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I. Uvod

Geofyzikalni prizkum hraze VN Vesecky rybnik byl proveden na zikladé pozadavku
podniku Povodi Labe s.p. dne 25.8.2014. Na hrazi se objevila porucha (soustfedény prisak)
pfi levém zavazani. Cilem geofyzikalnich méteni bylo v rdmci havarijniho stavu hraze ovéfit
existenci staré spodni vypusti v misté prusaku a zjistit vyskyt ptipadnych dalSich pfi¢nych
potrubi a inzenyrskych siti. Na zaklad¢ provedenych méfeni lze také ucinit zakladni popis
materidlového slozeni hraze a jeji homogenity. Vysledky geofyzikalniho priizkumu slouzi pro
potteby TBD a pro navrh opravy poruchy hréaze.

Terénni prace probehly dne 25.8.2014. Piedbézné vysledky prizkumu byly pfedany mailem
zastupci objednatele dne 26.8.2014.

II. Metodika méreni a zpracovani dat

Metodika priizkumu byla navrzena tak, aby vysledky métfeni poskytly pfedev§im informaci o
existenci spodni vypusti a zaroveil, aby méfeni probéhlo rychle vzhledem k havarijnimu stavu
hréze. Hraz byla prométena nasledujicim komplexem geofyzikalnich metod:

e geologicky radar (dale GPR)
e dipolové elektromagnetické profilovani (dale DEMP)
e spontanni polarizace (dale SP)

Geologicky radar GPR slouzil zvlasté k overeni existence spodni vypusti v misté prisaku a
ke zjisténi hloubky jejiho ulozeni. Pfi radarovém méteni je do zkoumaného prostiedi vysilan
vysokofrekvenéni elektromagneticky signdl. Pokud dojde ve zkoumaném prostfedi ke zméné
elektrickych vlastnosti prostfedi, ¢ast energie se odrazi zpét a je registrovana piijimaci
anténou. Z doby pfichodu odrazeného signalu se stanovi pfiblizna hloubka odrazného
elementu. V nasem piipadé jsme pocitali hloubky pro relativni permitivitu rovnou 8. Chyba
vur¢eni hloubek by neméla piesdhnout 10%. K méfeni byla pouzita plné digitalni
dvoukanélové radarova aparatura SIR 20 (GSSI - USA) s anténou 400 MHz. Tato frekvence
umoziiuje v hlinito-pis¢itych materidlech prizkum do hloubek okolo 3 metri. Méteno bylo v
¢asovém okné 0 — 50 ns. Méteni bylo provedeno pfi spojitém zdznamu s automatickymi starty
80 méteni za sekundu se sumaci 8 scani. Na vybranych profilech byla pouzita také anténa
100 MHz pro sledovani hlubsi stavby hraze a podlozi. Méteno bylo s asovym oknem 150 ns.
Nameéfena data byla zpracovana pomoci programu RADAN 6.6 (GSSI — USA). Terénni
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zdaznamy byly pfed interpretaci matematicky upraveny (frekvenéni filtrace a dekonvoluce).
Vystupem radarovych méfeni jsou interpretované radarové fezy.

Metoda DEMP patii mezi elektromagnetické geofyzikalni metody. Méfenym parametrem je
zdanliva vodivost (resp. zdanlivy mérny odpor) geologického prostfedi v mist¢ méteni. Na
zéklad€é odporti lze interpretovat hranice jednotlivych vrstev prostfedi a posoudit jejich
vlastnosti. Toho lze vyuzit pro sledovani materidlového slozeni hréze, tj. kolisani obsahu
jilovité a pisCité frakce, a tedy relativni propustnosti prosttedi hraze. Hliny a jily totizZ obecné
maji ve srovnani s pisky a Stérky vyrazné€ niz$i odpory. Vodivost, resp. odpor prostiedi zavisi
také na obsahu vody ve zkoumaném prostfedi. Za predpokladu homogenity hraze kolisani
odport Casto odpovidd zménam v nasyceni télesa hraze vodou, a tedy ukazuje na moznou
existenci prusakl. V pfipadé¢ vyskytu umélych objektl v hrazi s kovovymi prvky (napf.
potrubi SV, inZenyrské sité, apod.) dochazi k typickému zkresleni métenych dat. Toho lze
vyuzit pro lokalizaci takovych objekti. Pro méteni byl pouzit pfistroj GEM2 (GEOPHEX,
USA), ktery pracuje jako Sirokopasmova digitdlni multifrekvencni elektromagneticka
aparatura. V nasem pfipad¢ byly nastaveny 4 pracovni frekvence, které se jevi jako
nejvhodn&jsi na zakladé analyzy elektromagnetického $umu na vétsing lokalit v CR. Jedna se
o frekvence 6525 Hz, 13025 Hz, 27025 Hz a 47025 Hz. Témto frekvencim odpovida
orienta¢ni hloubkovy dosah 8§ m, 6 m, 4 m a 2 m. Aparatura byla propojena s navigacnim
systtmem GPS, diky tomu byla pozice prométenych profili zaznamenana automaticky.
Vystupem meéteni jsou mapy/grafy mérnych odpori na jejichz zdkladé lze interpretovat
charakter pfevazujicich materidll v hrazi. Lokalni poklesy odporli ¢asto lokalizuji mista
prasakt. Analyza naméfenych dat byla provedena s vyuzitim programu GMS Analyzer.

Metoda SP sleduje piirozeny elektricky potencidl horninového prostiedi. Pti prizkumu hrazi
se nejCastéji setkame s filtratnim potencidlem, ktery vznikd filtraci vody pies porézni
prostiedi. Obecné pfi filtraci plati, Ze ve vod¢ rozpusténé anionty se hromadi v mist¢ vsaku do
porézniho prostiedi (tj. v oblasti hraze). Je vSak tfeba odlisit toto ptirozené elektrické pole od
ruSivych poli vzniklych naptf. na zeleznych podzemnich konstrukcich, v blizkosti
elektrifikované Zeleznice, apod. Vystupem méfeni jsou profilové kiivky — grafy elektrickych
potenciald. Na zaklad¢ jejich analyzy 1ze vymezit mista moznych prasakt vody hrazi. U hrazi
za rizikové anomalie povazujeme jak lokalni minima kiivek SP (zasakovani vody zvlasté¢ na
navodni stran€, hlubsi prisak nivou na ndvodni stran¢), tak lokalni maxima (vyvér, mélky
prisak na vzdus$ni stran¢). Metoda je vhodnd i pro opakované — monitorovaci méteni s cilem
sledovani dlouhodobych zmén prisakového rezimu hraze a jejiho podlozi. Métfeni bylo
provedeno aparaturou GEOTOR I (CR) potencidlovou metodou s krokem po 5 m.
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Geofyzikalni méteni bylo provedeno na profilech paralelnich s podélnou osou hraze. Situace
profila je zakreslena na obr. 1. Oznaceni profilt vychazi z nasledujiciho schématu:

- profily P1 az P4 — navodni svah hraze

- profily P5 az P9 — koruna hraze

- profily P10 az P14 — vzdusni svah hraze

- profil P15 az P20 — podhrézi (rostly terén)

Metraz na profilech roste vzdy ve sméru z leva do prava pii pohledu po proudu vody. Pro
potfeby prizkumu byla na hrazi zvolena lokalni délkovd metraz, kterd odpovida metrdzi
profilu P5. Vyznamné objekty na hrazi maji nasledujici lokalni metraze:

e studna® pfi pravém zavazani: 2
e prisak 72
e hrana mostku bezpecnostniho ptelivu 100

Situace prométenych profilli je zakreslena na obr. 1. Pfehled rozsahu meéfeni jednotlivych
metod je uveden v Tab. 2.

Tab. 2 Rozsah provedenych méteni

metoda fyz. jednotka skute¢né Poznémka
provedeni
GPR 400 MHz m 725 Pokryti hraze, zv1asté okoli prisaku
GPR 100 MHz m 360 Pokryti koruny hraze
DEMP m 630 Pokryti hrdze, zavazani a podhrazi
SP bod 82 Névodni svah i vzdu$ni pata

II1. Vysledky méreni

Vysledky méfeni metodou DEMP jsou dokumentovany na obr. 2 (mapy odporti a mag.
susceptibility pro vybrané frekvence). V mapach jsou zvyraznéna lokalni odporovd minima,
kterd interpretujeme jako projev prusakll. Vyznacen je i prubéh odporového kontaktu, ktery
odpovida zavazani hraze do podloznich graniti. Lokdlni anomalie odpovidajici umélym
objektiim v hrazi jsou zvyraznény fialovou znackou.

Rezy GPR z vybranych profilii jsou zobrazeny na obr. 3. V fezech jsou vyznageny vybrané
radarové odrazy a lokalni anomalie. Lokalni anomalie mohou odpovidat hledanému potrubi -
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Stole SV v misté prisaku. MiiZze se vSak jednat i o dalsi inZenyrské sit€¢ nebo o lokalni
nehomogenity v télese hraze (napf. vétsi kameny). Zelenou linii jsou zvyraznény odrazy od
skalniho podlozi a vystihuji zavazani hraze. Vybrané odrazné vrstvy jsou vyznaceny tmave
modrou linii. Svétle modré linie ukazuje na mista s deformacemi (prosedy) vrstev hraze.

Grafy pfirozeného elektrického potencialu SP jsou uvedeny na obr. 4. Predpokladame, Ze
potencial SP na zemnich hrazich vznika diky prisakiim vody z nadrze pies porézni material
hréze. Za anomalni mista s prisaky povazujeme useky lokalnich minim na grafech pro profil
P12 (vzdusni pata hraze). Anomalie odpovidaji priisaklim pii bazi hraze.

Zjisténé anomalie byly zakresleny do schématu na obr. 5. Vysledky provedenych
geofyzikalnich méreni 1ze shrnout do nasledujicich odstavci:

mérné odpory se v télese hraze pohybuji nejcastéji od 200 do 500 ohmm. To
interpretujeme tak, ze prevazuji pis¢ité materialy se slabou hlinitou ptimési (QHB = 1,
2). Jedna se pravdépodobné o mistni materialy charakteru zulového eluvia a pis€itych
svahovin s vysokou propustnosti.

misty se v hrazi vyskytuji lokalni odporova minima. Jednd se zvlast¢ o oblast pfi
levém zavéazani, stavajici misto priisaku a pii paté hraze v jeji pravé poloving. Jedna se
patrné o projev prasaku, které probihaji pti bazi hraze.

na hrazi byla registrovana fada anomalii, které ukazuji na existenci pfi¢énych objektd
(potrubi, inzenyrskych siti). V_misté existujiciho prisaku je na vzdusnim svahu
hraze interpretovana fada anomalii GPR, které probihaji v misté¢ prosedu svahu (t;.
kolem metraze 68 az 72). Hloubka anomalii je od 4,2 m pii koruné hrdze do 0,6 m
v podhrazi. Tyto anomalie pravdépodobné odpovidaji hledané SV v misté¢ prusaku.
Vyskytuji se zde vsak i dalsi ,,paralelni* anomalie, které se objevuji v metodé GPR i
DEMP. Nejvyraznéjsi z nich je pfi navodni hrané¢ hradze posunuta o cca 5 m vpravo
(kolem metraze 75) a smérem na vzdu$ni stranu se blizi prisaku (cca metrdz 70).
Hloubka uloZeni je obdobna (4,4 az 0,6 m). Muze se jednat o paralelni inZenyrskou sit’
(potrubi).

dalsi pficné anomalie (struktury) se vyskytuji kolem metraze 56 (hloubka ulozeni 3,2
az 0,9 m), kde je pii vzdusni paté patrny sesuv svahu hraze a zamokieni. Anomalie
kolem metraze 35 az 40 pravdépodobné odpovidaji staré SV, kterd se zde nachdzela
dle pamétnikti. Anomalie se projevuje pouze v metodé GPR, jedna se tedy patrné o
dfevéné potrubi bez vyskytu kovi. Hloubka uloZeni je od 4,3 do 0,9 m. Pfi vzdus$ni
paté hraze je opét zjevné zamokieni. Posledni anomalie je v okoli metraze 0 az 10.
Jedna se patrn€ o potrubi ze studny pii levém zavazani hrdze. Potrubi je moZna
zdvojené, dalsi vétev probihd asi pii vozovce (kolem metraze -5). Pfi vozovce je
patrné veden také elektricky kabel (anomalie GPR P11/-19).
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IV. Zaver

Cilem geofyzikalniho prizkumu hraze VN Vesecky rybnik bylo piedev§im ovéfit vyskyt
starych spodnich vypusti SV v télese hraze. Na hrazi se objevil soustfedény prisak, ktery
pravdépodobné souvisi s poruchou zatésnéni staré nefunkéni SV. Geofyzikalni prizkum byl
feSen kombinaci metod GPR, DEMP, a SP.

Na hrazi byla zjisténa fada anomalii, které odpovidaji projevu hledanych pti¢nych struktur.
V misté prisaku (lokalni metraz 68 az 72) je interpretovana stard SV, ktera probiha v hloubce
od 4,2 (pti koruné hraze) do 0,6 m (v podhrazi). Zda se, ze zde probiha i dalsi ,paralelni
(kovové?)“ potrubi (kolem metraze 70 az 75). Dalsi anomalie se nachéazeji kolem metrazi:

e 56 (sesuv a zamokieni pfi paté hraze, vyskyt kovu)

e 35 az40 (stara SV? dle svédectvi, bez kovii, zamokieni pii paté hraze)

e (az10a-5 (pravdépodobné potrubi od studny v levém zavazani)

Hraz je budovdna z mistnich materialli charakteru zulového eluvia a pis¢itych svahovin
s vysokou propustnosti (odpory vesmés pies 200 ohmm). Pfi vzdusni paté hraze a v levém
zavazani byly zaznamenany Cetné ptiznaky prusakt pii bazi hraze.
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Geofyzikalni prizkum hraze VN Vesecky rybnik.
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Geofyzikalni prizkum hraze VN Vesecky rybnik.
Obr. 2 Mapy izolinii odporu dle DEMP.

Zdanlivé odpory pro frekvenci 47 025 Hz.
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Obr. 3 Ukazka rezu GPR.
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Obr. 4 Grafy elektrického potencialu SP
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Geofyzikalni prazkum hraze VN Vesecky rybnik.

Obr. 5 Schéma geofyzikalnich anomalii.
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