokali-
té, je mozné pronaset pouze obecné piipominky a spise nez jako skute¢nou geologickou inter-
pretaci je brat jako namét k vécné diskuzi. V mnoha pracich publikovanych v ¢asopisech i na
odbornych konferencich se zda, ze ve svété¢ neni bézné to, co u nads bylo v sedmdesatych
a osmdesatych letech samoziejmé, tj. spoleéna zavéreéna interpretace vysledkt
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Obr. 4.2.20 Metoda ERT na sesuvu Picerno (profil A-A’), podle: de Bari C. a kol., 2011



