Terénni exkurze: Svahové deformace na Vsetinsku

Termin: 13.-15. kvéten 2006, Hutisko-Solanec

Doprava na lokalitach: automobily CGS (+ soukromé)

Ubytovani: Terénni zakladna CGS, Hutisko-Solanec, spacaky s sebou, sprcha,
pokejcipo sra Silidceln

Strava: individualni, moZnost vareni veceti - kuchyrka;

Vyzbroj: terén. obleCeni, plasténa, pevna obuv - starSi (moznost poskozeni),
monterky/overal do jeskyni, helma, baterka - nejlip Celovka, prac. rukavice,
zapisnik, mapovaci desky, tuzka, propiska, guma, mm-papir, busola/geol.kompas -
kdo muze

Mapa: 1:50 tis. Javorniky zapad, MSI. Beskydy




Svahove deformace: blok 3
Metody pruzkumu, stabilizace a monitoringu S.D.

pfimé a nepfimé metody pruzkumu:

» kopané sondy, vrtne prace

» geofyzikalni metody

« geomorfologické metody

* bioindikaCni metody

 datovaci a paleoenvironmentalni metody

stabilizace svahovych deformaci

metody méreni pohybl




pfimé metody pruzkumu:
kopané sondy, vrtné prace

kopané sondy - ptiliS pracné, vrtné prace - pomérné drahé a problematicke,
nejlepsi obraz, odbér nepor. na S.D. pouze jadrove vrtani (wire-line:
vzorkl ze sm. ploch diamantova korunka), odbér ¢ast. por. vzorki

hornin, nékdy nelze ptimo potvrdit sm. plochy-
ztrata jadra
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Geofyzikalni metody pruzkumu S.D.

cil: vymezit zdkladni ohraniCeni S.D. (smykove plochy) a jejich stavbu zjiSténim
rozhrani v materidlech o ruznych fyzikalnich vlastnostech (obj. hmotnost,
porozita, nasyceni vodou, el. a mag. vodivost, radioaktivita atp.)

Povrchova geofyzika:

e clektrické a odporové metody
e seizmicke

e gravimetricke

e georadar

Karotdzni metody:

» clektricka

e akusticka

e gamma

e gamma-gamma

e televizni

DalSi metody uréeni sm. ploch ve vrtech:
« geoakustika

e pfesna inklinometrie




Povrchova geofyzika:
elektrické odporové metody

zalozeny na registraci zmén el. odporu hornin
mezi elektrodami (A,B) do hloubky AB/2

Obr. 132. Prostor majici vliv na hodnotu specifického odporu.

* VES - vertikdini elektrické sondovani
(oddalovanim elektrod na 1 bod¢ se sleduje zména
odporu v hloubce

* SOP - symetrické odporové profilovani Obe. 137. Odporové profilovéni nad
(pfesunovanim elektrod o konst. vzdal. zjistime kontaktem.

zmeénu el. odporu na profilu, 2 paralel. fady =

naznak 3-D)




krilickg vzddlenost

Povrchova geofyzika:

seizmické metody

» vysilani, lom/odraz a
piijem seizm. vin
(podélné)

e refrakéni X reflexni

* odstiely X udery 3

Obr. 186. Hodochrona viny pfimé
né (h.v.0) a lomené (h.v.]) v pfipad
seizmického rozh
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Povrchova geofyzika: seizmické metod

(a)

MULTI- CHANNEL
SEISMOGRAPH

ENERGY SOURCE MULTI PLE 7

DETECTORS

I.LI

SELECTED ENERGY WAVE PATHS

SINGLE- CHANNEL
SEISMOGRAPH

SEQUENCE OF

a%/%% w% e ﬁ‘:ﬁ-o&

SELECTED ENERGY WAVE PATHS
—

i

-




r N

akusticka karotaz

,,downhole*

&
AL AL AN

LAY
FALA

\ Shothole

Geophones on ground surface

LA AL
L Y

,,uphole*

A AN A NN NN
LAASYSAANS AN

,,crosshole*

Recording Hole

Shothole

NN

NN NN ANN
CACANACN N D |




Povrchova geofyzika:
georadar (ground penetrating radar - GPR)

* vysilani, odraz a ptijem elmag.
radarovych vin

» geofyzikalni rozhrani materiali o rizné
RDP, elmag, vodivosti, nasyceni vodou,
spec. obj. hm.....

* spiSe mélci struktury (do 20 - 40 m)



Povrchova geofyzika

3-D georadar
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Povrchova geofyzika:
gravimetrie

* pfesna detailni metoda registrace zmén tihového pole
nad materialy o riizn€ obj. hmotnosti

* aplikovatelna na rel. rozsahlé sesuvy
e pristroj: GRAVIMETR

 nakladna, zdlouhava a neprakticka metoda




Karotazni metody (geofyzika ve vrtu):

» elektrickd k.: odporova, EP, MKK 0 20 300704 0 125 260 375 iy

1

- ——

(méfeni zmény el. odporu nebo
elektrickych potenciali horniny v
profilu vrtu)

e gamma k. (registrace pfir.rad., rozl. jili a
jiloveu od psamitu a psefiti)

e gamma-gamma k. (hustotni; vysilani
y-zafeni, v materidlech s atomy o
at.Cisle <30 dochazi k rozptylu =>
registrovana int. y-zareni
nepiimo umérnd hustoté hornin)

e televizni k. (,,vizualni‘/ ultrazvukové
oveéreni rozhrani ve vrtu)

» akusticka k. (seizmicka metoda piimych
vin, zdroj seizm/akustickych vin
ve vrtu pod rozhranim)

* geoakustika (SARN subaudible rock
nois) snima ve vrtu ,,nesly31telne
zvuky vydavané horninou pf1
jejim deformovani

+?ah ? ‘

[ ] ohorito-sericiicks stitice 77 ik switidické ructy

grafitické bidlice sulfidické impregnace




Prehled metod povrchové geofyziky aplikovatelnvch na S.D.

TYPE OF SURVEY

ADLPLICATIONS

LIMITATIONS

Electricat end electromagnetic
Electrical resistivity

Elecmomagnetic
conductiviry profiling

Seismic
Seigmic refraction profiling

Ditrer seistnic (uphole, downhole,
and crosshole surveys)

Microgravity

Locares boundaries berween clean granular
and clay srrara, groundwarer rable, and
soil-rock interface

Locates boundaries between clean granular
and clay strata; groundwarer table, and
rock-mass quality; offers even more rapid
reconnaiseance than electrical resisciviry

Determines depths o strata and their
characteristic seismic velocities

Ohtains velocities for particular strata,
their dynamic properties, and rock-mass
quality

Extremely precise; locates smali volumes
of low-density materials utilizing very
scnsitive instruments

Difficulr ro inrerprer and subjecr ro cosrecrness of the
hypothesized subsurface condlelots; does not pravide
engineering strenprh propecties

Difficult to Inrerpree and subject to comecimess of
hypodhesized subsurface condicons; does not provide
engineering soength properties

Way be unteliable unless stram are thicker than a
minimym thickness, velocities increase with df:pth,
and boundaries are regular. Information is indirect
and represents average values

Diata are indirect and represent averages; may be

affected by muss characterstics

Uise of expensive and sensitive instuments in nugged
terrain tvpical of many landslides may be impractical;
reqquires precise leveling and elevation data; results
must be corrected for local copographic features;
requires detailed information on opography and
tnaterial variarions; not recomensnded For most
landslide investipations

CGround-penstraring radar

Provides a subsurface profile; locates
buticd objects (such as utility lincs),
boulders, and soil-bedrock: incerface

Has limited penetration in clay materials




primé a neprimé metody prizkumu:
geomorfologické metody

» analyza kolmych leteckych snimkii (stercoskopie, 3-D
vnimani, vhodné pro prehledny ale neschiidny a ploSné rozsahly
napr. vysokohorsky terén: Alpy, Apeniny, Andy...)

 analyza vrstevnic na topografickych mapach velkeho méritka




pfimé a nepfimé metody pruzkumu:
geomorfologické metody

- geomorfologicka rekognoskace a inventarizace;
* ucelove geomorfologické mapovani (tachymetrie, skicovéni, interpolace);

block-type movement

mixed-colluvium
movement

Svahova deformace Vaculov - Sedlo

Bystfitka S = -\

former and present

pressure ridges
lakes, swamps

rock-fall scarps




pfimé a nepfimé metody pruzkumu:
geomorfologicka mapa a rezy
(Mala Brodska - Rybar et al. 2001)
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bioindika

 dendrologické metody

(dendrogeomorfologie, 1épe

dendroinklinometrie)

¢ druhy rostlin

* typick
(mok

preslicky)

fadni byliny,




Vytla¢né vrasy (Vaculov-Sedlo)
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Vytlaéné vrasy (Vaculov-Sedlo)
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Metody datovani a paleoenvironmentalnich studii S.D.

Uvod

* pro piredpovédi aktivace sesuvu v budoucnu je tieba
porozumeét klimatickym cyklum v minulosti;

 pokud se nam podari datovat dobu vzniku sesuvu, jsme
schopni rozpoznat obdobi zvysenych az extrémnich srazkovych
vykyvi;

* sesuvy mohou tedy vypovidat o zménach klimatu a prostredi v
minulosti;




Hlavni metody datovani sesuvnych udalosti

radiokarbonové datovani organické hmoty
pylova analyza
malakozoologicka analyza

metoda superpozice (sprasi prekryté sesuvy)

SAE I S

tefrostratigrafie




Metody datovani sesuvnych udalosti

1. radiokarbonove datovani organické hmoty

e material: kmeny stromu, rozptylena organickd hmota (raselina,
ostfice, fasy............ )

ezalozeno na ubytku izotopu uhliku '*C jeho radioaktivnim rozpadem;

« kosmogenni izotop “C se asimilaci nebo potravou vaze na datovany
biologicky material;

ASSIMILATION

FLOATING PLANTS
SUBMERGED PLANTS
ROOTS

HARD W.
DISSOLVED CARBONATE AGED W.

HWIC ACID
EROSION ALLOCHTHONOUS
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TRANSPORTATION
ROOTS
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Metody datovani sesuvnych udalosti

 po odumieni organizmu se obsah izotopu “C v jeho téle stabilizuje a
pote postupné klesa v ur¢itém mnozstvi za jednotku ¢asu = polocas
rozpadu (5570 let) ve prospéch stabilniho izotopu '°C;

e pfesnym zmé&ienim zbyvajici radioaktivity izotopu “C lze piiblizné
zjistit dobu od jeho zakomponovani do organismu (nutno kalibrovat na
zmény poméru “C/ 2C v minulosti);
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Metody datovani sesuvnych udalosti

2. pylova analyza

* nepiima metoda

ey

e rostliny, Zyjici v urCitém prostiedi, produkuji pyl. zrna, ktera se ulozi
v sedimentu;

e sténa zrn je velmi odoln4;

* po preparaci vypovidaji zrna o spolecenstvu rostlin v dob& usazeni;




Metody datovani sesuvnych udalosti

4. Malakozoologicka analyza:

e  ve vapnitém prostiedi (napf. pramenné vapence — pénovce) jsou
uchovany schranky mé&kkysi;

e urcité¢ druhy pomérné citlivé vypovidaji o charakteru okoli 1 dobé
vzniku sedimentu;







Typy sedimentacnich prostoru —
»pramenné vapence*

* pé€novce vznikaji vyluhovanim CaCO; z
podlozni horniny a jeho opétnym vysraZzenim na
povrchu;

» vznikaji nejruzngjsi télesa (kupy, kaskady
atp.), ktera lze Casto korelovat s télesy sesuvu;

 datovani: malakozoologicke, radiokarbonove;

Problém !! Nedostatek pénovctli v sesuvnych
uzemich na Vsetinsku.
PRI LI




Typy sedimentacnich prostoru —
akumulace sesuvu

S 502 l 48 e spodni ¢ast s. deformaci;

. promlseny balvamto :

_ _- * moznosti: radiokarbonové
ﬁ- datovam pohrbenych kmenu

1 1 | \.. ]
a "r_\_" ‘Ith- .'"1’ __h-.. & Fl‘a..}-:-

problém: moznost
nckolikanasobného premist'ovani
a pohibeni kmenti;




Typy sedimentacnich panvi —
hrazena jezera




Typy sedimentacnich panvi —
»celni jezera*

agst
1\
,...._hb

» pomerne vzacné)si, vyskyt pred akumulacnimi cely a
na akumulacich;

» datuji nepfiliS dobie definovatelny usek aktivity;

* moZznosti datovani: pylové analyza;




Typy sedimentacnich panvi — tylni jezera a deprese

sedimentace
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Odbér vzorki: tylni deprese na Vaculové a Kobylské
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125

157
180

200

275
280

300
305

350
380
Z10]0)

450

565

0-125 voda Vaculov - Sedlo

vrt VJ1

125 - 157 recentni jezerni sediment, cernohnédy

157 - 180 hnédy organicky sediment s tlomky dfev RN

180 - 200 modrosedy jilovito-pisCity sediment
200 - 275 modrosedy jilovito-pisCity sediment s drot;}ij}mi

275 - 280 vlozka prachovitého hnédosedého sedimentu s

organickou pfimési (palyno)

280 - 300 modroSedy jilovito-pis€ity sediment s drobnymi piskovcovymi
klasty

300 - 305 nahnédla prachovita poloha s dievy

305 - 350 modroseda Stérkovita poloha (rozvétraly slepenec)

350 - 380 hnédosedy prachovito-pisCity sediment na bazi s klaciky
(moZna strzeny

380 - 400 kmen

400 - 450 zetlelé kmeny a tmavé hnéda prachovita az jilovita
hmota s ulomky diev a jinou organikou

450 - 565 jilovito pis¢ity modroSedy horizont bez organiky, od
520 se zjemnuje

565 - 575 hnédoSedy jemné pisCity organicky sediment s klacky
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0-017 voda (led) Vaculov - Sedlo

017 - 025 Cerné recentni jezerni bahno t VJ 2/2

025 - 065 tmave hnédy jemnozrnny sediment s diivky

065 - 075 rozpadly kmen

075 - 213 tmaveé hnédy jemnozrnny sediment s diivky
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213 - 218 tmaveé hnédy sediment s diivky a ulomky hrubozrnnych piskovct

218 - 229 hrubé ulomky drev a kiry nad 5 cm a hnédy jemnozrnny sediment

229 - 284 vertikaln€ ulozeny (zapichnuty-?) kmen stromu, caste¢né
zaboteny v podloznim jilu

270 - 286 sedomodry jil
286 - 289 hnédosedy jezerni sediment s ulomky piskovcl

289 - 291 Sedomodry jilovity horizont .
291 - 298 jezerni tmavé hnédy prachovity sediment

298 - 304 sedy jil s klaciky, klirou aj. organikou a ojedinéle s piskovcovymi klasty

304 - 327 sedomodry jil s vétSim podilem organiky nez predchozi horizont, pechod
mezi nimi plynuly

327 - 332 hnédosedy jezerni sediment s organikou plynule piechazi v nizsi horizont

332 - 350 modrosedy jilovity horizont s ulomky piskovci, organikou (splachové
sedimenty) postupné piechazi v hlinito-kamenité modrosedé zbarvené
podlozi
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Dalsi metody paleoklimatického vyzkumu tylnich depresi
(Margielewski 2001)

straty prazenia palenklimal (wg rdinych autordw)
!nss on fgnition palaeoclimate {after various authors)

lemperatura opady
lemparature " precipilalion

granulometrie

chronozony
{palinologia)
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a
Distribution of landslide
events in the

il Fribourg Prealps

years BP
(0 BP =

1950 AD) | (this study)

Schlossisboden

Falli Holli

Villarbeney

b
Deforestation
index in the
Schwarzsee
area

(Dapples et al.
2002)

Fraction of
herb pollen
(%)

»

“0‘”'7'”'7'60'

c
Periods of
human impact
on the
vegetation

| (Dapplesetal., |

2002)

d

| Humidity index,

inferred from
Gerzensee
lake analyses

(after Ruch,
2001)

e
Solifluction
phases
in the Eastern
Swiss Alps

(Gamper &
Suter, 1982)

soil formation

f

Glacier
| fluctuations
in the

| (Gamper &
| Suter, 1982)

1973
1330
1850

Glacier retreat

Glacier advance

Chrono-
zones

| Swiss Alps |

Younger
Subatlantic

Older
Subatlantic

‘ Younger
Atlantic

m,
Atlantic

Sesuvne faze
pozdniho glacialu a
holocénu ve
Svycarskych Alpach
(Dapples et al. 2002)
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Sesuvné faze pozdniho glacialu a holocénu v Evropé
(Margielewski 1998)
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stabilizace svahovych deformaci

» okamzita opatreni (odvedeni piitoku povrch. vod, vy&erpani studni, zaplnéni a zadusani trhlin)

e terénni upravy (odlehéeni odlu¢né oblasti, pritizeni paty svahu poréznim materialem, shlazeni

terénnich nerovnosti / depresi)

* odvodnéni: a) povrchove (samo o sobé nestaci, je vsak dilezité)- piikopy, ryhy
b) podpovrchove - subhorizontalni vrty, ,,vrtna hnizda®, derpaci

vertikalni studny, trativodni ryhy (Zebra);

dulezitd provazanost odvodiovacich systému

e sanace rostlinnym porostem: travni a dievinny porost mechanicky zpeviuje,
aktivné vysusuje svah (evapotranspirace) - trava az do hl. 2,5 m
a pasivn¢ vyparuje deStovou vodu na listech (velky povrch)

 geotechnické konstrukce: zarubni, opérné, kotvené a pilotove zdi,
kotvene svahy premosténi sesuvu €1 infrastruktury.....




Vesela - Zasova (Marsalek 2003)




Zarubni zed - Usti u Vsetina (Marsalek 2003)
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kotveny svah




metody méreni pohybu

povrchové X ve vrtu (zejm. ,,piesnd inklinometrie®, vrtné dilatometry)

Povrchové: manudlni X automatizované (vystrazne systémy, lasery, radar)

Povrchoveé: optické (laser, geodetické/theodolit - neptes.) X opticko-mechanicke
(TM 71) X mechanick€ (pasmové extenzometry, tyéové piilozné dilatometry, fixni
extezometry, kolikovd metoda) X radaroveé X induk¢ni




meéieni pohybu ve vrtu: metoda presné inklinometrie (PIM)
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Pristroj TM 71

pracuje na mechanicko-optickém principu
(Janos 2003)




Methods of displacement measuring:

1. Rod dilatometer Holle

(accuracy 10-2 mm)
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Methods of displacement measuring:

2. Tape extensometer Kobra

(accuracy 0,5 .10" mm)
| :




Methods of displacement measuring:

3. Glass indicators

(no accuracy - general only!)

4. Geological structures measurement
(no time accuracy - general only!)




Landslide Monitoring Requirements and INSAR Applicability

INSAR: AE — Area extended; PS — Permanent Scatterer; GB — Ground-Based

Landslide Motion Monitoring Requirements INSAR Tools
Resolution Motion range Accuracy Repeat interval
Rapid slides
ca. 50 m >1 m/d 10 % of velocity 100min-2h GB

Moderate motion

ca. 50 m 0.5m/a—-1 m/d 0.1 m/a—-0.1 m/d 1 -20d AE , GB
Slow slides
90 m—-100 m 0.01 — 0.5 m/a 0.002 — 0.05 m/a 01-1a PS, AE, GB

(H. Roth 2005)




Orbit 2 Orbit 1
Time T, Repeat Pass Interferometry:

@, , = @(flat) + @(topo) + @(dis) + @(atmos)
@ (flat) = f (baseline; from satellite orbits)
¢ (topo) = f (baseline, elevation)

¢ (dis) = f (surface displacement)
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Elevation Mea:

(ca 800 km) ATTB
Py =— sin(6 - 1)+ @(dis) + X atmos)

(H. Roth 2005)




DINSAR Analysis of Slope Motion — Felbertauern

Interferogram B, = 4m Surface motion after
ERS SAR 29 Sep 1997 — 10 Aug 1998 differential processing

(H. Roth 2005)




