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Abstrakt

Hydrogeologické stanice jsou obvykle situovany v oblastech s riznymi
parametry. V okoli vrti je geologickd stavba ovétovana geofyzikdlnim prizkumem.
K avodnim studiim se pouziva riznych geofyzikalnich metod, napt. dipolové
elektromagnetické profilovani, méfeni filtraénich potencialti a geoelektrické tomografie.
Tomografie je realizovana jako opakovana méfeni, coz umoziuje sledovat Casove-
prostoré zmény elektrického odporu. K ziskani informaci o vlhkosti zemin se pouziva
neutron-neutron karotaz.

Abstract

Hydrological monitoring stations are placed in areas with various parameters of
surrounding. We verified material layout around boreholes used for hydrological
measurements with geophysical survey. There were used several geophysical methods
for initial survey as dipole electromagnetic profiling, measurement of filtration potentials
and electric resistivity tomography. The last one we used for repeated prospecting, which
permits to assess spatio-temporally changes in electrical resitivity. We also applied
neutron-neutron logging to assess moisture content in soil.

' Doc. RNDr.Vojtech Gajdos, CSc., Katedra aplikovanej a environmentélnej geofyziky
PriF UK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava, Slovensko, e-mail: gajdos@fns.uniba.sk

> RNDr. Andrej Mojzes, Ph.D., Katedra aplikovanej a environmentalnej geofyziky PriF
UK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava, Slovensko, e-mail: mojzes@fns.uniba.sk

3 Ing. Viliam Nagy, Ph.D., Ustav hydrolégie Slovenska akadémia vied, 75, 83102
Bratislava, Slovensko, e-mail: nagy@uh.savba.sk

* RNDr. Kamil Rozimant, CSc., Katedra aplikovanej a environmentalnej geofyziky PriF
UK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava, Slovensko, e-mail: rozimant(@fns.uniba.sk

> RNDr. Vlasta Stekauerova, CSc., Ustav hydrologie Slovenska akadémia vied, 75,
83102 Bratislava, Slovensko, e-mail: stekauer@uh.savba.sk

49



Uvod

Pre sledovanie hydrologickych pomerov aich zmien sa pouZzivaju hydrologické
monitorovacie vrty. V nich sa sleduje vyska hladiny podzemnej vody a vlhkost nad
hladinou (tzv. nenasytena zoéna). Vysledky tychto merani zavisiana konkrétnom
geologickom prostredi, v ktorom je vrt umiesteny. Reprezentativnost’ vysledkov merania
vyrazne zavisi na tom, ¢i ma prostredie v okoli vrtu rovnakil geologickil stavbu
a v horizontalnom smere stale hydrofyzikalne vlastnosti.

Pouzitim geofyzikalnych metéd je mozné overit, Ci prostredie obklopujice
existujuce alebo planované hydrologické monitorovacie vrty, spifia takéto podmienky
horizontalnej homogenity alebo nie (Mares et al., 2004).

PredloZeny prispevok ukazuje vysledky vykonanych overovacich geofyzikalnych
merani na dvoch lokalitich siete monitorovacich vrtov Ustavu hydrologie SAV. Pouzité
boli metddy spontannej polarizacie (SP), dipolového elektromagnetického profilovania
(DEMP) a elektrickej rezistivitnej tomografie (ERT). Opakované meranie metdédou ERT
bolo vyuZité na porovnanie rezistivitnych pomerov v dvoch roznych obdobiach. Dalej
bolo realizované aj meranie na urcenie vlhkosti metédou neutron- neutrénovej karotaze
pomocou vrtnej aparatiry.

Siet’ plytkych, vodotesne osadenych monitorovacich vrtov v nenasytenej zone
prevadzkuje Ustav hydrolégie SAV v ramci svojich monitorovacich aktivit v savislosti
s vodnym dielom Gabéikovo — Nagymaros. Kazdé sledované stanoviSte pozostava
z dvoch vrtov navzajom vzdialenych 2,5 m. Jeden z vrtov sa pouZiva na meranie hibky
hladiny podzemnej vody, druhy na zavedenie neutronovej sondy pre meranie vlhkosti
pody v rdznych hibkach. Geofyzikalne merania boli realizované na viacerych lokalitach
Zitného ostrova - Bag, Cilizska Radvan, Kralovska luka a Bodiky (Gajdos et al., 2008)
Pre ucely tohto prispevku boli vybrané vysledky merani dlpoloveho
elektromagnetického profilovania, opakovanych merani elektrickej rezistivitnej
tomografie a merani neutron - neutréonovej karotaze z lokalit Kralovska Luka a Bodiky.

Pouzité geofyzikalne metody

Metdda dipdlového elektromagnetického profilovania (DEMP) vyuziva indukéné
efekty na vyvolanie umelych elektromagnetickych poli v horninovom prostredi. Velkost’
tychto indukovanych poli zavisi na vodivosti horninového prostredia. Meracia aparatira
je nastavena tak, Ze merané hodnoty sumarneho EM pola (tj. zdrojového
a indukovaného v horninovom prostredi) su linearne zavislé na elektrickej vodivosti
vySetrovaného horninového prostredia (McNeil, 1980). Aparatura umoznuje merat’
horizontalne zmeny zdanlivej rezistivity v cca 6 m mocnej pripovrchovej vrstve
horninového prostredia. Z vysledkov plosnych merani je mozné zostavit odporovi
mapu, v ktorej sa odporové nehomogenity prejavia vyraznym anomalnym efektom.

Metoda elektrickej rezistivitnej tomografie (ERT) je Casto pouzivanou metddou
pre geofyzikalne monitorovanie a predstavuje kombinaciu metéd odporového
profilovania a vertikalneho elektrického sondovania. Meranie sa realizuje pomocou
systému elektrod rozlozenych s ur€itym krokom a pocitaom riadeného adresovania
vysielania pradu a prijimania napitia. Takto je mozné ziskat’ do hibky danej velkostou
meracieho systému pomerne detailny obraz orozloZzeni zdanlivej rezistivity vo
vertikdlnom reze vedenom pozdlz meraného profilu (pritom predpokladime, Ze
prostredie je v smere kolmom na merany profil horizontalne homogénne). Ziskany obraz
do urcitej miery ovplyviiujii pouzité parametre merania (napr. typ elektroédového
systému, krok merania ai.) ¢o je pri analyze obrazu potrebné zohladnit. Nasledné
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pocitacové spracovanie umoznuje namerané udaje transformovat’ na stibor skuto¢nych
hodnét rezistivity a takto ziskat' obraz o realnej Strukture vySetrovaného horninového
prostredia. Opakovanym meranim je potom mozné postihnit aj drobné zmeny
elektrického odporu spdsobené hlavne priestorovymi zmenami vlhkosti, jej
mineralizacie, zmenami v konfiguracii kapilarnej obruby a posudit’ vyvoj vplyvu
r6znych faktorov na vysetrované horninové prostredie.

Neutron-neutronova  karotaz (NNK) spociva v bombardovani pril'ahlého
horninového materialu vrstiev nenasytenej zony, pretatych plytkym zapazenym vrtom,
tzv. rychlymi neutrénmi, ktorych zdrojom byva zvycajne izotopicka zmes umelého
radioizotopu Am a Be umiestnena v karotdznej sonde spustanej do vrtu. Okolo zdroja sa
vytvara mrak neutrénov v tvare gule, ktorej polomer sa meni v zavislosti od vlastnosti
okolitého horninového materialu, pretoze rychle neutrony sa zrazaji s jadrami prvkov
obsiahnutych vo vrte a vrstvach, ich energeticky stav sa meni na tzv. tepelné (pomal¢)
neutrény, az kym nie su definitivne zachytené a zanikaju. Ak okolita hornina obsahuje
vela vodikovych (H) jadier, interakciou s nimi neutrony stracaju energiu vel'mi rychlo
a zanikaju v relativnej kratkej vzdialenosti od svojho zdroja. Ak je v hornine malo
vodika, neutrony stracaji energiu pomalSie a zanikaji vo vicSej vzdialenosti od zdroja.
Velkost’ polomeru gul'ovitého zhluku neutréonov okolo zdroja zavisi od obsahu vodika v
horninovom materiali obklopujicom zdroj ajeho vonkajSia hranica urcuje polohu
pocetne prevazujicich pomalych neutrénov. Ich mnozZstvo sa registruje vhodnym
detektorom umiestnenym v tej istej karotaznej sonde, v ktorej je aj zdroj rychlych
neutrénov.

Kedze tok rychlych neutrénov zo zdroja je konstantny (niekol’ko milidnov za
sekundu), je mnozstvo detekovanych pomalych neutrénov umerné obsahu vodika
v okolitej hornine, ktory je vnej obsiahnuty hlavne vo forme vody v porovych
a kapilarnych priestoroch nenasytenej zony. Merana veli¢ina (pocet impulzov za ur€ity
¢as) podava informaciu o vlhkosti a porovitosti zeminy a horniny v bezprostrednom
okoli vrtu.

Terénne merania a ich metodika

Meranie metddou SP bolo realizované meracej sieti 25 x 35 m s krokom 5 x 5 m
(monitorovacie vrty boli v strede siete). Meranie bolo urobené s beznym digitdlnym
milivoltmetrom, s keramickymi nepolarizovatelnymi elektrodami, potencidlovym
sposobom s bazovou elektrodou umiestnenou v jednom zrohov meracej siete. Zo
spracovanych nameranych dat bola zostavena mapa stacionarneho prirodného
elektrického pola.

Meranie DEMP bolo realizované aparatirou Geonics EM31 v rovnakej sieti
meracich bodov (5 x Sm) ako meranie metédou spontannej polarizacie. Vysledna mapa,
ktora reprezentuje horizontalne rozloZenie hodnét elektrickej rezistivity (ohm.m) vo
vrstve hrubej cca 6 m, bola nasledne kvalitativne interpretovana.

Metoda ERT bola realizovana na profile vedenom stredom skumanych ploch
na spojnici monitorovacich vrtov (s umiestnenim priblizne v strede) alebo blizko nich
podla okolitych terénnych podmienok. Jeho dizka sa pohybovala okolo 65 m a krok
elektrod bol 2, resp. 3 m. Prvé merania boli realizované na obidvoch lokalitach v roku
2007 aparatarou Resistar RS 100M, opakované merania sa uz realizovali aparatirou
ARES v oktobri 2008.

Meranie NNK. Na zhodnotenie vertikalnej distribucie vlhkosti a porovitosti
pozdlz plytkého vrtu v nenasytenej zone bol pouzity prenosny mera¢ vlhkosti
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a hmotnosti NPK 202 so sondou pre neutrén-neutréon karotdz NSN 301 do hibky cca
10m. Je to analégovy pristroj umoziujtci ¢iselné vyhodnotenie a amplitidovi selekciu
impulzov zo scintilaénych detekénych jednotiek. Priame vysledky merania vlhkosti
poskytuje aparatira v poctoch impulzov (imp). Karotazna sonda NSN 301 nie je
vyhotovena vo vodotesnom prevedeni, preto umoziuje meranie pod hladinou podzemne;j
vody iba vo vodotesne zapazenych vrtoch. Na vrtoch v uvedenych lokalitach boli
v 1.2008 realizované merania touto metodou.

Merania NNK boli realizované nespojite s krokom 0,2 m a dobou merania 20 s,
ato pri spustani sondy nadol, ako aj pri vytahovani sondy nahor. Z dvoch hodnét
merania (imp/20s) pre dant hibku bol vypoéitany aritmeticky priemer. Hibkové udaje
boli opravené o presah paznic vrtu nad terénom, takZe na obrazkoch je znazornena
skuto¢na hibka pod urovitou okolitého terénu. Redlna hibka hladiny podzemnej vody
bola odmerand nezavisle pomocou ponorné¢ho plavaku v susednych vrtoch bez
vodotesného zapazenia. Kedze merania NNK pod touto uroviiou poskytuju stabilné
a nemenné hodnoty, bolo meranie ukoncené po ich dosiahnuti.

Na jednotlivych lokalitich po vyty¢eni meracej plochy boli realizované uz
uvedené geofyzikalne merania.

Lokalita Kralovska Luka lezi v zalesnenej Casti uzemia JV od obce Bodiky.
Zakladna linia (profil ERT) pre vytyCenie meracej siete vedie medzi oboma
monitorovacimi vrtmi, ktorej azimut je cca 100°. Rozmery meranej plochy boli 25 x 35
m (obr.1a).

Lokalita Bodiky lezi v blizkosti obce Bodiky v susedstve starého koryta Dunaja.
Z technickych pric¢in bol meraci profil vedeny kolmo na cestu, mierne posunuty od
spojnice obidvoch vrtov, pricom merana plocha ma rozmery 30 x 35 m (obr.1b).

Vysledky geofyzikalnych merani a diskusia

Metdéda DEMP. Ziskand mapa rezistivity na lokalite Kral. Luka (obr.2a) ukazuje,
ze v lavej polovici meranej plochy prevladaju zeminy typu piesCitych ilov a v pravej
polovici piesky s primesou §trku. Hranica medzi tymito dvomi typmi zemin je pomerne
Clenita. Podl'a vysledkov metddy SP (obr.3 — porovy priestor horninového prostredia je
priechodne;jsi pre kladné i6ny, takze v smere priadenia podzemnej vody narasta intenzita
elektrického pola do kladnych hodnét — podla toho je mozné uréit smer pohybu
podzemnej vody), prebicha v oblasti uvedeného rozhrania lokalne pridenie podzemne;j
vody to bud’ smerom k Dunaju alebo opacne (t.j. smerom z.-jz. alebo v.—sv.) v zavislosti
na vyske jeho hladiny.

Rezistivitnd mapa na lokalite Bodiky (obr.2b) ukazuje, Ze na meranej ploche sa
zjej dolné¢ho lavého rohu po diagonale smerom k hornému pravému rohu meni
materidlové zloZenie horninového prostredia od zemin typu piescitych ilov po piesky
s primesou Strku.
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Obr. 1 Sitacia plosnych merani DEMP, SP a profilov ERT na meranych
lokalitdch Kralovska Luka (a) a Bodiky (b).
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Obr. 2 Mapa izociar elektrickej rezistivity na lokalitdch Kralovska Luka (a) a Bodiky
(b). Mierka a odporova $kala plati pre obe lokality.
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Na obr.4 su uvedené vysledky opakovanych merani objemovej vlhkosti pody
vo vrte na lokalite Kralovska Lika ana obr.5 je ich porovnanie s ¢astou vertikalneho
rezistivitného rezu na profile vedenom danym vrtom. Z porovnania je zrejmé, Ze
nenasytentl zonu tvori asi 1,5 m hruba vrstva pri povrchu, v ktorej zvySeny obsah ilovej
zlozky tlmi dosledok vykyvov zrazkovej aktivity na obsah vlhkosti. Pod fiou je piescita
vrstva v ktorej sa postupne vytraca ilova zlozka a zvySuje priepustnost’ ¢o zrejme
spdsobuje mens$iu hrabku kapilarnej obruby. Hladina podzemnej vody sa nachadza
v tejto priepustnej vrstve, ktord rychlo prechadza do Strkov. Na obrazku je viditelna
dobra korelacia medzi rezom rezistivity a priecbehom objemovej vlhkosti.

a b

Obr. 3 Mapa izoCiar intenzity prirodného stacionarneho elektrického pol'a na lokalitach
Kralovska Luka (a) a Bodiky (b).
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Obr. 4 Monitorovanie zmien objemovej vlkosti pody v zavislosti od hibky pod
povrchom pddy na lokalite Kralovska Luka pocas r.2000.
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Obr.5 Porovnanie obrazu rozlozenia rezistivity vo vertikalnom reze cez monitorovacie
vrty s vysledkami monitorovania zmien objemovej vihkosti na lokalite Kralovska Luka
(obr.4).

55



Z uvedeného vyplyva, zZe nenasytend zona na lokalite Kralovska Lika je smerom
do hibky materialovo premenna zo subhorizontalnymi vrstvami, v ktorych sa postupne
flovy material meni na piesCity az Strkopieskovy (obr.6). Z hl'adiska vertikalneho
prenosu vody z povrchu k hladine podzemnej vody (ktora je tu v hibke okolo 2 m) je
uvedena premenlivost malo vyznamna a nenasytena zoéna je pritomna v dvoch
litologickych typoch. Zistenia vyplyvajice z interpretacie vysledkov merania metédami
SP a DEMP sa tykaji pohybu podzemnej vody v druhej a tretej vrstve a tieto skuto¢nosti
zrejme maji mensi vplyv na procesy zmien objemovej vlhkosti v nenasytenej zone.

Na lokalite Kralovska Liuka ukazuje vertikalny rez zmien skutoCnej rezistivity
v pripovrchovej vrstve zeme na horizontalne homogénne prostredie (s vrstvou piescitych
hlin a hlinitych pieskov s malym obsahom S$trku), pod ktorym st $trkopiesky v ktorych
sa meni obsah piesku v Strkoch — po metraz 20 m a od metraze 30 m silne prevazuji
strky, v tseku metraze 20 — 30 m je v Strkoch vyssi obsah piesku. V hlbsej asti rezu od
metraze 22 po metraz 36 m vystupuju piesky s malym obsahom §trku.

Ak porovname charakter hladinového rezimu PV na obidvoch lokalitach v r. 1996
(tab.1) vidime, Ze sledované lokality boli podla neho vtom obdobi zaradené do
kvalitativne odlisnych skupin vzhl'adom na podmienky tvorby vodného rezimu
nenasytenej zony pddy (Sttor, Stekauerova, 2000). Lokalita Kralovska Lika patrila do
prvej skupiny charakteristickej tym, ze pocas celého roka sa ani strednd ani rozkyvna
poloha hladiny PV nekontaktovala a ani neprechadzala cez litologické rozhranie do
pokryvnej vrstvy. Geofyzikalne merania z r.2007 boli opakované s odstupom 554 dni,
priCom zmena vo vyske hladiny PV vykazala prirastok 0,41m (tab.2).

Tab. 1 Charakter hladinovéeho rezimu PV na danych lokalitach pocas r.1996 (Sutor,
Stekauerova, 2000).

Lokalita Str.hodn. | Min.(cm) | Max(cm) | Rozdiel(cm) | Strk.podl.(m)
(cm)
Kralovska | 191 150 241 91 2,5
Luka
Bodiky 215 190 262 72 2

Lokalita Bodiky patrila naopak do tretej skupiny, v ktorej pocas r.1996 zmena
hladiny PV prechadzala aj cez litologické rozhranie. Opakované geofyzikalne merania tu
boli realizované s odstupom 483 dni, pricom zmena vo vyske hladiny PV vykazala
prirastok 1,66m.

Tab. 2 Hibky hladiny PV pri jednotlivych meraniach na danych lokalitach.

Lokalita Ddtum Hladiny PV
odstup rozdiel
meraniel | meranie?2 | (dni) meraniel | meranie2 | (cm)
Kralovska
Lika 27.3.2007 | 1.10.2008 554 198 239 41
Bodiky 6.6.2007 | 1.10.2008 483 126 292 166
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Obr. 6 Vertikalne rezy rezistivity zostavené z vysledkov inverzie opakovanych merani
metodou ERT realizovanych v rokoch 2007 a 2008 na lokalitach Kralovska Luka (A)
a Bodiky (B). Odporova skala plati pre obe lokality.

Charakter hladinového rezimu PV samozrejme podlieha ¢asovym aj priestorovym
zmenam a tiez na neho vplyvaji klimatické faktory. Merania hladiny PV z r.2007 a 2008
vSak naznacuju, Ze charakter hladinového rezimu, bude na tychto lokalitdich podobny,
ako v 1.1996 (Sttor, Stekauerova, 2000).

Z hladiska klimatickych podmienok bolo 1. meranie na lokalite Kral. Luka
realizované v jarnom obdobi po predchadzajicej niekol’kodnovej zrazkovej Cinnosti (cca
55 mm), zrazkova c¢innost’ v obdobi pred letnym 1 meranim na lokalite Bodiky bola
malo vyznamna. Druhé merania boli na obidvoch lokalitich realizované spolocne
1.10.2008.

Pri opakovanych meraniach na lokalite Kral. Luka sa charakter rezov zachoval,
doslo vsak k zvySeniu hodndt odporov vo vrchnej Casti rezu, najméd v zone aeracie pody.

57



Zrejme to bolo spdsobené ¢iastoénym zvicsenim hibky hladiny PV (cca 41cm - tab.2),
ale tiez vplyvom zvySenej zrazkovej ¢innosti v diioch pred prvym meranim.

Na lokalite Bodiky je pddna vrstva homogénnejSia a aj podlozné Strky maju
mensiu variabilitu. Pri opakovanych meraniach sa charakter rezov zachoval, doslo vSak
k celkovému zvySeniu hodnét odporov. Uvedené rozdiely je mozné vysvetlit' pomerne
vyznamnym zvaéenim hibky hladiny PV aZ o cca 125 cm (tab.2) a uréity vplyv moze
mat’ aj zmena mineralizacie PV (zatial’ sa nemonitoruje).

Namerané vysledky priebehu vlhkosti pozdiz vertikalneho profilu v nenasytenej
zone na lokalitich Bodiky a Kralovska luka st znazornené na obr. 7. Vlhkost
obsiahnutd v horninovom prostredi je vyjadrend v relativnych jednotkach meranej
radioaktivity [imp/20s], ato priamoumerne, t.j. ¢im vysSia hodnota Citania pristroja
v imp/20s, tym vi&sia vlhkost na danej hibkovej tGrovni pod terénom. Merania hibky
hladiny podzemnej vody pod troviiou terénu ukazali hodnotu 2,92 m v Bodikoch a 2,39
m na Kralovskej luke, ¢o je indikované aj na krivkach nastupom vysokych, ale
stabilnych a malo sa meniacich hodnét.

Citanie [imp/20s]
0 2000 4000 6000
o—o 11y

-1

¥
N

Hibka [m]

-3

Legenda
Bodiky
E Kralovska luka
————— hladina podzemnej vody

Obr. 7 Priebeh citani pristroja (vlhkosti) v nenasytenej zone
z merani NNK na lokalitach Kral. Luka a Bodiky
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Z vizualneho porovnania kriviek na obidvoch lokalitach vyplyva, Ze si podobné
nielen tvarom, ale aj velkostou nameranych hodnét, ¢o by mohlo sved¢it’ o podobnosti
skladby materialu sedimentov. Nad hladinou podzemnej vody je mozné na obidvoch
krivkach vy¢lenit’ dva rozdielne horizonty:

1. plytsie leziaci horizont s vy$$imi hodnotami vlhkosti, resp. porovitosti, ktory

ma zhodnejsi tvar a podobnejsie hodnoty na oboch lokalitach (v Bodikoch
v hibke cca 0,2 — 1,4 m, s mocnostou cca 1,2 m a maximom okolo 5000
imp/20s; na Kralovskej like v hibke cca 0,2 — 1,2 m, s mocnostou cca 1 m
a maximom okolo 4500 imp/20s). Na zaklade korelacie s vysledkami ERT
(obr. 5) ide o pripovrchovu vrstvu so zvySenym obsahom ilovitej zlozky, kde
merand vysoka vlhkost je spdsobend zrejme vodou viazanou priamo
v §truktuare ilov.

2. hilbsie leziaci horizont s minimami vlhkosti, resp. pdrovitosti, ktory ma
vécsie rozdiely, hlavne v tvare, medzi lokalitami (v Bodikoch je mocnejsi
ako nadlozny horizont, v hibke 1,4 — 3 m, s mocnostou 1,6 m a minimom
okolo 2250 imp/20s; na Kralovskej like ma vyrazne mensiu mocnost’ 1,2 m,
v hibke cca 1,2 — 2,4 m a minimom okolo 2500 imp/20s). Tento horizont
podl'a ERT (obr. 5) odpoveda dobre priepustnej piescitej az Strkovitej vrstve,
ktora mé v tejto hibke deficit vlhkosti, ale v spominanych hibkach v tejto
vrstve nasadzuje hladina podzemnej vody, ¢o je dokumentované vysokymi
a stabilnymi hodnotami NNK u oboch vrtov.

Zaver

Z predchadzajuceho textu vyplyva, ze sledované fyzikalne a materidlové zmeny v
nenasytenej zone resp. kolisanie hladin PV sa na jednotlivych lokalitach prejavuje aj vo
vysledkoch geofyzikalnych merani. Na zéklade vysledkov aplikdcie metéody SP na
lokalite Kral'ovskd Luka je mozné konstatovat, ze dochédza k pradeniu PV smerom k
Dunaju alebo naopak podla aktualneho stavu jeho hladiny. Na lokalite Bodiky sa
nenasytend zona ukazuje ako malo premenlivd a dobre horizontalne stratifikovana.
Bezprostredna zrazkova Cinnost pred meraniami vykazuje tiez vplyv na zniZenie
rezistivity v zone pri povrchu zeme.

Ziskané informacie potvrdzujii vplyv hibky hladiny PV na odporové pomery
v nenasytenej zone, ako aj potvrdenie znameho poznatku, ze pre hodnotenie situacie je
potrebné pouzit' viac metdd, ktoré sa svojimi Gdajmi navzajom dopinaji. V tomto
pripade je to kombinacia metod SP, DEMP, ERT a meranie objemovej vlhkosti pody.
Pouzitie iba jednej z uvedenych metdd na hodnotenie situdcie vacSinou nie je dostatocne
objektivne.

Vysledky geofyzikdlnych merani tiez potvrdzuju znamy fakt, Ze horninové
prostredie je pomerne premenlivé a v nenasytenej zone zvlast. To znamend, ze pri
vybere hydrologickych stanovist je potrebné postupovat na zaklade vysledkov
geofyzikalneho prieskumu a u existujiicich stanovist po dodatocnom geofyzikalnom
prieskume jeho vysledky zakomponovat' do dokumentacie hydrologickych pozorovani
a vyuzit’ pri ich vyhodnocovani.
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