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Abstrakt | '
Autor shrnuje zdkladni informace a poznatky, které mu umoznily vypracovat a pouzivat ucinnou metodiku

geofyzikdlniho méfeni proutkem.

1. Uvod
Pti vyhledévani, prizkumu a ochrang zdroji podzemnich vod, ale i pfi navrhu sanace jejich znedisténi je dileZita
znalost preferovanych cest, po kterych probiha hlavni proudéni podzemni vody. Je n&kolik zpiisobd, jak pomoci
geofyziky vylenit takova mista a zjistit jejich pribéh. Nejsou ale nijak levné a s ohledem na povrch terénu a
blizkou zastavbu nejsou vzdycky pouZitelné. Ve skainich horninach se vodni cesty zpravidla shoduji s misty
nejvétsiho poruseni horniny. K lokalizovani takovych mist je vyhodné pouZit proutek.
Proutkafeni lze definovat jako pouzivani jednoduchych ptipravki, z jejichZ chovani 1ze usuzovat na geologickou
stavbu. Kromé klasického rozvétveného proutku ve tvaru < se pouZiva i kyvadlo, svafeci drity ohnuté do tvaru
—, dvojité proutky, pruiné spiraly a pod. Bezprostfedni pfitinu pohybi klasického proutku vysvétlil a
matematicky zdiivodnil KaSpar (1994). Jeho matematické rovnice potvrzuji domnénku téméf viech autord, Ze
proutek pouze zviditelituje nepatrné svalové pohyby proutkafe. Pt dr¥eni proutku vznika v jeho ohbi pruzna
deformace. Rovnoviha momentd sil se porusi nepatrnym pohybem zépésti a dojde k pohybu, pifi kterém se
potencialni pruZna energie preméni v energii kinetickou. Podle nézoru na pficiny svalovych pohybil plisobicich
pohyb proutku se hypotézy o podstaté proutkafeni d&li do dvou hlavnich skupin:

1) Pohyb proutku je zpiisoben reakci organizmu na vn&j8i silova pole, kterd jsou vyvolana, nebo
sdeformovéna existenci hledaného objektu. Proutkaf prochézi terénem a reaguje na pfirozené anomalie
geofyzikaknich poli. Pro tento {ikaz byl na Mezioborovém semindti v Moskvé v roce 1967 pfijat nazev
Biofyzikalni jev - BFJ (Sogevanov,1970). '

2) Pohyb proutku je fyziologickym disledkem psychickych pochodii proutkafe. Z4adna fyzikalni interakce
mezi proutkafem a hledanym objektem pfitom neexistuje. Z této hypotézy vychazeji psychotronici
(teorie tzv. telestéze, napf. Kahuda, 1978) a rovnéz i mnozi teoretiéti fyzici, kteH s nimi polemizuji
(Kaspar, 1994).

Nezavisla geofyzikdini m&feni zjistila, Ze reakce proutkafe ma v terénu tzkou spojitost s geologickymi jevy

(Sogevanov,1970; Rybatik, 1985; Cizek, 1992). Naproti tomu Pekarek a Rojko (1989) a Kaspar (1994) popisuji

pokusy s telestézi. Ty testovaly proutkafe na mimosmyslové schopnosti, ale neprokazaly Zadny vztah mezi

reakcemi proutku a skute¢nosti. Oba zikladni zptisoby vyuziti proutku jsou principialn i metodicky neslugitelné

a mnoho nedorozuméni vzniklo z toho, Ze je proutkati, ale i renomovani autofi pletou dohromady. - o

2. Provéfovani reakce proutku geofyzikalnimi metodami

P¥i pokusech, které ov&ovaly pouZitelnost proutku pro geologicky priizkum odlehlych oblasti na Sibiti, bylo
pouito proutkafské techniky, zaloZené na rotaci proutku kolem vodorovné osy. Podet otadek na jednotku délky
profilu byl vynesen'do mapy izolinii. Vysledek piipominal kombinaci gravimetrické a magnetometrické niapy v
7z uvedené oblasti. Usp&$né byl vyzkousen proutek tvaru —, umoZiujici jit pfimo v terénu po t&zisti zakrytych
tektonickych poruch (Sotevanov,1970).

U nas referovali v &asopise Geologicky prizkum Rybafik (1985) a Cizek (1992) o pokuséch, provéden)"ch
v predpoli &inného kamenolomu Mendice — Viestary. V roce 1984 vyznatil proutkaf na pfesné vytyCenych
geofyzikalnich profilech mista reakci proutku a ta byla okamZité pfesnd geodeticky zam&ena. Potom na téchto
profilech probéhlo geofyzikalni méfeni metodou VDV a jeho vysledky vykdzaly po strukturni strance
s proutkafem napadnou shodu. O nekolik let pozdé&ji, vroce 1988, byly vtomtéZ prostoru vytyleny jiné
geofyzikalni profily, na kterych bylo provedeno méfeni mélkou refrakéni seismikou, lokdln& doplnéné metodami
kombinovaného odporového profilovani a vertikalniho elektrického sondovani. Geofyzikalni m&feni v roce 1984
provedli pracovnici Geoindustrie Praha metodou VDV, m&eni v roce 1988 provedla Geofyzika Brno. Vysledky
prokazaly, Ze mezi reakcemi proutku a geologickymi jevy existuje uzky vztah.

3. Metodika méFeni proutkem a jeji vyuZiti v geologické praxi »

Koncem 80. let jsem vypracoval zéklad metodiky méfeni proutkem a zpiisobu jeho interpretace. Od té doby ji
bAzné pouzivam. AZ do roku 1994 jsme metodiku dopracovavali. Viude, kde k tomu byly podminky, jsme ji
p-ovéfovali geoelektrickym méfenim (VES, KOP, KSG, SP) a nasledng i vysledky studni a vrtd. Kromé vyvoje
vlastni proutkafské metody to vedlo k tomu, Ze jsem si zkorigoval predstavy o Vyhledé\/éni propustnych puklin
geoelektrickym mé&fenim. Vysledky odporovych méfeni jsou Casto uZ primamé zkresleny tim, Ze pfi metodach



10. HYDROGEOLOGICKA KONFERENCE, STRAZ POD RALSKEM, 1998

kombinovaného odporového profilovani nejsou jejich uspofadani stejn& citlivd na vyhledavani vodi¢d 4
nevodict. Realita ale nenf nikdy jednoduch4. Dosti vysoko nad erozni bazi jsou nepropustné kompaktni hibety
obklopeny tenkou vodivou zénou, zatimco nejvyznaénéj$i propustné zoény maji charakter tenkych nevodi¢i,
které se a2 u hladiny podzemni vody zmé&ni v tenky vodi¢. PouZiti geoelektrickych metod k pfesnému umisténi
jimacich vrtd je problematické i proto, Ze s hloubkou roste jejich stranovy rozptyl. Ten je pfi méfeni proutkem
neporovnateln& mensi. Krom& toho je mnohem jednodud§i ovéfit jiz znamé objekty geofyzikou, nez je pracné
vyhledavat siti bodovych m&feni. M&ici piistroje maji. oviem proti proutku bezkonkurenéni vyhodu v tom, Ze
poskytuji &iselné udaje, které lze pouZit k charakterizovani jiz vyhledanych objektt.

Miij zpiisob mé&feni proutkem se snaZi co nejvice vyuzit hlavni vyhody proutku: rychlost, operativnost a pfesnost
v lokalizaci anomalii. Je proto zaloZen na jiné technice neZ popisuje Sotevanov (1970). Umoiuje ziskat pfimo
v terénu predstavu o morfologii skalniho podloZi a o pravdépodobném prib&hu kontaktu riznych homin.
Dovoluje vyznatit pritbéh t&nice puklin & horninovych Zil, kvalitativn je odlisit a stanovit smysl jejich iklonu.
Reaguje na dutiny, nerostlou zeminu starych vykopt, na kompakni horninu, na t&zké pfedméty, ale i na t€Zisté
t&la jiné osoby, anebo na zed’ i ma skilu pfed proutkafem. Popsanymi jevy vznikd celd Skila anomalii
geofyziklnich poli. Z nich kazdé mii%e mit na reakci proutku sviij podil. Sotevanov (1970) soudi, Ze se nejspise
jedna o komplexni jev.

4. Drzeni proutku.
Nejvétsi vliv na reakci proutku mé jeho poloha viii t&2isti t&la a zpisob jeho napruZeni. Jsou dva hlavni zptisoby

drZeni proutku:
1. drZeni podhmatem pfi kterém jsou ruce drzici proutek otoleny dlanémi vzhiira
2. dreni nadhmatem pfi kterém jsou ruce drZici proutek ototeny dlanémi doli

a tfi polohy rukou drZicich proutek viiti vodorovné roviné, prochézejici téZistém téla:

A. mirn& nad t&Zistém ,

B. v Grovni téZidté

C. mirné pod t€Zistém
P¥i sevieni proutku nadhmatem & podhmatem dojde k mirnému vytoteni obou paZi. Z mechanického hlediska
predstavuji jejich predlokti pruzné nosniky namahané torzi. Celd soustava ma urditou rezonanéni frekvenci a
viastni vnitini buzeni (tep, chvéni a pod). Riznou po&itedni ,,senzibilitu* jedinch ovliviiuje hlavné tvar dlani
rukou, jejichZ sevieni vyvolava pfirozené pfedpéti proutku. Lze rozli§it t¥i typy tvaru ruky:

L pti pohledu na dlaii ruky je kofen malitku vyrazn€ pod drovni kofene ukazovacku.

1. pfi pohledu na dlafi ruky je kofen malitku v arovni kofene ukazovacku

1L pii pohledu na dlail ruky je kofen malicku vyrazné nad Grovni kofene ukazovacku.
Z krajnich typd je nejéastéjii tvar ruky L., zatimco lidé s tvarem ruky III. se potkévaji zfidka. Oba krajni typy
nemaji s dosaZenim reakce proutku potiZe, ale jejich reakce na tutéZz anomalii je zrcadlova. Zavislost smysiu
reakee proutku na zpiisobu jeho drZeni zndzoriiuje nasledujici tabulka 1. Ukazuje reakci proutku ke které
dochazi, je-li hornina pod t&%iStém proutku kompaktéjsi, nezli hornina pod t&Zitém proutkafe.

Tab. 1 Smysl reakce proutku

Zplisob drZeni proutku a typ ruky
podhmatem nadhmatem
Poloha vidi t&zisti téla: I. T 1l L 1L 1L,
Nad t&Zistém + X - - X +
V trovni t&Ziste 0 0 0 0 0 | 0
Pod t&Zistém - X + + X -
Vysvétlivky: ' + Reakce proutku nahoru
- Reakce proutku dolli
0 Bez reakce
X Bez reakce, nebo neurdita reakce

Lidé jejichz tvar ruky se blizi pfechodnému tvaru Il bud’ nedokaZi pouhym sevfenim rukou proutek spravné
napruZit, anebo ho mchou GpIn& nedekané napruZit i obrécené. Tim vznikne nahodile opa¢na reakce proutku
a chybnou interpretaci. Proto je lépe se naudit proutek sprivné dr¥et bez pomoci tvaru ruky. Zpilisob drZeni
proutku odpovidajici podhmatu ruky osoby typu . 1ze dosahnout takto:

Kazda ruka udéla Spetku jako pfi pHipravé na volejbalovou smet. Jsou obraceny dlani vzhiru. Palce mackaji
konce proutku k ukazovadkim a ruce se vytaci vng, takze jejich malikové hrany tladi pocatky ohybd proutku
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jakoby k sob& a nahoru. Napéti obou vétvi proutkh se Zene jakoby proti sobé a koncentruje se do jeho $picky.
Momenty sil, kterymi ptisobi dlané na proutek znazorfiuje obr. 1.

Obr. 1 Zpiisob predpéti klasického proutku '

Pti m&eni v proutku vznikaji vlasovité zony, ve kterych napéti pfesahuje mez pruzné deformace. Casem se
ramena proutku vytvaruji do mimé€ zvinéné sinusoidy, ve kterém je nejlépe funkéni. Necitlivym napruZenim ale
dojde snadno i k pfekrofeni meze pevnosti a proutek praskne. Pro geologické vyuziti stadi pocit tlaku &i tahu
vruce. Silny kieCovity pohyb proutku nemusi viibec souviset s geologickou skutefnosti. MiZe byt vyvolan
prostg jen jeho nadmé&rmnou deformaci. ProtoZe napruzeni proutku fidi jeho citlivost, je tfeba mit cit k materialu, u
siln&j8ich anomalii napéti proutku uvolnit a u slabsich naopak ptidat.

5. Interpretace reakei proutku

P¥i kolmém piechodu proutkafe pfes anomalii je reakce proutku pokazdé jina podle toho, ze které strany
proutkaf k anomalii pfichazi. Nejsnadnéji 1ze méfeni proutkem interpretovat za pouZiti pracovniho pfedpokladu,
Ze proutek reaguje na rozdil gravita¢niho zrychleni mezi t€Zistém proutku a t&Zistém proutkafe. Pokusil jsem se
alespon schematicky znazomnit reakci proutku zakreslenim dréhy, kterou ma tendenci Spicka proutku opisovat.

Obr. 2 Reakce proutku nad zakrytym stupném

A
a)

b)
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Ob. 1 ukazuje reakci proutku, ktery drzi podhmatem oscba typu 1. slab& nad Grovni t8zi%té t&la. Pfechazi kolmo

pfes zakryty skalni stupefi a udrZuje napéti proutku tak, aby mél jen nezbytnou citlivost. Namisto skainiho stupné

si lze v niZ3i Casti predstavit rozpukanou horninu, anebo ve vy3si &asti kompaktni horninovou Zlu. Zpusob

reakce proutku bude podobny. Cara a) znazoriuje pohyb proutku pfi pohybu proutkafe z mista A do mista B,

zatimco €ara b) ukazuje reakci proutku pfi prechodu z mista B do mista A.

Popis reakce proutku: . .

a) Pfi cesté z A do B, proti elevaci podiozi, se od bodu 2 proutek mimé zveda k bodu 4, ktery je nad
t€Zistém hrany terénntho stupné. Odtud vykazuje zvy3eny tah az k bodu 5. Od bodu 5 jeho tah prudce
ustava a od bodu 6 uZ neni Zédna reakce proutku.

b) Pfi cesté z B do A se pfi pfiblizeni k depresi v podlozi za¢ina od bodu 2 proutek sklandt az do bodu 3,
ktery je nad t€Zistem hrany terénniho stupné. Od tohoto mista se vyrovnava do rovnovazné polohy az
k bodu 5, od kterého uZ neni Zadna reakce proutku.

Nejsilngjsi reakce proutku je na kfivce a) v bod& 5. Shodne-li se vyjime&né nékolik proutkafi na Jjednom mistg,

byva to obvykle pravé tento bod. Z obrazku je ale videt, Ze pro vrt urdeny k jimani puklinové vody zpravidla

neni vhodny. Délka useki aktivni reakce proutku zavisi na hloubce objektu pod terénem. Reakce proutku na
hrané nesesut¢ho starého vykopu je okamZita a uvnitf, nebo vné vykopu okamzité vyzni. U vykopl
vyhloubenych v rostlé zeming je velmi silnd. U hluboko zasahujicich, nebo uklonénych struktur je reakce

proutku mnohem protéhlejSi. Z nibéhu reakce proutku lze vétSinou velmi dobte odhadnout, zda se jedna o

povrchové jevy (vykopy, propustky, potrubi), anebo o hluboko zaloZené jevy (pukliny, horninové Zly).

Nepfijemnou vyjimku tvofi protisklonné skalni pukliny, vyklifiujici mélce pod terénem pfimo ve své présetnici a

také Sirokopriimérové betonové kanalizatni roury. Ty jsou diky velkému kruhovému prifezu  téméf

k nerozeznani od solic'~{ tektonické poruchy a pokud budi n&jaké podezieni, tak nejspise jenom svym Gpiné

piimkovym prib&¢hem.

6. Zavér

Vsechno nasvédtuje tomu, Ze proutkafeni je nejstardi geofyzikalni metodou. Jeji postupy mély cenu mnoha
mésicl naméahavé prace celych nevolnickych vesnic. Oviadaly je jen uzavené spole¢nosti havifskych odbornikd,
a ty je z pochopitelnych diivodd tajily. Lidovi proutkafi dodnes jenom napodobuji nejnapadngjsi vn&jsi znaky
Jejich potinani, ale neznaji skute¢ny vyznam reakci proutku. O zékonitostech proudéni podzemni vody a o
funkci studni 3ifi Casto velice naivni pfedstavy a nezfidka na né doplati i sami.

V dubnu 1992 wréil v Kilovicich u Sedl¢an vyhliSeny vesnicky proutkal své Gerstvé vdané vnuéce misto pro
studnu. Jeji stavebni pozemek leZel na strini vysoko nad Gdolim, ale podle silné reakce proutku proutkaf
piedpokladal, Ze hloubka studny nepfevysi 4 m. Pbramsii studnafi nas zavolali aZ kdyz uZ byla studna osm
metri hlubokd. V jejich zulovych sténdch zely dva pary na diafi Sirokych strmych puklin a ty se kolmo kfizovaly
pfesné uprostied oliSténého suchého dna. Ve vyznaceném misté mohl byt nejvydatngjsi vrt v celém okoli, ale
klasicka studna je tam ekonomicky nereilna. Musela by byt hluboka téméf 20 m. Z uvedeného pFikladu vyplyva,
Jak dilezita je volba spravného technického feleni, zaloZena na odborném posouzeni hydrogeologickych
poméri.

Metodika kterou pouZivém je samozfejmé sloZit&j$i nez zde bylo mozZné nastinit a provadét ji pouze pomoci
klasického proutku by bylo pracné a neohrabané. Utelem ¢lanku ale nebylo milj zpisob Upiné popsat a volné
Sifit. V dneni dob€ kdy ma kazda hloupost mikroprocesor nepodcefiujme jednoduché prostfedky nasich predk.
Neni na mist& hledét s despektem na nasiroj, ktery umoZiuje geologovi, aby si rychle a levné vytvotil ptedstavu
o utvafeni skal pod vrstvou hliny. Neni ale také Zadny diivod ho davat do rukou lidi, ktefi k zachdzeni s nim
nemaji potfebnou kvalifikaci. Kromé ni je k ziskani spolehlivych vysledki pottebny i dostate¢ns diouhy zacvik a
zkuSenosti. Potfebnou dobu odhaduji na 50 aZ 100 hodin Cistého &asu méfeni v nejrizn&jSich terénech a
pochybuji o tom, Ze by velka vétSina tzv. senzibilli byla viibec ochotna tolik sili investovat.
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