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GEOMAGNETICKE METODY PRI PRUZKUMU SVAHOVYCH DEFORMACI
MAGNETIC METHODS IN LANDSLIDE INVESTIGATION

Pavel Bliha'

Abstrakt

V soucasné dob¢ jsou geofyzikalni metody pii prizkumu a vyzkumu svahovych deformaci pouzivany jiz bézné, a plati to zejména
0 metodach geoelektrickych a seizmickych. Aplikace magnetometrickych méfeni je de facto vyjimecna. Magnetickym méfenim lze ptispét
nejen k poznéani geologické stavby svahové deformace, ale zajimavé informace lze ziskat 1 pfi monitorovani svahovych deformaci a pii
zjistovani technického stavu prizkumnych 1 monitorovacich vrtl. Jedna z monitorovacich metod je dokonce schopnd podavat informace
0 rychlych pohybech. V tomto ¢lanku jsou uvadény ptiklady ze svahovych deformaci nejen v Ceské republice, ale i v zahraniéi.
Tento ¢lanek vznikl na podkladu knihy ,,Geofyzika a svahové deformace (Blaha 2017).

Abstract

Currently, geological methods are commonly used during the exploration and research of slope deformations, specifically usually
geoelectrical and seismic methods. Magnetometric methods are in reality used rarely. Magnetic measurements can not only contribute to
the learning about geological structure of slope deformation, but more interesting information can also be obtained while monitoring slope
deformation and when detecting technical conditions of exploratory and monitoring wells. One of the monitoring methods can even obtain
information about fast movements. In this article, examples of slope deformation from Czech Republic and the world are shown. This
article was written based on the book ‘Geophysics and slope deformations’ (Bldha 2017).
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1. Uvod

Vysledky magnetometrickych méfeni byvaji rozporuplné a nepiinasi pro prakticky prizkum zcela jednoznaéné zavéry. V nékterych
piipadech 1ze magnetickym méfenim stanovit urcité prvky geologické stavby svahové deformace, v jinych piipadech jsou pifinosy magne-
tickych méteni pro tento ucel minimalni. To je dano tim, Ze magnetickd méfeni jsou v prvé fad¢ zavisla na obsahu ferromagnetickych mine-
ralll v horninové hmoté€, a tim 1 na litologickém slozeni zkoumaného horninového prostiedi. V téch ptipadech, kdy maji horniny zvySenou
susceptibilitu, je geomagneticka metoda schopna piinést udaje o litologii zkoumaného uzemi, ale nejsou to udaje, které maji pfimy vztah
K prvkiim sesuvné struktury. Jsou vsak registrovany piipady, kdy urcité anomalie vyvolané sesouvanim lze z magnetickych méfeni vycist.
Jako vhodnou metodu je mozné geomagnetickd méteni doporucit v oblastech, kde do vyvoje svahli vyrazné zasahuji bazické horniny.
V téchto piipadech je Casto mozné najit trosky ¢ediCovych blokl ponofenych ve svahovinach. Jilové mineraly, které¢ vznikaji jejich inten-
zivnim vétranim, pak prudce zhor$uji mechanické vlastnosti svahovych sedimentd.

2. Pruzkumna méreni
Prvni ukazka pouZziti
magnetometrie a jejiho pii-
nosu pro vyzkum svaho-
vych deformaci je vidét na
obrazku 1. M¢cfeni je ze
svahoveé deformace Genal A : : : : :
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Obr. 1 Geofyzikdlni mé¥eni na sesuvu v piehradnim profilu Genal, Spanélsko
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spodni ¢tvrtingé svahu. Nejlepsi vysledy poskytuje metoda MRS zpracovana souctovou a rozdilovou hodochronou, rozsifenou o vliv proni-
kani seizmického signalu pod refrakéni horizont. Pod hlavnim ldmavym rozhranim se pfedpokladal linearni nartist rychlosti. Pole rychlosti
rozdéluje zkoumany horninovy masiv do tii blokii.

V bloku I jsou zastizeny neporusené btidlice a produkty jejich vétrani. Ty jsou tvofeny od povrchu hlinami, pod nimiz lezi eluvium
a rozvolnény horninovy masiv. Souhrnna mocnost téchto vrstev je cca 25 metrii. Naproti tomu nejvice poruseny masiv je v bloku IIl. Na
1zoliniich rychlosti je zcela zietelné vidét pozvolné€jsi narist rychlosti do hloubky a jejich vétsi zmény v horizontadlnim sméru. V tomto blo-
ku neni dokonce do hloubek 40 metrt zastiZzena baze tfeti rychlostni vrstvy (podle metody kritickych vzdalenosti). Z toho Ize spolu s ob-
hlidkou terénu vyslovit predpoklad, Ze baze poruSeni horninového masivu svahovym pohybem je v hloubce vice nez 50 metra.

Horninovy masiv Ize rozc¢lenit i podle profilovacich metod. Jsou patrné zmény na W10 a T,. Hodnoty T, jsou v neporuseném masivu
relativné klidné. V bloku II je patrna urcita rozkolisanost téchto kiivek. W10 v metrazi 145 metrti vykazuje jednozna¢nou anomalii, ktera je
nejsevernéjSim omezenim svahové deformace. Blok III patii k jadru svahové deformace. Kiivky Ta 1 W10 zde maji jednoznacné nejvetsi
variabilitu. Zajimavy je prab¢h hrani¢ni rychlosti V. V bloku I jsou jeji hodnoty vyssi a dosahuji hodnot okolo 1,5 km/s. V druhém bloku
dochézi k jejich poklesu na cca 0,9 km/s. Stejn€ hodnoty jsou dokumentovany i v bloku III.

Priibéh magnetického pole v bloku I je klidny a pozvolné zmény nepiesahuji 50 nT. V bloku II je charakter magnetického pole ob-
dobny jako v bloku I s jedinou vyjimkou. Tou je anomalie ve staniceni 175 metri. Zde dosahuje zména magnetického pole velikosti 95 nT
na vzdalenosti dvacet metrt. Zcela jiny prubéh magnetického pole je v bloku III. Zde mizeme uréit pét dil¢ich anomalii, z nichz nejvétsi
ma velikost 190 nT. Délkovy rozsah jednotlivych anomalii je maly a dosahuje cca dvaceti az tficeti metrii. Pivod anomalii 1ze pravdépo-
dobné¢ hledat v teoretickém priibéhu magnetického pole nad ,tlustymi* deskami. Zde se uplatiiuje efekt zvyraznéni magnetického pole na
hranach objektu.

Na konci geofyzikdlniho popisu této svahové deformace je tieba uvést, ze geofyzikalni priizkum na této lokalité nebyl veden pro
zjisténi charakteru svahové deformace, ale pro posouzeni proméfovaného mista z hlediska vhodnosti vystavby piehrady. Na obrazku 1 je
nazorn¢ vidét, Ze 1 takovéto geofyzikalni méteni zcela jednoznacn& upozorni geofyzika a inZenyrského geologa na existenci svahove
deformace. Jeji dokonalé popsani by vSak vyzadovalo dalsi specialni méfend.

Druha ukazka magnetometrickych méteni je ze sesuvu Stavluchar, ktery lezi na jihovychodé Krymu a je dlouhy 230 metri. Stfedni
sklon svahu je 15°. Sesuvny material je tvofen poruSenymi jilovci a hlinami se Stérkem. Hlavnim ukolem geofyzikalnich méteni bylo
Vv tomto piipad¢ sledovani ¢asovych zmén tihového zrychleni. Ukazeme, Ze i v takovémto piipad¢ je mozné najit zajimavé projevy svahové
deformace 1 na magnetickych métenich.

Zajimava kombinace rezimnich méfeni a méfeni prizkumnych je na obrazku 2. Nejzajimavéjsi kiivkou je stiedni kvadraticka od-
chylka opakovanych gravimetrickych méfeni. Vidime, Ze v neporuseném svahu dosahuje tato hodnota 0,4 pm/s?. Cim vic je svah porugo-
van, tim vice narGst4 i stfedni kvadraticka odchylka opakovanych méfeni. Ve spodnim stupni sesuvu dosahuje tato hodnota 1,5 um/s2. Je
samoziejmé, ze jak se sesuv béhem Casu méni, tak se vyrazn€ méni 1 jeho tahové a tlakové namahani. Otevirani a zavirani tahovych trhlin
vede k takovémuto vyraznému zvySeni stfedni odchylky gravimetrickych méfeni.
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Z kiivky jednoho méfeni tihového zrychleni neni mozné jedno-
znacné zaveéry odvozovat. Vidime urcity rozdil mezi hodnotami tiho-
vého zrychleni neporuseného svahu a odlu¢nou oblasti sesuvu. Prak-
ticky zadny rozdil neni mozné zaznamenat mezi vrchnim a spodnim
stupném sesuvu. Z piikladu je vidét, jak opakovana gravimetricka
méieni mohou pfispét k poznani nejen dynamiky sesuvu, ale i jeho
stavby. Bodova anomalie v 90 metrech profilu odpovida hlavni od-
lucné trhlin€ sesuvu.

Podobné jako na svahové deformaci Genal 1 zde plati, Ze
V Casti svahu nepostizeném svahovym pohybem je magnetické pole
klidné. Od staniceni cca 150 m se charakter pole méni a magneticka
kiivka za€ind byt rozkmitani. Rozkmit magnetického pole je oproti
sesuvu Genal o fad mensi, mimo sesuv asi 7 nT, v sesuvu lehce pres
20 nT. Nejvyraznéjsi anomalie je ve stiedni €asti vrchniho sesuvu
(stani¢eni 190 m). Prudky pokles magnetického pole mizeme sledo-
vat ve spodni ¢asti svahové deformace (300 m). Zde hodnota magne-
tického pole klesa o 15 nT na tseku dlouhém cca pét metr. Vzhle-
dem k tomu, Ze je to na konci méfeného tseku profilu je mozné jen
vyslovit domnénku, Ze hliny sesuvu maji vétsi hodnotu susceptibility
nez podlozni jilovce. Hodnoty naméfené¢ho pole jsou obdobné jako
V neporusené ¢asti svahu s minimalnim pokryvem hlin.

Tteti ukazka je ze svahové deformace Paskov a prezentuje vy-
hledavani bazickych hornin ve svazném uzemi (obr. 3). Sesuvné
uzemi lezi na pravém tdolnim svahu Ostravice mezi Frydkem a Vra-
timovem. Prizkum byl veden na vybranych sesuvech v neogennich
jilech Ostravské panve a podloznich horninach podslezského ptikro-
vu. Mimo klasickych inZenyrskogeologickych a geotechnickych me-
tod byly aplikovany 1 geofyzikalni metody, sondovaci — konkrétné
vertikalni elektrické sondovéni s kiizovym uspotadédnim elektrod
(KVES), mélké refrakéni seizmiky (MRS) a profilovaci — symetrické
odporové profilovani (SOP) a magnetometrické méfeni (T,). Ve vr-
tech bylo aplikovano karotdzni méfeni (Ra, RM, KM, GK a AK)
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Obr. 3 Svahova deformace Paskov

a geoakustické méteni (GA). PodloZi sesuvu je tvofeno poloskalnimi horninami slezského a podslezského ptikrovu. Horniny podslezské
jednotky (vrstvy frydecké a pestré vrstvy podslezské) jsou zastoupeny vice ¢i méné vapnitymi jilovci. Slezska jednotka (vrstvy téSinsko-
hradiSt’ské) je tvofena souvrstvim jilovcil a ojedinélymi tenkymi deskami vapnitého piskovce a intruzemi téSinitl. Z kvartérnich ulozenin
Jsou nejvyznamnéjsi glaciluvialni sedimenty salského zalednéni. Na svazich jsou horniny rozvleceny jako deluvia.

Geofyzikalni méfeni bylo vedeno jiz zminénym komplex metod se snahou dosdhnout hloubek alespoii 40 metrii. Proto byly kiiZzové
VES méteny az do AB 200 metrti. Porovnanim vysledki jednotlivych geofyzikéalnich metod s pfimymi prizkumnymi dily byl jednotlivym
vrstvam pfifazen geologicky charakter. Zvlasté byly zkoumany horniny kvartéru a horniny podlozni. Interpretované hodnoty mérnych od-
porti byly statisticky zkoumany se zvlastni pozornosti upfenou na ptredkvartérni horniny. Podle velikosti mé€rného odporu a geologické po-
zice byly na celé lokalité vyélenény tfi typy neogennich jilti a Sest typl poloskalnich hornin (Bldha, Woznica 1975). Vrstva odlehéenych
jiloved v metrazi 370 az 490 je obvykly fenomén, ktery 1ze na ostravskych jilech ¢i jiloveich najit velmi Casto. Velmi €asto je takovouto
vrstvu mozné najit pii interpretaci VES a MRS. Hodnoty rychlosti podélnych vin v této vrstvé casto klesaji pod 2,0 km/s. Hodnoty mérnych
odport se v n€kterych piipadech zvysuji, v jinych naopak klesaji. Protoze projevy odlehCeni nejsou na vrtném jadru okem patrne€, bude se
pravdépodobné jednat 0 mikroporuSeni, které se jiZ projevi na zménach fyzikalnich vlastnosti.
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Na kiivce magnetometrického profilovani mizeme najit proje- £ Janse podle: McGougal I, Green R. 1958
vy dvou anomalnich geologickych téles a tfi antropogenni anomalie, _ E
projevy pazeni vrti a Sachtice. Z inZzenyrskogeologického hlediska je s
nejpodstatnéj§i anomalie v metrazi 105 az 145 metr. Podle popisu 3600
pruzkumni Sachtice K37 1ze odvodit, ze odpovida vyvlecenym a roz-
vétranym téSinitim slezského piikrovu. Zaporna anomalie v metrazi 3490
185 az 300 je zapornym lemem anomalie odpovidajici znamé poloze
t&Sinitl jizne od tohoto profilu. 3200
Nejen méfeni velikosti magnetického pole mize ptinést udaje sklon magnetizace %_Sggoo
pro studium svahovych deformaci. Zajimavé udaje miizeme ziskat 30001 doleri ~~
studiem rema- s —
.. 1.22 ‘[l:.jl.] il_entni magne- Al 0 ] 400 800 1.2'00 1600 2000 2400 m
18 2 22 24 1Zace ho_rnln Obr. 4 Zmény remanentni magnetizace v sesuvu
: ,{.:‘.x...f..._3’| Sesuvuajeho
= v [gem™] bezprostiedniho okoli. Ukéazka takovychto méfeni je na obr. 4. ze svahové deforma-
o X ce Tasmanien Western Tirs (Mc Gougal, Green 1958). Cela svahova deformace
- I podlozni horniny jsou tvofeny jednim horninovym typem, a to dolerity.
F o ‘:' Na obrazku jsou uvadény sklony vektorli remanentni magnetizace tak, jak by-
f‘k): \ ly ur€eny na vrtnych jadrech. Je zcela jednoznac¢né, Ze v horninach postizenych sva-
Fra 3 hovym pohybem doslo k prudké zméné sklonu vektoru remanentni magnetizace.
:} Vektor se zménil o cca 35°, coz svéd¢i o vyrazné zpétné rotaci jednotlivych ker sva-
= hove deformace. Je zajimave, Ze ke zpétné rotaci nedoSlo pouze u blokll v odlu¢né
== ¥ oblasti svahove deformace, ale zpétna rotace postihla postupné jeji cely objem. Ve-

- = = = mma = s s mem cme s mem

S likost zpétné rotace neni vSude stejnd. Vyrazngjsi je u odlucné hrany a ve stfedni

L smykova plocha  gasti svahové deformace a niz§i u paty. Na hodnotach objemové hmotnosti hornin
= .. neni mozné urcit prakticky zadné odlisnosti, podle kterych by bylo mozné interpre-
. 4 *~, tovat smykovou plochu. Tato skutecnost je ziejmé zplisobena tim, ze byla ur¢ovana

= podle: “; objemova hmotnost vzorkll hornin, které se pii1 vrtani podatilo vytézit. Vysledky

E R U e 2014,'!: "hustotni" karotdze 1 vysledky gravimetrickych méteni ukazuji, Ze objemova hmot-

= olel % host hornin svahové deformace je jind, neZ objemova hmotnost neporusenych hornin

0 40 80 120 nebo objemova hmotnost jednotlivych sesouvajicich se blokti nebo vzorkd horniny.

Obr. 5 Zména susceptibility na smykové plose Interpretace smykové plochy z méfeni sklonu remanentni magnetizace je zcela
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jednoznacna. Je vidét, Ze 1 takovato neobvykla méfeni, jako je urCovani vektoru remanentni magnetizace, poskytuji zajimava data a v nékte-
rych piipadech 1 zcela jednozna¢né udaje o stavbé svahové deformace. V ptiznivych piipadech mohou i zcela jednoznacné urcit smykovou

plochu.

V nékterych piipadech aplikace magnetickych metod pfi vyzkumu svahovych deformaci nevzniklo jeji pouziti S nejvétsi pravdépo-
dobnosti planovité. Mezi takové piipady lze pocitat i pouZiti zjistovani magnetické susceptibility pii vyzkumu moznosti vzniku cunami na
vychodoamerickém pobiezi Atlantiku. Ukdzka na obrazku 5 je z izemi pobliZ Nové jizni Anglie. Na vrtném jadru z mélkych vrth byla zjis-
tovana objemova hmotnost, magneticka susceptibilita a smykova pevnost. Z prezentovanych kiivek je jednoznacné patrné, Ze na smykoveé
ploSe dochézi ke sniZzeni magnetické susceptibility ze 34 na 5 relativnich jednotek (v origindlu prace neni rozmér susceptibility piesné

oznacen).

3. Magneticky monitoring

Magnetometrickym métenim lze prispét 1 k monitorovani svahovych deformaci.
Existuji dva mozné postupy. Prvni je sledovani pfirozeného magnetického pole, které
podéva obraz ve zménach v horninovém masivu zejména v oblasti tahové zony (sesuv
Zukovka). Druhy postup vyuziva sledovani poli umélych magneti zabudovanych do se-
suvu. Tato metoda je velmi vhodna pro sledovani sesuvill s velkou deformaci, kde klasic-
ké metody monitoringu selhdvaji pro poruseni proméfovanych vrti.

Magnetickymi meétenimi lze dokumentovat 1 Casovy vyvoj sesuvu a zmény
Vv oblasti tahové zony. Jednd se opét o méfeni, které je na rozhrani mezi prizkumnym
méfenim a monitoringem. Ukéazka takovychto méfeni je na obr. 6 ze sesuvu Zukovka.
Sesuv lezi na biehu Ker¢ského prilivu. Jedna se o relativné maly sesuv délky 85 metri
S pfevySenim 28 metri. Sesuty material je hlavné tvofen hlinami z ptivodné 8 az 12 me-
trlt mocné vrstvy a podloZnich jilli. Mocnost sesuvu je 8—12 metrli u odlu¢né hrany a 2 az
8 metrd v jazykové casti. Vlastni smykova plocha jiz lezi v navétralych jilovitych zemi-
nach. Pohyb na cylindrické smykové ploSe je neustale obnovovan motskou abrazi.

Béhem dvou mésicti v roce 1977 nedochézelo k nijak vyraznym zménam pii zjis-
tovani magnetického pole Zem¢. Odchylka v méfenych hodnotach je 2 nT pro T,
a 0,25 m pro posun minima T,. Podstatny je rozdil méteni ze srpna 1978. V tomto piipa-
dé se minimum anomalie magnetické indukce zvétSilo o 6 nT a anomalie se posunula
0 cca 0,5 metru ve sméru pohybu. U prvnich tfi kiivek je mozné sledovat postupny,
I kdyZ maly, posun tahd do neporuseného masivu za odlu¢nou hranou. Tento postup od-
povida ptedstavam o rozvijejici se svahové deformaci a o pfemistovani tahové zony za
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odlu¢nou hranou. Posledni kfivka namétend v srpnu 1978 jiz své€d¢i o néem novém. Mezi tietim a Ctvrtym méfenim doslo k vyraznému
pohybu, ktery mél za nésledek vyrazné rozvolnéni horninového masivu v blizkosti odlu¢né hrany sesuvu. Toto rozvolnéni ma za nésledek
pfesun anomalie "dovniti" svahové deformace a zaroven vyrazné€ vétsi velikost zjisténé anomalie. Je tedy mozno tento obrazek pokladat za
dikaz, jak 1ze magnetickymi méfenimi sledovat vyvoj svahu.

Ukazka z plnohod-
notnych  magnetometric-
kych monitorovacich mére-
ni je ze sesuvu Tiinec (ob-
razek 7). Do materialu sva-
hové deformace se zabudu-
je permanentni magnet, je-
hoZ poloha se nasledné ur-
c¢uje pomoci magnetome-
trickych méteni. Zabudo-
vani magnetii do téla sva-
hové deformace je mozné
dvojim zplsobem. Prvnim
je umisténi magnetické
znacky do vrtu vyvrtaného
vrtnou soupravou. Tento
zpusob je tézkopadny a fi-
nan¢né¢ narocny. Druhym
zplsobem je zapenetrovani
magnetu do zemin sesuvu.
Tento zpusob je vyhodnéj-
81, protoZe nevyzaduje téz-
kou techniku. Pfi penetro-
vani je, vzhledem ke kich-
kosti magnetickych mate-

riald  (napf. PERMAG),
vhodné nejprve zapenetro-
vat  klasicky  ztraceny
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hrot a teprve do vzniklého otvoru zasunout permanentni magnet. Je vhodné pouzivat duralovych penetracnich hrotli a permanentni magne-
ty osazovat do duralového pouzdra. Pii pouziti ocelovych hrotti osadime do téla sesuvu dvojici dipo6li. Jednim je permanentni magnet, dru-

hym ocelovy hrot. Tim se interpretace naméienych vysledki silné komplikuje.

Ptiklad aplikace metody magnetickych znacek je ze svahové deformace Ttinec. Do proudového sesuvu na profilu P3 byly osazeny
dva magnety. Hloubka osazeni byla volena podle vysledkii dynamické penetrace. Na obrazku 2 jsou mista osazeni magnetii. Maly magnet
(M = 12,5 Am?) na bazi velmi mékkych zemin, velky (M = 77,9 Am?) pak byl umistén do v&tsi hloubky niZe ve svahu. Magnetické méfeni
bylo aplikovano ve variaci méfeni na mikroplochach 2 x 2 metry s okem méfeni 0,2 m. Méfeni bylo zpracovavano pomoci pocitaCovych

programu. Zjisténé rychlosti pohybu se v druhém roce méfeni snizily z 0,9-1,3 cm/den (1986-1985) na
0,33-0,46 cm/den (1987 az 1986). Zaroven je mozné sledovat nizsi rychlosti v hloubce oproti povrchu. Vek-
tory posuvi jak povrchovych, tak hlubinnych byly prakticky paralelni.

V nasi republice, a i na jinych mistech je ¢asto velkym problémem zZivotnost monitorovacich systémii,
které jsou na lokalitach bez jakéhokoli dozoru a zabezpeceni. Pfi méfeni na svahovych deformacich velice
znacky jsou prakticky neznicitelné, protoze Zadna Cast jejich monitorovaciho zatfizeni neni na povrchu terénu
patrna. Z tohoto diivodu je vhodné permanentni magnety pouZzivat 1 jako stidle znacky na svahovych defor-
macich. V ptipadé€ jejich pouZiti je mozné pocitat prakticky s jejich nekone€nou zivotnosti.

4. Kontrola technickych praci

Pro kvalitni interpretaci geoakustickych méteni a méteni presné inklinometrie je potiebné znat, jak do-
konale byly zacementovany paznicové kolony. Obvykly zplsob kontroly je vyuziti komplexnich seizmic-
kych méteni pii karotazi. Pti tom se kontrola provadi studiem vinového obrazu akustické karotaze a "vypad-
nuti" paznicové viny z vlnového obrazu znamena, Ze kolona je v daném useku dobte zacementovana.

Jiny zplisob kontroly provedl V. Valtr (1984) na lokalité Jezerka. Do injek¢ni smési, kterou byl zapaz-
nicovy prostor vypliovan, bylo pfidano urCité mnozstvi cediCového prachu. Naslednym métfenim karotaze
magnetické susceptibility bylo mozné sledovat, jak se podél vrtu méni mnozstvi injekéni smési v zapaznico-
vém prostoru. VSechna minima na kiivkach KMS znamenaji deficit cementové smési, a tim indikuji nekva-
litni provedeni injektaze zapaznicového prostoru (obr. 8). Nevyplnény zapaznicovy prostor je nutné charak-
terizovat jako jednotlivé dutiny. Nikde se ale za paZznicemi nevytvofila rozsadhla kaverna, do které by bylo
mozné oc¢ekavat vyboceni paznicové kolony.

Pfi tomto méfeni autor uskutecnil jesté jeden zajimavy pokus, kterym sledoval vodotésnost spoju jed-
notlivych ¢asti paznicové kolony. Méfeni provedl laterologem a pokles zdanlivych mérnych odporii znamena
"prichod" proudu z paznicové kolony do horninového masivu. V takovém mist€¢ dochdzi k poruseni
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"stiniciho" nevodivého efektu plastovych vypaznic. Jedno takové poruseni je mozné interpretovat v hloubce cca 40 metrti, druhé v hloubce

115 metru.

V levé ¢asti obrazku je dale uveden geologicky profil vrtu a schéma jeho vystrojeni. Je tak dokumentovano, Ze namétené kiivky ka-
rotaze magnetické susceptibility 1 laterologu nekoresponduji se skutenym horninovym prostfedim. Kontrola paznicovych kolon timto zpiti-
sobem se vSak v geologické praxi neujala. Je to dano tim, Ze tato karotdzni méfeni jsou pomérné drahd, a bézné naklady na jejich provedeni
prakticky ve vSech pripadech prekracuji finanéni moznosti investord monitorovacich akci. Je v§ak potiebné védét, ze takovéto metody exis-

tujyi a jsou k dispozici v ptipadé nejasné interpretace geoakustickych nebo piesnych inklinometrickych
meéfeni.

Dalsi ukéazka kontrolnich karotaZznich méfeni je ze sesuvu Ujala — Kovac. Padesatimetrovy vrt byl
po odvrtani karotovan a podle vysledkii karotdze byla urena hloubka smykové zony v rozmezi 23 az
25 metri. Nasledné byl vrt vystrojen plastovou paznici pro monitorovaci méteni. Ta zahrnovala piesnou
inklinometrii a geoakustiku, ale 1 opakované karotdzni meétfeni. Diivodem bylo pfiblizovani poklesove
kotliny hlubinného dobyvani a oCekavané porusovani horninového masivu ve vétSich hloubkach, nez by
odpovidalo poruSovani ze svahového pohybu. Hned prvni méfeni standardni karotazi ptineslo neoekavané
vysledky. V hloubce 10,5 az 14 metrti byla dokumentovana anomalie, ktera naznacovala zvySeni objemové
hmotnosti a zvySeni rychlosti podélnych vin, a to na hodnoty velmi neobvyklé, naptiklad rychlost pies
4 km/s v neogennich sedimentech. V dalsi etapé monitorovacich karotdznich méfeni byla do souboru pouzi-
tych metod doplInéna i karotaZz magnetické susceptibility. Ukazalo se, ze anomalie je zpisobena zapadlou
ocelovou paznici do uvadéné hloubky.

Na obr. 9 jsou vysledky karotaznich méfeni (GGK, V a KMS) ve vystrojeném vrtu. Pii definitivnim
vystrojovani inklinometrickymi paznicemi muselo dojit pfi vytahovani provoznich ocelovych paznic k je-
jich rozSroubovani. Paznice o délce vice nez tii metry zlstala uvizla v hloubce 10,5 az 14 metrt. Zde je jed-
noznacné identifikovana nejen na kiivce magnetické susceptibility, ale tato skutecnost vysvétluje jiz zming-
né anomalie na objemové hmotnosti a rychlosti. Do realizace méfeni magnetické susceptibility ve vrtu jsme

KMS [rel.j.] GGK [cpmE3]
0 2 4 8 8 12 16 20 24
0 IEETE FERTE FURTS P lllll%',L,A,AJ‘Ll,),lhA,A(L_J,,L(,LL]
10-£ f
‘ g A
20+
30 S
] ¥
40
E l
=y

Obr. 9 ,,Utriend paZnice”,
karotazni méreni,
prepracovano z: Lukes, J., 2005

marn¢ hledali geologické nebo geotechnické vysvétleni tak vyrazného nartstu objemové hmotnosti a rychlosti podélnych vin v tak malé
hloubce. Je tfeba uvést, ze informace o zapadlé paznici v technické zpravé vrtného provozu nebyla uvedena. Na vzneseny dotaz, co se pii
vystrojovani vrtu stalo, pfisla odpovéd’: ,,Nic ndm ve vrtu nezlstalo.” Uvedena karotazni méteni takovéto ,,poruchy* jednoznaéné odhaluji,
a tim pfispivaji k lep$i znalosti prostfedi a moZznostem dokonalejsi interpretace jak vlastnich karotaZznich méfeni, tak i vSech naslednych
praci realizovanych v takovémto vrtu. Zajimaveé jsou i drobné pravidelné anomadlie na kiivce magnetické susceptibility, které se opakuji
s intervalem tfi metry. Jde o projev nytovanych spoju plastovych inklinometrickych paznic. Opakovand méfeni karotdZnimi metodami pii-

vodné namétené kiivky potvrdila.
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5. Zavér

Ptispévek klasickych magnetometrickych praci pii studiu svahovych deformaci neni tak vyrazny jako u ostatnich geofyzikalnich me-
tod. Jejich neoddiskutovatelny vyznam je pfi studiu litologie svahové deformace a jejiho okoli. Zde je mozné ptipomenout vhodnost
metody pro vyhledavani pohibenych blokili bazickych hornin. Jednoduchost méfeni magnetického pole vSak hovofi pro to, aby magnetome-
trickd metoda byla pouzita prakticky vzdy, 1 kdyZz existuje, byt 1 jen minimalni nadé&je na tspech. Prakticky obdobné byly ziskany dobré
vysledky magnetometrickych méfeni na svahové deformaci Genal. MoZnosti magnetickych metod pii studiu napétovych poli a jejich zmén
ve svahovych deformacich nejsou jiz tak jednoznacné. V tomto piipade je vhodnéjsi pouzit metody geoelektrické a seizmické. Vyraznou
moznosti pfi monitoringu svahovych deformaci je pouziti metody magnetickych znacek ke sledovani rychlych sesuvii, nebo svahovych de-
formaci s velkym pohybem. Je piekvapujici, Ze tato metoda se dosud vyraznégji nerozsitila. Pouziti gradientometri a moznosti nového soft-
waru by jeji moznosti jisté rozsitily. Studium literatury ukazuje, ze pouzivani magnetometrie ve vyzkumu svahovych deformaci neurychlily
ani nové typy méficich ptistrojl, stejné tak jako vicekanalové pftistroje.
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