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1. UvoD

Cilem radarovych méfeni v prostoru nadrze VN Klissky potok v Usti nad Labem bylo uréeni objemu rybniénich
sedimentd (bahna). Vysledky prizkumu slouzi jako podklad pro projekt rekonstrukce/udrzby nadrze.

VN Klissky potok je mala pritocna nadrz s velikosti cca 40 x 100 m, ktera slouzi k regulaci toku Klisského potoka.
Nadrz byla v dobé méieni CasteCné¢ zaplnéna sedimentem. Méfeni radarem bylo proto provedeno jak z lodky
(oblast u hraze), tak pésky z povrchu sedimentu (v oblasti natoku). Betonova hraz nadrze ma vysku cca 4 m

Terénni prace probehly dne 20.7.2021. Vyska hladiny v néadrzi pfi méfeni byla na kote 190,53 m (mirné
zaklesnuta hladina). Vysledky provedenych méfeni jsou zakresleny do polohopisné a vyskopisné situace, kterou na
lokalité zaméftila firma GEOVIA s.r.o.

2. METODIKA MERENI

Prizkum zabahnéni je zalozen na méfeni geologickym radarem (GPR). Geologicky radar pracuje na podobném

principu jako jiné radary: vysila do zemé elektromagnetické vinéni a registruje jeho odrazy od rozhrani a objektl s
odlisnou hodnotou dielektrické konstanty, nezZ ma okolni prostfedi. V naSem piipadé jsme sledovali pfedevsim
vlastni dno rybnika a dale rozhrani rybnicnich a podloznich sedimentd.

Radarové meéteni bylo provedeno z lod’ky v oblasti u hraze, kdy byla pouzita radarova anténa 100 MHz. Pfi péSim
méfeni v oblasti natoku byla pouzita anténa 400 MHz. Pozice antén byla pribézné ur¢ovana pomoci naviga¢niho
systému GPS. Pro méfeni byla pouzita plné digitalni ctytkanalova radarova aparatura SIR-20 (GSSI- USA).
Anténa 100 MHz ma pfi vodnim sloupci 1 az 3 m hloubkovy dosah do podlozi dalSich 2 az 4 m. Anténa 400 MHz
ma v nasycenych sedimentech hloubkovy dosah cca 3 m. Upravené radarové zaznamy a jejich interpretace jsou na
obr. 2a ab. Originalni radarové zaznamy jsou uloZeny v archivu firmy G IMPULS Praha s.r.o. Méfeno bylo
spojitym zaznamem s hustotou vzorkovani po cca 5 cm a s ¢asovym oknem 250 ns (anténa 100 MHz) a 150 ns
(anténa 400 MHz). V radarovych zaznamech byly provedeny znacky odpovidajici zaméfe systému GPS. Systém
promé&ienych profild je zakreslen na obr. 1. Celkem bylo zméteno 363 m profili z lod’ky a 136 m profild pésky.

Radarové zaznamy byly pro potieby vysledné interpretace matematicky upraveny. Napied byly dekonvoluci
potlateny nasobné odrazy a zvyraznény lokalni anomadlie na nosné frekvenci. Metodou vlnové filtrace byly
nasledn¢ odstranény vysokofrekvenéni Sumy a potlaceny dlouhovinné interference pienosového kabelu. Piepocet
doby pfichodu radarového signalu na hloubku odrazného rozhrani byl proveden podle vztahu pro odraz
normalového elektromagnetického signalu:

h = hloubka [m], t = doba ptichodu signalu [s],
¢ =rychlost svétla [m/s], € = dielektricka konstanta (rel. permitivita)

Je zfejmé, Ze piepocet Casového fezu na hloubkovy zavisi na znalosti dielektrické konstanty. Dielektricka konstanta
€ je bezrozmérna materialova konstanta, kterd popisuje pomér rychlosti elektromagnetického vinéni ve vakuu k

. |mpu|s G IMPULS Praha spol. s r.o., Pfistavni 24, 170 00 Praha 7
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jeho rychlosti v daném dielektrickém prostfedi. Na zaklad¢ naSich zkuSenosti jsme pro dané prostiedi zvolili
nasledujici hodnoty &:

Pouzité hodnoty dielektrické konstanty

VZAUCH ..o, 1
voda, extrémné fidké bahno.............. 65 -81
rybni¢ni bahno .........cccceevvevvveeeee. .. 20 - 40
rozbtedlé sedimenty ...........ccoeeveneen .. 9-20
mokré pisCito hlinité sedimenty......... 7-16
navétralé podlozni horniny................ 6-10

Hodnota dielektrické konstanty pro bahno byla orientaéné ovétrena tim, Ze jsme na 8 mistech urcili hloubku dna a
mocnost bahna zarazenim ty¢e do dna. Hodnoty hloubek zjisténé pomoci vpichll (sond) jsou uvedeny v nasledujici
tabulce. Predpokladame, Zze chyba v urceni hloubek zptisobend pouzitim takto zjisténych dielektrickych konstant,
by neméla byt vyssi nez 15 %.

hloubka hloubka
stavajiciho | pudvodniho [ mocnost
sonda Y (m) X (m) dna (m) dna (m) sedimentu poznamka
595 -974066 -762170 0,63 3,4 2,77
596 -974052 -762172 0,42 2,8 2,38
597 -974038 -762180 0,21 2,6 2,39
598 -974037 -762166 0,24 2,7 2,46
599 -974053 -762181 0,48 1,8 1,32 | Stérk
600 -974038 -762190 0,19 2,55 2,36
613 -973992 -762201 0 2,1 2,1
614 -973984 -762212 0 1,8 1,8

Tab. 1 Prehled kalibracnich sond

polozka jednotka mnoZstvi dle projektu | mnoZstvi dle skutecnosti
GPR 100 MHz u hraze m 340 363
GPR 400 MHz v natoku m 120 136

Tab. 2 Rozsah provedenych mereni

C |mpu|s G IMPULS Praha spol. s r.o., Pfistavni 24, 170 00 Praha 7
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3.  VYSLEDKY MERENI

Radarové zdznamy z méfeni z lod’ky u hraze jsou zobrazeny na Pftiloze 2a, zdznamy z péSiho prizkumu jsou na
Ptiloze 2b v¢etné interpretovanych rozhrani. Odpovidajici hloubkové fezy jsou na Pfilohach 3a, 3b. Vysky byly
prevzaty z polohopisného a vyskopisného zaméfeni lokality dodaného firmou GEOVIA s.r.o. Vyska vody v nadrzi
dle dodané dokumentace a technické nivelace byla v dobé méfeni 190,53 m n.m.

Pii konstrukei fezl v zatopé byly sledovany nasledujici typy rozhrani:
1. stavajici dno rybnika - modra linie (povrch rybnicnich sedimentt - bahna)
2. dno nadrZe - Zluta linie (povrch pis¢itych sedimentii nivy - splachy z poli?)

V radarovych zaznamech jsou vyse uvedena rozhrani patrna (jako odraz a Casto i zména frekvence signalu), misty s
obtizemi vzhledem k celkové mocnosti sedimentii. Vypocet objemu rybni¢nich sedimentt byl proveden pro vrstvu
mezi modrou a zlutou linii, coZ odpovida vrstvé mékkého, nekonsolidovaného a vodou nasyceného sedimentu.

Mocnost vrstvy meékkého sedimentu, zjisténa na radarovych profilech, byla pouzita pro vypocet plosného ,,gridu‘
s krokem 2 x 2 m. Grid predstavuje vysledek matematické operace, pii které prepocitavame znamé mocnosti
sedimentll z ndhodné sité profild do pravidelné plosné pravouhlé sit¢ bodii. Vypocet byl proveden pomoci
programu SURFER. Grid poslouzil pro vypocet celkové kubatury mékkého rybni¢niho bahna. Stejnym zptisobem
byly spocteny také gridy vrstevnic stavajiciho dna a dna piivodniho. Graficky jsou gridy zobrazeny na Pfiloze 4a a
4b ve formé vrstevnicovych map a map izolinii mocnosti sedimentu.

Vysledky pruzkumu objemu rybni¢nich sedimentu lze shrnout do nasledujicich bodu:

1. Celkova proméFens plocha nadrze pomoci radaru je cca 4 072 m’.

2. Interpretovany byly dvé rozhrani; stavajici dno a ptivodni dno. Objem sedimentu v nadrzi byl urcen
jako rozdil obou sledovanych rozhrani (tj. mocnost sedimentu v daném misté) v promérené plose.
Primérnd mocnost sedimentu v nadrzi je cca 2,1 m. Celkovy objem sedimentu vypocteny z ploSného

gridu v proméiené &asti nadrZe je cca 8 551 m® (pii nasyceni sedimentu vodou).

3. Maximalni hloubky dno dosahuje v prostoru pied hrazi (cca 360 cm pod hladinou) a jeho
nadmoi‘ska vySka ¢ini cca 186,93 m. Nameéfena mocnost sedimentu zde dosahuje 328 cm.

4. Upozorinujeme na nebezpeci, které by mohlo vzniknout odtéZenim nebo porusenim piechodové vrstvy do
nivy (piscitych splachii) ve dn¢ nadrze. Tato vrstva pravdépodobné slouzi jako pfirozené tésnéni dna
rybniku. Naruseni vrstvy by mohlo byt pfi¢inou budoucich unikd vody z nadrze do podlozi.

5. Chyba v urCeni objemu sedimentl by neméla ptfesahnout +15 %. Je vSak tfeba pfipustit misty horsi
kontrast mezi rybni¢nimi sedimenty a podloznimi sedimenty. V nékterych usecich mize radarové rozhrani
zasahovat ¢aste¢né i do nivy nebo naopak. Uvedené objemy rybni¢nich sedimentii plati pro vodou
nasycenou konzistenci.

' Impuls G IMPULS Praha spol. s r.o., Pfistavni 24, 170 00 Praha 7
. . e-mail: post@gimpuls.cz www.gimpuls.cz
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4. ZAVER

Cilem georadarového priizkumu v prostoru nadrze VN Kligsky potok v Usti nad Labem bylo uréeni mnoZstvi
splachovych sedimentl. Objem sedimentli byl ur€ovan pomoci méfeni radarem z lod’ky (oblast u hraze) a pésky z
povrchu sedimenttl v oblasti natoku. Proméfena byla plocha o velikosti 4072 m?. Pramérna mocnost sedimentu
byla uréena na 2,1 m. Celkovy objem sedimentu v nadrzi je tedy cca 8551 m’. Nejhlubsi ¢ast nadrze se nachazi
pred hrazi, dosahuje na kotu cca 186,93 m n m. Vysledky prizkumu jsou prezentovany ve forme ezl pro mefené
profily a mapami izolinii vySek/hloubek pro celou nadrz.

. |mpu|s G IMPULS Praha spol. s r.o., Pfistavni 24, 170 00 Praha 7
: - e-mail: post@gimpuls.cz www.gimpuls.cz
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