l . o P V V Agentuira na podporu vyskumu a vyvoja
h 4

Formular ZK

Zavereéna karta projektu

N&zov projektu Evidenéné Cislo projektu ~ APVV -0129-12

Diagnostika zosuvov pomocou modernych geofyzikalnych a inzinierskogeologickych
metod

Zodpovedny rieSitel Doc. RNDr. Martin Bednarik, PhD.

Prijemca Prirodovedecké fakulta Univerzity Komenského v Bratislave,
llkovicova 6, 842 15 Bratislava

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny
1. Katedra inzinierskej geolégie, Prirodovedecka Fakulta Univerzity Komenského v Bratislave

2. Katedra aplikovanej a environmentalnej geofyziky, Prirodovedecka Fakulta Univerzity
Komenského v Bratislave

3.
4,
5.

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

1. Katedra fyzicke geografie a geoekologie, Prirodovédecka fakulta, Ostravska Univerzita,
Ceska republika

2. Ceska geologicka sluzba, pobocka Brno, Ceska republika
3.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1.
2.
3.

NajvyznamnejSie publikacie (knihy, €lanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

1. René Putiska, David Ku$nirak, lvan Dostal, Alexander Lacny, Andrej Mojze$, Jozef HOk,
Roman Pasteka, Martin Krajhak & Marian BoSansky, 2014: Integrated geophysical and
geological investigations of karst structures in Komberek, Slovakia. In: Journal of Cave and
Karst Studies, V 76, no.3, pp.155-163

2. Martin Bednarik, Peter Paudits & Rudolf Ondrasik, 2014: Rbézne spdsoby hodnotenia
uspesnosti map zosuvného hazardu: bivariany verzus multivariaény Statisticky model. In:
Acta Geologica Slovaca, Vol. 6 (1), pp. 71-84



3. Kusnirak, D, Dostal, I., Putiska, R., Mojze$ A., 2016. Complex geophysical investigation of
the Kapusany landslide (Eastern Slovakia). Contributions to Geophysics and Geodesy, 46(2),
111-124.

http://gpi.savba.sk/GPlweb/ogg/ikohut/ CGG/46/2/Kusnirak-et-al_CGG-46-2_web.pdf

4. Tornyai R., Bednarik M. & Havlin A., 2016: Application of neural network to assess
landslide hazard and comparison with bivariate and multivariate statistical analyses. In: Acta
Geologica Slovaca, 8(1), 2016, pp. 109-119.

http://www.geopaleo.fns.uniba.sk/ageos/articles/pdf_file.php?path=tornyai_et_al&vol=8&iss=1

5. Putiska, R., Sabol, M., Kusnirak, D, Dostal, I., 2017: Geophysical Research at the
Prepostska Cave and Certova Pec Cave Neanderthal Sites (Western Slovakia)(Article). In:
Archaeological ProspectionVolume 24, Issue 2, April/June 2017, Pages 119-131.

Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky projektu mézu vyznamnym spbsobom poméct inzinierskym geolégom,
geotechnikom a stavebnym inZinierom pri hodnoteni zosuvnych pohybov, zosuvnych
deformacii a rizik z nich vyplyvajucich. Geofyzikalne metddy tu predstavuju nedestruktivne
metody, Easovo i ekonomicky menej naroéné a oproti bodovym informaciam ziskanym z
prieskumnych prac dokazu interpretovat zistené vysledky v liniovej a plo$nej informacii.
Predstavuju idealny podklad pri stabilitnom hodnoteni svahovych pohybov, pri ndvrhu
okamzitych protihavarijnych opatreni a pri navrhu trvalych stabilizaénych opatreni ako aj pri
navrhu v€asnych varovnych systémov.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Svahové pohyby, z nich predovdetkym zosuvy, su v naSich geologickych podmienkach
najrozSirenejsim geologickym fenoménom nepriaznivo vplyvajucim na racionalne vyuzivanie
uzemia, ¢asto ohrozujucim technické diela, obydlia a v extrémnych pripadoch i Zivoty ludi. Po
roku 2010 sa situ4cia v stabilitnych pomeroch na Slovensku, oproti predchadzajucim
dekadam, zna¢ne zmenila. Spravna kombinacia technickych terénnych prac a geofyzikalnych
metdd sa ukazuje ako najefektivnejsi sposob rieSenia zosuvného hazardu. Geofyzikalnymi
meraniami moze byt sledované prostredie charakterizované na zaklade jeho konkrétnych
fyzikalnych vlastnosti, ktoré dostatoCne odrazaju prirodzenu geologicku stavbu prostredia.
Opakovanymi meraniami ziskame potrebné informacie o zmene fyzikalnych vlastnosti v ¢ase,
¢o nam umozni definovat’ stabilitu, alebo stupen ohrozenia zosuvného uzemia. Vyvoj 2D a
pomerne nedavno vyvinutych 3D metdd geofyzikalneho prieskumu vytvara Siroké spektrum
vyuzitia tychto technik prave pri prieskume stability svahov.Ciefom projektu bolo vypracovat
koncepciu vhodnosti jednotlivych geofyzikalnych metéd a integrovany systém merania
ucelovo zamerany na tie geologické faktory a na taku formu vystupov, ktoré sa javia vhodné
ako vstupné udaje pri rieSeni problémov svahovych poruch. Metddy aplikovanej geofyziky boli
overené a konfrontované inzinierskogeologickym prieskumom a zauzivanymi monitorovacimi
metodami - inklinometrické merania vo vrtoch, geodeticky monitoring, rezimové pozorovania.
Tento postup umoznil ziskat komplex vysledkov s vysokou vypovednou hodnotou a
praktickym vyuzitim na viacerych zosuvnych lokalitach, na ktorych boli zhodnotené stabilitné
pomery. Vysledky viedli aj k zhodnoteniu vyhod a nevyhod aplikovanych postupov vzhladom
na geologické prostredie.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

Slope movements, especially landslides, in our geological conditions are the most widespread
geological phenomenon adversely affecting rational use of territories, often threatening
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technical works, houses and in extreme cases, people's lives. After 2010, the situation in
stable conditions in Slovakia, compared to the previous decades, has changed considerably.
The right combination of technical fieldwork and geophysical methods is the most effective
way to solve the landslide hazard. Using geophysical measurements, monitored environment
can be characterized by its particular physical properties, which sufficiently reflect the natural
geological structure of the environment. By repeated measurements, we obtain the necessary
information about the change of physical properties in time, what allow us to define the
stability or the degree of landslide hazard. The development of 2D and relatively new
developed 3D methods of geophysical research creates a wide range of use of these
techniques in the slope stability survey. The aim of the project was to develop the concept of
the suitability of individual geophysical methods and an integrated measurement system
specifically aimed to those geological factors and to the form of outputs that are suitable as
input data to solve the problems of slope deformations. Methods of applied geophysics have
been verified and confronted by engineering geological survey and established monitoring
methods - inclinometric measurements in boreholes, geodetic monitoring, regime observation.
This approach has been able to obtain a complex of high-value results and practical use on
multiple landslide areas where the slope stability have been evaluated. The results also led to
an evaluation of the advantages and disadvantages of applied methods in consideration of
geological environment.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a upiné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
doc. RNDr. Martin Bednarik, PhD. prof. RNDr. Karol Micieta, PhD.

V Bratislave 25.10.2017 V Bratislave 27.10.2017

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutarneho zastupcu prijemeu
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