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I. Uvod

Geofyzikalni monitoring hraze VN VIckovice byl proveden na zakladé objednavky
organizace Povodi Labe s.p. ¢. A911150015/Kt z Cervence 2015. Opakované geofyzikalnich
meéieni bylo provadéno v obdobi 10/2015 az 03/2016 béhem napousténi nadrze. Cilem
monitoringu bylo zpfesnéni interpretace prasakl, které zde byly lokalizovany béhem
zékladniho prizkumu hraze (viz Benes 2013). Vysledky geofyzikalniho priizkumu slouzi pro
potieby TBD.

Opakované geofyzikalni méfeni bylo soucasti vyzkumnych praci na lokalité¢ v ramci
projektu  STAMFOR (program EUREKA, projekt EUREKA CZ LF14032). Projekt
STAMFOR kombinuje geofyzikalni méteni s dlouhodobym monitoringem hrazi pomoci
bodovych a liniovych teplotnich senzort. Teplotni senzory umoziiuji dlouhodoby monitoring
vzniku a vyvoje prisakil télesem zemnich hrazi. Hlavnim feitelem projektu je firma VODNI
ZDROIJE ass..

Terénni prace probihaly béhem napousténi nadrze v 5 etapach:
e 1. etapa, 18.10. 2015, hladina v nadrzi cca 295,1 m, bez viditelnych prisakt
e 2. etapa, 11.12. 2015, hladina v nadrzi cca 296,83 m, bez viditelnych prusaka
e 3. etapa, 21.12. 2015, hladina v nadrzi cca 297,34 m, drobny prisak ve stfedni ¢asti
e 4. etapa, 29. 1. 2016, hladina v nadrzi cca 297,60 m, vyrazny prusak ve stfedni Casti
e 5. etapa, 18. 3. 2016, hladina v nadrZzi cca 297,67 m, po vydatnych srazkach, setrvaly
stav prasaku ve stiedni ¢asti hraze

Pribéh zmény hladiny vody v nadrzi a pritbéh srdzek béhem monitoringu na lokalité je
graficky znazornén na obr. 2a. Interpretace méfenych dat probihala priibézné a po dohod¢ s
objednatelem mimo jiné slouzila k optimalni instalaci a hodnoceni stavu teplotnich ¢idel v
ramci projektu STAMFOR.

II. Metodika méreni a zpracovani dat

Opakovana geofyzikdlni méfeni byla navrzena v souladu s metodikou GMS (4.
Geofyzikalni Monitorovaci Systém). Tato metodika byla popsédna v ramci mezinarodnich
projekti 5. a 6. RP EU IMPACT a FLOODSite jako novy néstroj TBD nad protipovodiiovymi
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hrdzemi a zemnimi hrazemi malych vodnich dél. Metodika kombinuje rychlé¢ a levné
detailni popis vyhodnocenych problematickych usekli. Monitoring je zalozen na zakladé
analyzy opakovanych méieni pfi zméné vysky hladiny vody v nadrzi ve srovnani s vychozim
stavem pii prazdné nadrzi. Pfi opakovanych métenich se uplatnily nasledujici geofyzikalni
metody:

e dipodlové elektromagnetické profilovani (dale DEMP)

e odporova tomografie (dale ERT)

e spontanni polarizace (dale SP)

Metoda DEMP patii mezi elektromagnetické geofyzikdlni metody. Meéfenym
parametrem je zdanliva vodivost (resp. zdanlivy mérny odpor) geologického prostiedi v misté
meéieni. Na zdklad¢ odport Ize interpretovat hranice jednotlivych vrstev prostiedi a posoudit
jejich vlastnosti. Toho lze vyuzit pro sledovani materidlového sloZzeni hraze, tj. kolisani
obsahu jilovité a pisCité frakce, a tedy relativni propustnosti prostfedi hraze. Hliny a jily totiz
obecné¢ maji ve srovnani s pisky a Stérky vyrazné niz$i odpory. Vodivost, resp. odpor
prostiedi zavisi také na obsahu vody ve zkoumaném prostiedi. Za piredpokladu homogenity
hrdze nebo pii srovnani opakovanych méfeni kolisani odpori casto odpovidd zménam
v nasyceni télesa hraze vodou, a tedy ukazuje na moznou existenci prasakd. Pro métfeni byl
pouzit piistroj GEM2 (GEOPHEX, USA), ktery pracuje jako Sirokopdsmova digitalni
multifrekvencni elektromagnetickd aparatura. V naSem piipadé byly nastaveny 4 pracovni
frekvence, které se jevi jako nejvhodnéjsi na zdkladé analyzy elektromagnetického Sumu na
vétsing lokalit v CR. Jedna se o frekvence 6525 Hz, 13025 Hz, 27025 Hz a 47025 Hz. Témto
frekvencim odpovidd orienta¢ni hloubkovy dosah 8 m, 6 m, 4 m a 2 m. Aparatura byla
propojena s navigatnim systémem GPS, diky tomu byla pozice proméfenych profila
zaznamenana automaticky. Vystupem méfeni jsou grafy mérnych odporii. Analyza
namétenych dat byla provedena s vyuzitim programu GMS Analyzer.

Metoda ERT (nebo také OT) spociva v méfeni mérnych odporti zemin a hornin
pomoci velkého mnozstvi elektrod umisténych podél profilu. Elektrody jsou spojeny
specialnim kabelem, ktery umoznuje elektrody postupné zapojovat jako proudové i
potencidlové. Diky tomu lze proméfit velky pocet variant 4 elektrodového uspofadani
s riznou geometrii a hloubkovym dosahem. Celkovy hloubkovy dosah méfeni zavisi na
maximalni vzdalenosti proudovych elektrod a lze ho odhadnout jako cca 1/5 maximalni
vzdélenosti proudovych elektrod. Pro interpretaci namétenych dat byl pouzit program
Res2Dinv. Program slouzi k2D inverzi naméfenych odporovych dat a vypoctu 2D
odporového fezu prostiedim pod profilem. Odporovy fez sledovaného profilu se blizi
skutecnému rozlozeni jednotlivych odporovych (horninovych) vrstev. Pro méfeni byla
pouzita aparatura ARES (GF Instruments, CR).

Metoda SP sleduje pfirozeny elektricky potencidl horninového prostredi. Pii
prizkumu hrazi se nejcastéji setkame s filtracnim potencidlem, ktery vznika filtraci vody pies
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porézni prostiedi. Obecné pii filtraci plati, Ze ve vod¢ rozpusténé anionty se hromadi v misté
vsaku do porézniho prostfedi (tj. v oblasti hraze). Je vSak tfeba odliSit toto pfirozené
elektrické pole od ruSivych poli vzniklych napt. na zeleznych podzemnich konstrukcich,
v blizkosti elektrifikované zeleznice, apod. Vystupem meéteni jsou profilové kiivky — grafy
elektrickych potencialii. Na zaklad¢ jejich analyzy lze vymezit mista moznych prisaki vody
hrézi. U hrdzi za rizikové anomalie povazujeme jak lokalni minima kiivek SP (zasakovani
vody zvlasté na navodni stran¢), tak lokalni maxima (vyvér, mélky priisak na vzdusni stran¢).
Metoda je vhodnad pro opakované — monitorovaci méteni s cilem sledovani dlouhodobych
zmén prisakového rezimu hrédze a jejiho podlozi. Me¢feni bylo provedeno aparaturou
GEOTOR I (CR) potencialovou metodou.

Geofyzikalni méteni bylo provedeno na profilech paralelnich s podélnou osou hraze i
na profilech pti¢nych. Metodou DEMP byla hraz prométfena v celé plose. Prométeny byly
podélné profily P5 (osa hraze s piesahem do zavdzani), P10 (vzdusni svah na Grovni prisak),
P11 (pata hraze u patniho drénu) a pficné profily na metrazi 129 (K129), 146 (K146) a 169
(K169). Metraz méteni na profilech podélnych s osou hraze roste vzdy ve sméru zleva
doprava pfti pohledu po proudu vody. Na pti¢nych profilech metraze rostou ve sméru proudu
vody. Pro potteby prizkumu byla na hrazi zvolena lokalni délkova metrdz, ktera odpovida
metrdzi profilu P5. Vyznamné objekty na hrazi maji nasledujici lokdlni metraze:

e levé zavazani: 110

e spodni vypust SV: 161

e bezpecnostni pieliv BP: 189

e pravé zavazani: 192
Metodou ERT byl opakované méten pti¢ny profil K146. Krok elektrod byl zvolen po 1 m,
koruna hrdze ma metraz 10 az 13,5. Hloubkovy dosah odporovych fezi se pohybuje kolem
7 m. Metodou SP byly proméfeny dva podélné profily (tj. na ndvodnim svahu profil P8 a na
vzdusnim svahu P25 = tsek profilu P10) a pti¢ny profil K146. Krok méfeni potencialu SP byl
po 2 m. Situace profilii pouzitych pro opakovana méteni je zakreslena na obr. 1. Vyjimkou je
profil P11 méfeny metodou DEMP, ktery nakonec nebyl pro hodnoceni monitoringu pouzit.
V blizkosti profilu se nachazeji monitorovaci vrty a objekt SV, které vysledky méfeni
zkreslily.

Pro spravnou interpretaci opakovanych meéfeni jsme u odporovych méfeni zavedli
teplotni korekci odporit dle Kellera a Frischknechta (1965). Jedna se o piepocet odpora
namétenych pii urcité teploté na teplotu 25°C za pouZiti vzorce:
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Pr= Pas /(1 +0(T —25))

where pr denotes electrical resistivity at temperature T, p,s electri-
cal resistivity at T=25°C; o is an empirical coefficient that often
equals 0.025°C ', In these conditions, a deviation of 1°C in the
temperature leads to a deviation of 2.5% in electrical resistivity.

Teplotu télesa hraze v dob& méfeni jsme pievzali z méfeni teplotnich cidel, viz obr. 2b.
Hodnoty méfeni SP byly opraveny na vlastni polarizaci elektrod, kterd byla méfena na
zacatku a na konci kazdého profilu.

II1. Vysledky méreni

Vysledky méfeni metodou DEMP jsou dokumentovany na obr. 3a-d (grafy odport pro
podélné profily) a 4a-f (grafy odporti pro pficné profily). Uvedeny jsou grafy pro frekvenci
47025 Hz a 13025 Hz. V horni ¢asti jsou grafy s naméfenymi daty, ve spodni ¢asti jsou
hodnoty odporii po korekci na teplotu 25°C. Pii hodnoceni opakovanych méfeni byla
analyzovédna data po teplotni korekci. Na grafech je dobfe patrna zména odport s Casem.
Nejvyssi odpory byly registrovany pfi prvni etapé monitoringu, kdy byla vypusténa nadrz a
konc¢ilo dlouhodobé obdobi sucha. Hodnoty odporti béhem 2., 3. a 4. etapy vykazuji pfiblizné
shodné¢ hodnoty odport. Jedna se o obdobi postupného napousténi nddrze a o obdobi s
béZnymi srazkami. Odpory pro 5. etapu vykazuji generelné nejnizsi odpory. V dob¢ 5. etapy
byla nadrz jiz cca 2 mésice na provozni hlading, doslo k ustdleni prisaku ve stfedni Casti
hraze a koncilo jarni obdobi srazek. Uvedené generelni zmény odport se tykaji jak télesa
hraze, tak pfirodnich svahl kolem hraze. Jsou pfevazné projevem celkové zmény nasyceni
pudy vodou v souvislosti s klimatickym vyvojem. Na pti¢nych profilech (obr. 4a-f) je na
vzdus$nim svahu Cervené vyznacen usek profilu, kde je patrny vyrazny lokalni pokles odport
mezi 1. a dal§imi etapami monitoringu. Usek ma metraZ cca 20 az 25 m. Jedna se patrné o
projev anomalniho syceni vice propustné vrstvy v télese hraze vodou, ktera miize byt pii¢inou
prasak.

Na obr. 3e (podélné profily) a obr. 4g (pficné profily) jsou grafy poméru odport pro
frekvenci 13025 Hz/47025 Hz. Tyto grafy ukazuji relativni zménu odport s hloubkou. Nizsi
hodnoty ukazuji na vyssi vodivost v hloubce, coz miize mit souvislost se zvySenym obsahem
vody, a tedy s prusaky. Zobrazena jsou data z etapy 1., 3. a 4., které méfil stejny operator, a

jsou tak dobie srovnatelna. Poznamka: ukdzalo se, Ze pro detailni srovndni opakovanych méreni je tieba
zcela presné dodrzet metodiku meéreni. V datech jsou patrné drobné odchylky i v pripadeé zmeny operatora, kdy
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je mirné zménéna vyska senzoru nad zemi i orientace senzoru vici kabelum, systému GPS a kovovym prvkim
obleceni operatora. V grafech jsou vyznacena mista s postupnym poklesem poméru odporti v
case (zIuté useky) a Cervené useky podélnych profilt, kde jsou celkové lokalni poklesy
poméru odport. Zluté tseky signalizuji postupné zvysené syceni materialu hraze vodou pii
napousténi nadrze, ¢ervené useky odpovidaji dlouhodobé vice zvodnélym partiim. Situace
popisovanych anomalii ze vzdu$niho svahu hraze je zakreslena na obr. 7.

Opakované méfeni metodou OT na profilu K146 je zpracovano ve formé odporovych
fezll na obr. 5a. Ukdzalo se, ze v ptipadé dlouhodobého monitoringu, ktery zahrnuje obdobi
kolem ptl roku a delsi, je tfeba zavést teplotni korekci méfenych odport. Piepoctené
odporové tezy po teplotni korekci jsou zobrazeny na obr. 5b. Tyto fezy slouzily pro
interpretaci zmén odpori v té€lese hraze v souvislosti s postupnym napousténim nadrze. Stav v
etapé 1. ukazuje postupné "vysychajici" téleso hraze, kde vSak zlstava v jakychsi kapsach
"uzamcena" vlhkost. Provlhéend zona pii povrchu je vidét i v misté pozorovaného prisaku
kolem metraze 20-25. Nadrz byla vypusténa cca 14 dni pfed 1. etapou méfeni. Ukazuje se, ze
za tak kratkou dobu dokadzou reagovat pouze vice propustné zony, kde se vyskytuje vice
propustny materidl nebo kde existuji diskontinuity typu trhliny, pracovni spary apod. To jsou
¢asto poruchy, kudy se Siii prusak. Takova zona byla registrovana ve stfedu télesa hraze ve
vySce cca 292 az 295 m. Je vSak pravdépodobné, Ze odporovy model mocnost zony
nadhodnocuje a Ze skute€nd mocnost je mensi. V dalSich etapach dochazi s postupem
napousténi nadrze k syceni riznych c¢asti télesa hraze. V kazdé etapé jsou nejvétsi zmény
zvyraznény cernou Srafou. V obdobi 2. etapy doslo k rychlému nasyceni vysSe popsané
propustné polohy. Vyrazné odporové zmény zasahuji k nejhlub$im teplotnim senzorim ve
vrtech MVT2-1 1 MVT2, nezasahuji v§ak k povrchu. Ve 3. etap€ doslo k postupu odporovych
zmén smérem k povrchu, a to zvlasté v okoli metraze 25. Zmény dosahly na vyskovou uroven
nejvyssich senzort ve vritech MVT2-1 1 MVT2-2. Ve 4. etapé odporové zmeény dosahuji do
urovné vSech teplotnich senzorti (v€etné optokabelll) a kolem metraze 25 dosahuji 1 k povrchu
hraze. Zajimavé je Sifeni poklesu odporti i smérem do koruny hraze. To mize byt dano
kapilarnim vzlindnim vlhkosti nebo se skuteéné jednd o syceni hraze vodou pii zvysSené
hladiné¢ vody v nadrzi. Stav v 5. etap¢ ukazuje jiz viceméné setrvaly stav, kdy je kolem
metraze 25 celkem intenzivni prasak. Zajimava je anomalie v koruné hraze, kterd
pravdépodobné ukazuje na zasakovani sraZzkovych vod do télesa hraze. Zjisténé anomalie jsou
schematicky zakresleny na obr. 7.

Grafy ptirozeného elektrického potencidlu SP jsou uvedeny na obr. 6a (podélné profily
a obr. 6b (pficny profil K146). Métené hodnoty potencialu SP byly opraveny o vlastni
polarizaci elektrod, ktera byla méfena opakované béhem kazdé etapy. Na podélném profilu na
navodnim svahu hraze (P8) nebyly registrovany zadné anomalie ptfesahujici chybu méteni,
které by ukazovaly na soustfedénou infiltracni oblast. Zda se, ze pfic¢inou prusaki je Siroka
deskovita poloha se zvySenou propustnosti. Na profilech na vzduSnim svahu hraze byly
registrovany anomalie, které svéd¢i o vzniku prusaku a ukazuji na oblast jeho vyvéru.
Anomalie se zacaly zvyraznovat v obdobi 3. a 4. etapy a zvlasté v etapé 5. Zda se, ze vznik
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meéfitelného filtraéniho elektrického potencialu vazaného na prisaky, potfebuje urcity ¢as. V
nasSem pfipadé cca 2 mésice po aktivaci prasaku. Popisované anomalie jsou zvyraznény na
obr. 6a-b cerveng, jejich poloha je zakreslena na obr. 7.

Vysledky geofyzikalniho monitoringu lze shrnout do nasledujicich odstavcii:

V 1. etap€ 18. 10. 2015 byl zaznamenan stav hraze cca 2 tydny po Gplném vypusténi
nadrze. Métfeni probéhlo ke konci dlouhodobého sucha. Tyto okolnosti se projevily
vyraznym rustem odporti v pfipovrchové vrstvé (viz grafy DEMP). Uvnitt hraze
poklesl obsah vody v anomalni propustné zonég, kterd je patrné primdrni pfi¢inou
prasakt (viz poloha zvySenych odpord na obr. 5b). V hrazi misty zistaly kapsy s
vysokou vlhkosti misty vazané na prusak. Hraz nevykazovala anomalie SP.

2. etapa 11. 12. 2015 byla méfena po deStivém obdobi, kdy se nadrz naplnila zhruba k
vyskové trovni, kdy byly v minulosti pozorovany aktivni prisaky (cca 296,85 m).
Me¢éiené odpory generelné poklesly, pravdépodobné v souvislosti s ¢asteCnou saturaci
pfipovrchovych vrstev po destich. Priisak nebyl pfimo pozorovan. Dle teplotnich
senzorti doslo v obdobi od 1. 12. 2015 do 3. 12. 2015 k dosazeni saturace hraze na
uroven senzoru MVT2-2 v hloubce 2,9 m (1.12.) a MVT2-1 v hloubce 1,8 m (3.12.).
To potvrzuji odporové zmény v fezu ERT na obr. 6b. Anomalie SP jsou pouze velmi
nevyrazné na hranici chyby méfeni.

3. etapa 21. 12. 2015 byla méfena po dalSich srazkéach, kdy doslo k pfekroceni hladiny
v nadrzi nad aroven 297,30 m. Odpory v ptipovrchové vrstvé byly na Grovni z etapy
2., tj. saturace zemin byla srovnatelna. V obdobi kolem 13. az 15. 12. 2015 doslo dle
analyzy teplotnich senzori k zesileni prutoku kolem vySe zmiflovanych senzort. Dle
fezu ERT doslo k posunu vysky saturace télesa hraze, a to zvlasté kolem metraze 25
(tj. v misté¢ zndmeho priisaku). Pii odkopani drnu se objevila rostouci vlhkost, prasak
patrné zrovna dosahoval k povrchu hrdze. Anomalie SP jsou zhruba na Urovni 2.
etapy.

4. etapa 29. 1. 2016 byla méfena ve vrcholném zimnim obdobi bez vyraznéjsich srazek
v mezidobi. Odpory (zvlast¢ DEMP) po teplotni korekci ukazuji na podobné hodnoty
(saturaci) jako v etapé 2. a 3. V fezu ERT je patrny progres ve stoupani vyskové
urovné saturované zony v télese hraze. Kolem metrdze 25 pokles odporti dosahl
povrchu hraze. Odpory vyrazné klesaji 1 v koruné hraze az na vySkovou troven
hladiny vody v nadrzi. Nelze vyloucit saturaci télesa hraze 1 v této vySkové trovni,
mize se jednat o kapilarni vlhkost. Odporové zmény v télese hrdze dosahuji
hloubkové urovné mélkych teplotnich senzort i optickych vldken. V okoli metraze 25
bylo pozorovano silné zvlhéeni, misty s viditelnym vyronem vody.

5. etapa 18. 3. 2016 byla méfena v jarnim obdobi po vydatnych srdzkach. Voda v
nadrzi v mezidobi obc¢as vystoupala az na uroven pielivné hrany (cca 298,10 m).
Svrchni poloha ptid vykazuje vyrazny pokles odporua (zvlasté u metody DEMP), coz je
projevem zvlasté silné saturace vodou. Z hlediska vyvoje saturace vnitiniho prostredi
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hraze nedoslo k vyraznym zménadm ve srovnani se 4. etapou (viz obr. 5b). Vyjimkou
je pokles odporii na povrchu koruny hraze, ktery je pravdépodobné projevem
zasakovani srazek. U metody SP doslo k podstatnému zvyraznéni anomalii SP, které
jiz ptekrocily urovenn chyby méfeni. Pozorovany priisak mél obdobnou intenzitu jako
pfi 4. etapé, ale vyrazné vétsi plosny rozsah (cca 9 x 3 m).

e 7z hlediska metodiky Ize konstatovat, ze u dlouhodobého monitoringu je potieba do
odporovych méfeni zavadét teplotni korekci. Metoda DEMP dokéaze plosné vymezit
oblasti anomalni saturace hrdze, zvlasté¢ pomoci poméru odporti pro melké a hlubsi
méteni. Nejpresnéjsi vysledky pfinasi metoda ERT. Je tfeba pouZit identickou metodu
inverze odporovych fezli a identicky pocet iteraci. Vyvoj anomalii SP probiha s
urcitym zpozdénim za vyvojem prisaki.

IV. Zaveér

Cilem geofyzikalniho monitoringu hraze VN VIckovice pfi postupném napousténi
nadrze bylo 1épe pochopit pticiny a vyskyt prisakl v télese hraze. Monitoring byl proveden
pomoci metod DEMP, OT s SP na profilech zvolenych dle zakladniho prizkumu z roku 2013.
Celkem bylo provedeno v obdobi 10/2015 az 03/2016 5 etap opakovanych méteni.

Vysledky prazkumu slouzily pro pritbéZnou interpretaci monitoringu prasakd pomoci
teplotnich c¢idel instalovanych na hrazi v rdmci projektu STAMFOR. Geofyzikalni monitoring
ukazuje, Ze pticinou prisaki je s velkou pravdépodobnosti deskovitd poloha v télese hraze se
zvySenou propustnosti. Pfi¢inou zvysSené propustnosti mize byt materidlovd zména nebo
vyvoj trhlin a existence pracovnich spar. Poloha se v hrazi nachéazi kolem koty 295 m. Pii
zvySovani hladiny v nadrzi se zved4 i Uroven saturace télesa hraze. Kolem metrdze 25
geofyzikalniho pticného profilu K146 je propustna poloha patrné propojena s povrchem, coz
je pri¢inou vzniku prusakii. Na ndvodnim svahu nelze urcit jednozna¢nou infiltra¢ni oblast.
Dle interpretace DEMP se jevi, ze se jednd o 4 hlavni sméry infiltrace "pravidelng"
rozmisténé podél hraze. Jejich priibéh je naznacen na obr. 7. Stejné tak projevy zvySené
saturace vodou na vzdu$nim svahu byly registrovany na vSech 3 pticnych profilech.
Nejvyraznéjsi je vSak ve stiedu hraze na profilu K146, kde byl od 4. etapy méteni pozorovan i
aktivni prusak. Plosn¢ Ize oblast prisaku vymezit podle vyvoje anomalie SP a metody DEMP.
Po 5. etap€ ma oblast zasazené nejvyrazngj$imi prisaky rozmér cca 9 x 3 m (viz obr. 7).

Vysledky geofyzikalnich méteni slouzi pro potteby TBD a pro hodnoceni teplotnich
¢idel instalovanych v ramci vyzkumného projektu STAMFOR. Lze konstatovat, ze vysledky
zakladniho geofyzikalniho prizkumu z roku 2013 (metodika GMS) slouzily pro optimalni
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navrh lokalizace teplotnich ¢idel a optickych vladken. Geofyzikélni monitoring slouZi pro
kontrolu interpretace vyvoje prusakli pomoci teplotnich ¢idel.
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Obr. 1 Schéma geofyzikalnich profilt
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Fig. 2a Water level in reservoir and rainfall during monitoring
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Fig. 2b Soil and air temperature during monitoring
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Fig. 3a Overview of DEMP method. Profile P5 - dam axis, frequency 47025 Hz.
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Fig. 3b Overview of DEMP method. Profile P5 - dam axis, frequency 13025 Hz.
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Fig. 3c Overview of DEMP method. Profile P10 - land slope, frequency 47025 Hz.
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Fig. 3d Overview of DEMP method. Profile P10 - land slope, frequency 13025 Hz.
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Fig. 3e Overview of DEMP method. Profile P5 and P10 - proportion Ro13025/R047025 Hz
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Fig. 4a DEMP method. Profile K129, frequency 47025 Hz.
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Fig. 4b DEMP method. Profile K129, frequency 13025 Hz.
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Fig. 4c DEMP method. Profile K146, frequency 47025 Hz.
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Fig. 4d DEMP method. Profile K146, frequency 13025 Hz.
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Fig. 4e DEMP method. Profile K169, frequency 47025 Hz.
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Fig. 4f DEMP method. Profile K169, frequency 13025 Hz.
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Fig. 4g Overview of DEMP method. Profile K129, 146, 169 - proportion Ro13025/R047025 Hz
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Fig. 5a Overview of resistivity cross-section K146. Measured data.
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Fig. 5b Overview of resistivity cross-section K146. Corrected data for 25°C.
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Fig. 6a SP method. Profiles P8 and P25. Graphs of SP potential.
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Fig. 6b SP method. Profile K146. Graphs of SP potential.
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VN VI¢kovice

Geofyzikalni monitoring hraze Vysvétlivky: rozsah méfeni béhem monitoringu 4 vrts hladinomérem

Obr. 7 Schéma geofyzikalnich anomalii vrt s teplotnimi &idly
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L ; L 1. etapa, 18.10.2015
nasyceni hraze vodou po 2. etap€ monitoringu hladina v nadrzi cca 295,1 m, bez viditelnych prisaku
(zména mezi 1. a 2. etapou)

. , A 2. etapa, 11.12.2015
pravdépodobny rozsah nasyceni hraze hladina v nadrzi cca 296,83 m, bez viditelnych prisaku
vodou po 2. etapé monitoringu

(v misté mimo hloubkovy dosah méfeni ve 2. etapé) 3. etapa, 21.12.2015
hladina v nadrzi cca 297,34 m, drobny prasak kolem metraze 25

zmeéna nasyceni hraze vodou po 3. etapé monitoringu
(zména mezi 2. a 3. etapou)

zména nasyceni hraze vodou po 4. etapé monitoringu
(zména mezi 3. a 4. etapou) 5. etapa, 18.3.2016

hladina v nadrzi cca 297,67 m, po srazkach (prasak z koruny),
— — 7 smérifeni prasaku drén setrvaly stav prisaku kolem metraze 25
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