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1 Uvod

Pfedkladana zavéreCna zprava je vyhodnocenim mechanicko-chemické regenerace vrtanych studni HJ-2 a
HJ-3 v JU Hadacka, dale kratkodobych hydrodynamickych zkousek vrtanych studni HJ-2 a HR-1 (pozn.: HR-1 je
ptivodni ndzev, dnes je nazyvdna rovnéz HR-3) v JU Hradecko, které probihaly v obdobi 10.10. - 1. 11. 2017.

V ramci praci bylo provedeno:

Lokalita Hadacka
1. Kratkodobé hydrodynamické zkousky pfed zahijenim regenerace (t=2h)
2. Kamerové prohlidky vrtl pfed regeneraci
3. 1. Mechanicka regenerace (odtéZeni napadavky air-liftem, kartacovani ocelovym kartacem)
4, Tlakova chemicka regenerace roztokem na bazi HCl
5. 2. Mechanicka regenerace (odtéZeni napadavky air-liftem, kartacovani)
6. Hydrodynamické zkousky po ukonceni regenerace (t=2h)
7. Kamerové prohlidky vrtll po regeneraci

Jimaci vrt HJ-2 byl proveden v roce 1974 spolecnosti AGROPROJEKT, n.p. s ocelovou vystroji 219/200mm do
konecné hloubky 31m p.t. V. dobé uvedeni do provozu byl odbér vody testovan na vydatnost Qus74 =1,01/s, na
zakladé ovéfovacich hydrodynamickych zkousek byla nasledné doporucena vyuzitelna vydatnost Qur2 = 0,4

1/s (viz Komorousova a kol., 1975).

Jimaci vrt HJ-3 byl proveden v roce 1975 spole¢nosti AGROPROJEKT, n.p. s ocelovou vystroji 219/200mm do
konecné hloubky 31m p.t. V.dobé uvedeni do provozu byl odbér vody testovan na vydatnost Qis7s =1,0 1/s, na
zakladé ovétovacich hydrodynamickych zkouSek byla nasledné doporucena vyuZzitelna vydatnost Qu-s = 1,4
1/s (viz Komorousova a kol., 1975). Vrt ma pfirozeny pfepad hladiny.

Lokalita Hradecko
1. Kratkodobé hydrodynamické zkousky (t=2h)
2. Kamerové prohlidky vrt

Jimaci vrt HJ-2 byl proveden v roce 1975 spolecnosti AGROPROJEKT, n.p. s ocelovou vystroji 219/200mm do
konecné hloubky 29m p.t. V dobé uvedeni do provozu byl odbér vody testovan na vydatnost Qs =1,23 1/s,
na zakladé ovéfovacich hydrodynamickych zkouSek byla nasledné doporucena vyuzitelna vydatnost Qw2 =
0,65 1/s (viz KaSparova a kol., 1976).

Jimaci vrt HR-1 (v souc¢asnosti nazyvan téz HR-3) byl proveden v roce 1992 spole¢nosti VODNI ZDROJE, a.s.
Zli¢in s ocelovou vystroji 219/200mm do konec¢né hloubky 40m p.t. V dobé uvedeni do provozu byl odbér
vody testovan na vydatnost Qisrs =1,3 1/s, na zakladé ovéfovacich hydrodynamickych zkouSek byla nasledné
doporucena vyuzitelna vydatnost Que1 = 0,5 1/s (viz Traksmandl, V., 1992).
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2 Hydrogeologické podminky vlastni lokality

Z geologického hlediska se lokalita nachazi v oblasti zapadoceského algonkia, které je tvofeno fylity,
fylitickymi bfidlicemi a prokfemenélymi cernymi algonkickymi bfidlicemi. Hloubka zvétralinového plasté
dosahuje cca 10-12m p.t., kvartérni pokryv ma mocnost 2-4m a je tvofen pfevazné jilovitymi sedimenty.
Hlavni pritoky vody jsou vazany na tektonické poruchy bfidlic, jedna se tedy o vodu puklinovou.

Z geologického hlediska je lokalita soucasti Cistecko-jesenického plutonu, ktery je tvofen biotitickym az
amfibolicko-biotitickym granodioritem a biotitickou Zulou - stfedné zrnitou aZ hrubozrnnou (typ tisky).
Kvartérni pokryv je pfevazné piscity aZ hlinito-jilovito-piscity, v centralni ¢asti idoli dosahuje mocnosti az
8m. Obéh podzemni vody je vazan na puklinovou propustnost graniti a pohyb podzemni vody
v pfipovrchovém pasmu zvétralych nebo rozpojenych hornin (cca 27-40m p.t.), v pfipadé vrtu HR-1 byla
zastizena tektonickd porucha vurovni 32-40m p.t. Sedimenty kvartéru jsou dobfe propustné a tvofi
podminky pro infiltraci srazkové vody v celé oblasti. Hydrogeologicky rajon: 6230 — Krystalinikum a
proterozoikum v povodi Berounky Vramci vrtnych praci na objektech HJ-2 a HR-1 byly pfitoky vody
zastizeny v urovnich 7m, 9-10m, 21m a zejména >28m.
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3 Metodika provedeni

Kratkodobé hydrodynamické zkousky byly provedeny pred regeneraci dne 10.10.2017 (ti=2h) a po
regeneraci 1.11.2017 (t.=2h) s frekvenci zaznamu 1sec - 1min, aby bylo mozné interpretovat vSechny
trendy poklesu irovné HPV v pocatecni fazi ¢erpani. Zaznam byl provadén automaticky (tlakovou sondou)
s kontrolnim méfenim manudlnim, pozorovaci objekt nebyl zadny k dispozici. Cerpaci zkou$ky byly
zahajeny z ustalené hladiny, pfed regeneraci vrtu bylo Cerpano vydatnosti Q1=0,35 1/s a po ni vydatnosti
Q2=5,88 1/s. Jako odmérny bod byl vyuZzivan spodni okraj ramu poklopu nad vlastnim vrtem. Parovanim
vysledkli kratkodobych zkouSek pfed a po regeneraci jsou vyhodnocovany hydraulické parametry:
transmisivita T[m?/s] a nasycena hydraulicka vodivost K[m/s]. Koeficient storativity S[-1] je urCen
tabulkovou hodnotou S: = 1E-4 a pouZit pro vypocet koeficientu dodate¢nych odportt W[-] a nékterych
dalsich odvozenych hydraulickych parametr(i, na zakladé jejichZ srovnani je vyhodnocena uspéSnost
vlastni regenerace.

Vyhodnoceni hydrodynamickych zkouSek bylo provedeno standardni metodikou pro Cerpaci vrty — tedy
formou identifikace 3 oddélenych tsekd v pribéhu hladin podzemni vody na pocatku Cerpaci/stoupaci
zkouSky (tj.: 1l.prazdnéni vrtu, 2. skok na plasti dle Agarwala, 3. sniZeni hladiny podzemni vody dle
Theise/Jacoba). Posledni pfimkovy usek je vyuzit ke stanoveni transmisivity T[m?/s], nasycené hydraulické
vodivosti K[m/s] a odvozenych parametri. Vzhledem kabsenci pozorovanych objektll je specificka
storativita S['] odhadnuta dle tabulkovych hodnot. Na zakladé prvnich 2 pfimkovych usekd je potom
vyhodnocena bezrozmérna storativita vrtu Co[-], koeficient dodate¢nych odport W[-] a sniZeni zptisobené
dodate¢nymi odpory (skok na plasti) pro ¢erpanou vydatnost Wp[m] — metoda dle Agarwala. Orientac¢né je
proveden odhad maximalni vyuZitelné vydatnosti na zakladé vypoctu vtokové rychlosti na hranici vzniku
turbulentniho proudéni.

V ramci mechanické ¢asti regenerace objektd HJ-2 a HJ-3 bylo provedeno odtéZeni napadavky sedimentd na
puvodni hloubku metodou air-lift (mamutkové Cerpadlo) a oCiSténi stén vrtd ocelovymi kartaci. Chemicka
Cast regenerace se soustfedila na droven vystroje 12-30m p.t., kde byl pfedpokladan vyznamny pfitok
podzemni vody - vzhledem k vysokému stupni kolmatace vsak prakticky nepropustny. Usek byl tedy po
dobu vlastnich praci oddélen pneumatickym obturdtorem (HJ-2: 14m resp. HJ-3: 12m p.t.) a redukéni
¢inidlo tlakové vpraveno primarné do této sekce. Pro kazdy z vrtli byla aplikovana davka 3001 30%HCI
v reakéni smési tak, aby vysledna koncentrace roztoku ve vrtu ¢inila 10%. Po uplynuti reakéniho klidu 12h
byla smés (ve spolupraci s objednatelem) vyCerpana, zneutralizovana pomoci CaOH a zlikvidovana.

V.OPIII L
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4 Vyhodnoceni

HI-2 HJ-3
pred regeneraci po regeneraci pred regeneraci po regeneraci
¢z sz €z sz €z sz ¢z sz
Q[l/s] 1.13 0.83 1.33 1.33 gerpand vydatnost
h,[m p.t.] 26.80 33.00 26.00 31.00 hloubka vrtu
ho[m p.t.] 2.66 2.65 2.58 4.33 pocateéni drover HPV
hy[m p.t.] 21.50 18.75 17.24 8.72 rovef HPV na konci €Z
M[m] 24.14 30.35 23.42 26.67 mocnost zvodné
s[m] 18.83 16.10 14.66 4.39 pokles trovné HPV pfi €Z
ql[l/s/m] 0.06 0.05 0.09 0.30 specificka vydatnost
ustdleni hladiny ne ne ne ano
TIm?/s] | # 7.67E-06 | 1.04E-03 | 9.10E-04 | # 9.14E-03 | 3.43E-04 | 5.46E-04 | transmisivita zvodné
Klm/s] | # 2.71E-07 | 9.04E-05| 7.88E-05| # 2.22E-04 | 1.29E-05| 2.05E-05 | nasycena hydraulickd vodivost
WI-] # # 74.89 4.37 koeficient dodatec¢nych odpori
W,[m] # # 24.65 1.44 vypottové snizeni dodateénymi odpory
Quax2017[1/s] 0.11 0.15 0.21 25 maximalni vydatnost - stav r.2017

vrt HJ-2

Pfi regeneraci vrtu se podafilo zcela odstranit napaddvku sedimentu na dné a bylo dokonce dosaZeno vétsi
hloubky (33m), neZz je uddvana konecnd hloubka pfi vrtani (31m). Vrt byl tedy pravdépodobné v roce 1974
podvrtan o 2m a nasledné podsypdn cdsti filtraniho obsypu. Regenerace zvysila pfitoky do vrtu o cca 30%, coz ale
vzhledem k velmi malému pfitoku tvofi koneénych Qu-2=0,15 I/s. Pfitoky do vrtu byly pomérné nizké jiz v dobé
jeho vzniku (cca 0,4 I/s), po dobu provozu nebyl vrt nikdy regenerovdn, tedy jsou i tyto pFitoky patrné jiz z vétsi
Casti uzavreny a to ve vzddlenosti za vystroji a obsypem vrtu, kde je jiz iCinek regenerace velmi omezeny. Ocelova
vystroj je vzhledem ke svému stafi a vysoké koncentrace agresivniho CO: ve vodé na hranici své Zivostnosti - dle
zkuSenosti i s vrtem HJ-3 Ize konstatovat nebezpedi protrzeni vystroje ve vétsSich hloubkach. Kamerova prohlidka
neprokdzala vyznamny vyskyt minerdlnich ndrlstu uvnitf vystroje vrtu ani pfed regeneraci, tato skutecnost
indikuje maly pfitok podzemni vody do vrtu (na rozdil od HJ-3).

vrt HJ-3

Pfi regeneraci vrtu se podafrilo zcela odstranit napadavku sedimentu na dné a bylo dosaZzeno pivodni trovné 31m
p.t. Regenerace zvySila pfitoky do vrtu o cca 1200% na konecnych Qws=2,5l/s, bylo tedy s velkou
pravdépodobnosti dosazeno dokonce lepsich vlastnosti pritoku, nez mél tento vrt v dobé svého vzniku. Kamerova
prohlidka pred regeneraci vrtu prokdzala vyrazné minerdlni ndrdsty v drovni 11-26m, které ovSem zdroven
indikovaly vyrazny pfitok podzemni vody do vrtu. Opakovand kamerova prohlidka prokdzala dspésné odstranéni
téchto nardstd v celém profilu, zaroven ovsem také protrZeni vystroje v Grovnich 19,8m a 22,8m p.t. Vrt je
hydraulicky v porddku, jeho technicky stav je ovSem na hranici Zivotnosti.
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HJ-2 HR-1

QJl/s] 0.177 0.11 | ¢erpana vydatnost
hy[m p.t.] 29 40 | hloubka vrtu
hw2017[m od 0.B.] 243 35.5
ho[m p.t.] 4.14 3.78 | potatetni troveri HPV
hy[m p.t.] 11.15 13.37 | drovet HPV na konci €Z
M[m] 24.87 36.22 | mocnost zvodné
s[m] 7.02 9.59 | pokles trovné HPV pfi €Z
q[l/s/m] 0.03 0.01 | specificka vydatnost
ustaleni hladiny ne ne

T[m?/s]| 6.28E-06| 4.80E-06 | transmisivita zvodné&

K[m/s] | 2.52E-07 | 1.33E-07 | nasycena hydraulicka vodivost

W[-] 1.21 1.58 | koeficient dodateénych odport
W, [m] 1.90 5.77 | vypoctové snizeni dodateénymi odpory
Quax2017[1/s] 0.2 0.1 | maximéini vydatnost - stav r.2017

vrt HJ-2

Jimaci vrt je zasypdn cca 2,2m vrstvou napadavky. Oblast perforovaného profilu (9,8-24m) je pokryta
bakteridlnimi Slemy, které patrné zasahuji do celkového prostoru obsypu za vystroji vrtu, nebyly zde oviem
identifikovany prakticky zadné minerdlni ndrlsty, které by svédcily o vyraznéjsich pfitocich. Pfitoky do vrtu
(plvodné cca 0,65I/s) jsou v soucasné dobé prakticky uzavrieny, podle nizkého relativniho hladinového skoku
ovSem patrné jiz pfimo v puklinach za hranici obsypu vrtu (hodnoty transmisivity a hydraulické vodivosti vysly
velmi nizké). Soucasny pfitok do vrtu je odhadovan na: Qn-2=0,2 I/s. Vystroj vrtu je v relativné dobrém technickém
stavu.

vrt HR-1

Jimaci vrt je zasypan cca 2m vrstvou napadavky, ktera ovSsem nezasahuje do perforovaného useku vystroje
(9,9-22m a 28-34m p.t.). Vaseku niZzsiho perforovaného useku (28-34,0 m p.t.) jsou patrné vyrazné
mineralni narasty, které zaroven indikuji vyznamnou oblast pfitok do vrtu (nyni uzavienou). Jimaci vrt je
oproti pfedchozim o generaci mladsi, hydraulicky i technicky je tedy vlepSim stavu a lze tudiz ocekavat
lep$i odezvu na jeho regeneraci. Pfitoky do vrtu jsou ¢aste¢né uzavieny, dynamika sniZeni irovné hladiny
podzemni vody ovSem indikuje stale funkéni hydraulickou komunikaci s puklinovou vodou v horniné.
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5 Zavery a doporuceni

vrt HJ-2

Vrt je prakticky za hranici své Zivotnosti a nelze pocitat s jeho vyznamnéjsim vyuzitim do budoucna. V roce
2018 navrhujeme opakovat regeneraci jinou technologii — v pfipadé jejiho vyznamnéjsiho uspéchu by
ovSem bylo nutné pievystrojeni vrtu, stavajici vystroj ma blizko k havarijnimu stavu. Cerpani vody je
moZné pri omezeném Qu = 0,15 1l/s a maximalnim sniZeni urovné HPV na su2=24 m od O. B,

doporucujeme umisténi Cerpadla do urovné 26 m a snizeni cerpaného vykonu tak, aby co nejméné
dochazelo k vypinani pomoci hladinovych spinact.

vrt HJ-3

Vrt po regeneraci disponuje velmi vysokym pfitokem a optimalnim hydraulickym propojenim
s puklinovym kolektorem podzemni vody. Pfitok vody byl ovéien pouze kratkodobou ¢erpaci zkouskou, z
divodu bezpecnosti tedy doporucujeme nepfekracovat odbér Quis = 2,0 1/s pfi sniZzeni irovné HPV na 14m
od O.B. a umisténi Cerpadla cca 16-17m od O.B.. Vystroj vrtu je ovSem prakticky v havarijnim stavu,
doporucujeme tedy jeji prevystrojeni na profil DN160mm a dodatecny obsyp hrubou frakci 4-8mm pfi
zachovani perforovaného useku 6-28m p.t.

Ostatni:

Varchivnich materidlech byly nalezeny zaznamy o vrtech HJ-1 a HJ-4 stejné konstrukce a obdobi
zhotoveni, z nichZ zejména HJ-4 zastihl vysoky pfitok podzemni vody. Doporucujeme tedy objednateli
inspekci téchto objektili za ucelem pfipadného znovuuvedeni do provozu.

vrt HJ-2

vrt l1ze aktualné Cerpat vydatnosti Qu2 = 0,2 1/s pfi sniZeni drovné HPV do 22m od O.B.. Doporucené
umisténi Cerpadla je 26m od O.B., kde zacina plny usek vystroje, coz prakticky odpovida soucasnému dnu
vrtu. Technicky stav vlastniho vrtu je dobry, ale hydraulicky se nachazi za hranici své Zivotnosti — pritoky
jsou z vétsi ¢asti uzaviené. Regeneraci vrtu doporuc¢ujeme mechanickou za dcelem odstranéni zakladnich
neCistot ve vystroji. Chemicka regenerace ma urcitou nadéji zlepsSit pfitoky do vrtu, ale tyto jsou
pravdépodobné pfirozené malé, za realné tedy povaZujeme zvySeni vydatnosti na cca 0,3 I/s.

vrt HR-1

Vrt Ize aktudlné Cerpat vydatnosti Qu- = 0,1 /s pfi sniZzeni Urovné HPV do 30m od O.B.. Doporucené umisténi
Cerpadla je 26-28m od 0.B. (tj. v plném Useku vystroje). Technicky stav vrtu je dobry. Doporucujeme provedeni
kompletni regenerace mechanicko-chemické, kterd by se méla soustfedit zejména na spodni perforovany lsek
vystroje (28-34m p.t.), kde vyrazné mineralni nardsty identifikuji potencidalné vyznamné (a obnovitelné) pritoky
do vrtu.

Ostatni:
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V archivnich materidlech byly nalezeny zdznamy o vrtu HJ-1 zdpadné od obce Hradecko, stejné konstrukce a
obdobi zhotoveni jako vrt HJ-2. V roce 1976 byla jeho vyuZitelnd vydatnost stanovena 0,8 |/s, doporucujeme tedy

objednateli inspekci rovnéz tohoto objektu za ti¢elem pfipadného znovuuvedeni do provozu.
V Litoméficich dne 22.11.2017, Ing. Daniel Kahuda
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PRILOHA 8: HADACKA - KAMEROVA PROHLIDKA VRTU
vrt HJ-2: PRED REGENERACI PO REGENERACI

14,9m e 14,9 m

hilloubkar- D12 4m (0d 0.8.) h | aibicdiagcain ; B (od 0.B)

12 24l 12.0U ", :
uzaviend : = PR - | uzaviend

perforace, o S perforace,
poviaky  na K 1 odisténa
paznici vystroj vrtu

159m RN ] som
hilloublkas Sadrdm (od 0.B.) : : (od 0.B))
uzavriena e ; castecné
perforace, ™ ' A oteviend
povlaky 2 : ' i perforace,
vystrojivrtu o o ocisténa
: vystroj vrtu

16,4 m S OESs 1 165m
hiloublas: 03 9m (od 0.B) il At (od 0.B.)
1:2 4 : i < G

uzaviend AT oy ¥ - f dastecné

perforace, B .l oteviend

mineralni perforace,

/bakteridln{ & e ocisténa

povlaky ! - ' vystroj vrtu

vystroji vrtu

21,8 m ' 21,8 m

a:i-019.3m (0d 0.B) 2 =0LE3m (od 0.B.)

uzaviena oteviena
perforace, perforace

pozn.: hloubka na kamefe kalibrovdna dle okraje vystroje (cca 2,5m od 0.B.)

V.OPIIII
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mineralni % (zkorodované

/bakterialni
povlaky na
vystroji vrtu

okraje),
ocisténa
vystroj
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paznici,

bakteridlni
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uzaviena
perforace,
minerdini
povlaky

paznici

27,7m
(od 0.B)

minerdini
povlaky
paznici

29,3 m

napaddvka
sedimentu na
dné vrtu

PO REGENERACI

hiligublka =020 . .Bm

LN

hloubkas=

¢ 1.9

L

22,3 m

(od 0.B.)
Castecné
uzaviend
perforace,
ocisténa
vystroj vrtu

23,3 m
(od 0.B.)

oteviena
perforace,
ocisténd
vystroj vrtu

256m
(od 0.B.)

oteviena
perforace,
ocisténa
vystroj vrtu

31,0m

ptivodni dno
objektu
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ndrlsty oxidl
Mn a Fe uvnitf
vystroje vrtu

17,6 m
(od 0.B.)

ndrlsty oxida
Mn a Fe uvnitf
vystroje vrtu

18,0 m
(od 0.B)

ndrlsty oxidl

Mn a Fe uvnitf
vystroje vrtu

29,4 m
(od 0.B.)

napaddvka
sedimentu na
dné vrtu

20,2 m
(od 0.B.)
UtrZzend  cast
perforovaného
Useku vystroje

vrtu, pohled
na vnéjsi sit
1XTmm
20,5m
(od 0.B)

detail utrzené
Casti
perforovaného
Useku vystroje
vrtu vC.
protrzené
vnéjsi sité
IxTmm

22,9 m

(od 0.B.)

vylomeny kus
perforovaného
Useku vystroje
vrtu

23,2m

(od 0.B.)

utrzend  ast
perforovaného
Useku vystroje
vrtu, pohled
na vnéjsi sit

IXTmm
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PRILOHA 9: HRADECKO - KAMEROVA PROHLIDKA VRTU

vrt HJ-2

hloubkas: -804 7m

123V

ZDROUJE
AKCIOVA SPOLECNOST

~am

7,2m
(od 0.B.)

mineralni
bakteridlnf
povlak

11,8 m

(od 0.B.)

silné ndrlsty
bakteridlnich
kolonii

17,8 m
(od 0.B.)

viditelnd
vystroj  vrtu,
ndrlsty
bakteridlnich
kolonif

23,7m
(od 0.B)

viditelnd
vystroj  vrtu,
silné narlsty
bakteridlnich
kolonif

hlloubka: 007 . 9m

12553

U

a0 285 m

-

8,2m
(od O.B.)

ndrlsty oxida
Mn a Fe uvnitf
vystroje vrtu,
minerdini  /
bakteridlni
povlak

15,4m
(od 0.B))

minerdini  /
bakteridlni
povlak,
narlsty
bakteridlnich
kolonii

18,8 m
(od 0.B.)

viditelnd
vystroj  vrtu,
silné ndrlsty
bakteridlnich
kolonii

26,8m
(od 0.B.)

napaddvka
sedimentu na
dné vrtu
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vrt HR-1

hilloubkas =004 7m

h ok Kars

o

S

ZDROUJE
AKCIOVA SPOLECNOST

7,2m
(od 0.B)

piny usek
vystroje vrtu,
povrchova
koroze

18,6 m
(od 0.B.)

minerdlni
povlaky,
uzaviené
otvory
perforovaného
useku vystroje
vrtu

26,2 m
(od 0.B.)
ndrlsty oxidl
Fe a Mn,

narlsty

bakteridlnich
kolonii

36,2 m
(od 0.B.)

ndrlsty oxida
Mn a Fe uvnitf
vystroje vrtu —
uzaviené

pfitoky do vrtu

hiloubkas=

11,3 m
(od 0.B))

piny usek
vystroje vrtu,
povrchova
koroze -
odlupujici  se
vrstvy

21,9 m
(od 0.B.)

narGsty oxida
Fe, bakterialni
ndrlsty

29,3 m
(od 0.B.)

ndrlsty oxida
Fe a Mn,
nardsty
bakteridlnich
kolonii

38,0m
(od 0.B))

napaddvka
sedimentu na
dné vrtu
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PRILOHA 10: FOTODOKUMENTACE PRACI

Objekt: HJ-3 (Hadacka)

Mechanické ¢isténi (mamutkové Cerpadlo), detail pneumatického obturdtory a tlakova aplikace roztoku HCI

Objekty: HJ-2 a HR-1 (Hradecko)
Pohled do Sachty na okraj zarubnice (vystroje vrtu)

V.OPIII [

ZDROUJE
AKCIOVA SPOLECNOST

Strana 40/40



