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1. UVOD

Vrt s oznaéenim MO-4 je situovany zhruba 450 m severné od aredlu Upravny vody Vlastislav v Ceském
Stiedohofi.

Byli jsme pozadani provést kontrolu aktudlniho technického stavu a funkcnosti tohoto vodarenského
vrtu z roku 1967 po jeho regeneraci. Revizni méfeni provedené na zdklad¢é objednavky spole¢nosti Vodni
zdroje a.s. se uskute¢nilo dne 30.3.2021. KarotdZzni méfeni provedl RNDr.Martin Prochdzka za asistence
p.Tarase Semkovice, televizni prohlidku p.Jif Sohajek.

KarotdZni méfeni se uskutec¢nilo kombinovanou aparaturou K-1000/Matrix s elektrickym pohonem
vratku. Aparatura je zabudovéna do terénniho vozidla Toyota Hiace.

Data byla zaznamendvana do pocitace v digitdlni formé a v analogové formé.
Televizni prohlidka vrtu byla provedena televizni kamerou RG-HYTEC. Aparatura s vritkem jsou
zabudovdny do vozidla Ford Transit.

Pro hustotni karotdZ je vyuZzivadn izotopicky zdroj gama zafeni 'Cs pievdZeny ve specidlnim
kontejneru z ochuzeného uranu v pouzdru z nerezové oceli. Pro neutronovou karotdZz je pouZivan zdroj
neutrontt Am-Be pfevdZzeny ve specidlnim kontejneru z materidlu ,,neutron stop* v pouzdru z nerez oceli. Pro
nakladani s obéma zdroji ionizujictho zéafeni i pro jejich prepravu md firma SG Geotechnika a.s. vSechna
potiebnd povoleni plynouci ze zdkona.

2. CIL MERENI A METODIKA PRACI

Cilem karotaZniho méfeni a televizni prohlidky bylo pfedevS§im ovéfit aktudlni technicky stav vrtu a jeho
funkénost po provedené regeneraci. Sou¢asti méteni bylo:

1. Ovéftit vystroj vrtu (vnitini, vnéjsi vystroj, priméry, perforace, hloubka)

2. ovéfit vnitfni prostor vrtu optickou kontrolou,

3. urcit piitoky vody do vrtl a jejich pomérné vydatnosti, objasnit reZim proudéni podzemni
vody ve vrtu,

4. zjistit vlastnosti vody vypliujici vrt,

5. porovnat vysledky méfeni s méfenim provedenym pied regeneraci ze dne 1.12.2020.

Pro splnéni vSech cilt byl navrzen pouZit tento soubor karotdZnich metod:

1. gama karotdz,

2. neutron neutron karotaz,

3. gama gama karotdZ v hustotni modifikaci (hustotni karotdZ) — pfedevs$im k ovéfeni
zaplaStovych materidll, k detekci volnych prostorti vné paznice

4. kavernometrie — k ovéfeni vnitfniho praméru vystroje, ptipadnych odchylek (porusend
paznice, nariisty), paznicovych spoji a podobné,

5. méfteni fyzikdlné chemickych vlastnosti vody (konduktivita, teplota, procento rozpusténého

kysliku, index pH, oxidac¢né redukéni potencidl) — zjistovani ptipadné zonality vody ve vrtu
(z rGznych pfitoki),

6. rezistivimetrie v aplikaci metody fedéni oznacené kapaliny — pro objasnéni proudéni
podzemni vody, zjisténi pritoku,
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7. rezistivimetrie v aplikaci metody Cerpani oznacené kapaliny — pro zjisténi vSech piitoki a
jejich vydatnosti
8. televizni prohlidka vrtu,

3. ZAKLADNI INFORMACE O KAROTAZNICH METODACH

Jednotlivé metody poskytuji informace o fyzikdlnich parametrech méteného prostiedi, na jejichz
zéklade€ jsou vyhodnocovany geologické a hydrogeologické parametry. Principy metod a jejich ucel je
stru¢n€ uveden v nasledujicim pfehledu:

Hustotni gama-gama karotaz XGG -

hustotni méfeni (v méfenych jednotkach imp/min nebo imp/s), pti kterém ozatujeme méfené prostredi
gama kvanty izotopu '*’Cs o aktivité 3.2 GBq. Rozptylend gama kvanta jsou registrovdna scintilaénimi
detektory. Registrované gama zdteni rozptylené pievazn€ Comptonovym rozptylem na atomech
zkoumané horniny je imérné mérné objemové hmotnosti (hustoté) méfeného prostfedi. Sonda je
zkonstruovéna tak, Ze vzdalenost mezi zaficem a detektorem je 40 cm. Hloubkovy dosah méfeni do stény
vrtu je cca 20 cm. PouZivame kolimované pfitlacné sondy, které snizuji na minimum vliv priméru vrtu.
Vysuvné rameno vedle zajiSténi piitlaku méii i primér vrtu nutny pro opravu méteni. Metoda indikuje
zejména porusené a rozpukané useky hornin a citlivé reaguje na pukliny a mista nesoudrzné horniny, kde
dochdzi k vypadavan{ dlomki ze stén vrtu (sniZené hustoty). Metoda se pouziva také pro kontrolu
pritomnosti zaplaStového tésnéni a obsypu. V mistech, kde cementace nebo obsyp chybi, nebo jsou
netplné, je registrovan vyssi signdl —nizsi hustota prostedi. Hustota cementu nebo jilového tésnéni byva
ve vétsing pripadli o néco vySsi neZ hustota obsypu.

V naSem piipad¢€ byly porovnany kiivky ziskané pfed regeneraci a po ni. Zmény v hustoté zaplastového
prostoru mohou byt vysledkem vycisténi obsypu od kolmatace a podobné.

¢ Termometrie -
meéti se teplota vody ve vrtu. Ve vrtech, v nichZ k Zddnému proudéni nedochdzi, je méfena teplota

obrazem geotermického gradientu. Anomélie na teplotni kiivce byvaji indicii propustnych poloh a proudéni
vody ve vrtu. Porovnali jsme prub¢h teplotni kiivky pfed regeneraci a po ni.

e Meéreni fyzikalné-chemickvch vlastnosti vody

Sonda OCEAN je schopna méfit souc¢asné n€kolik parametrii: teplotu, tlak, konduktivitu, pH, redox
potencidl, procento rozpusSténého kysliku ve vodé. Jednd se o hloubkové spojitd meéteni, sonda tedy
zaznamenava zmény téchto paramentri s hloubkou a jejich piipadnou zonalitu. Z naméfenych kiivek lze
vyvozovat fadu zavéru: 1ze odlisit podzemni vodu s delsi dobou zdrzeni v horninovém masivu od prisakti vody
povrchové, na zdklad¢ zonality méfenych parametrl lze usuzovat na mista pfitokd, 1ze odhadnout progresi
vyvoje napiiklad pH ¢i konduktivity vody a podobné. Samotné hodnoty méfenych parametri jsou uZite¢nou
informaci o vlastnostech vody ve vrtu a jednotlivych pfitokl. Jednd se o unikdtni metodu, tuto moderni sondu
v CR pouZivd pouze nase divize karot4z.

Byly porovnany hodnoty a hloubkovy pribéh téchto parametrii se stavem pied regeneraci. Ze zmén lze
vyvodit riizné zavery, které byvaji spojeny se zménami v hydrodynamickych pomérech ve vrtu.

e Gama karotaz -
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meéfi se pfirozend radioaktivita (gama aktivita) hornin. Metoda reaguje na zastoupeni radioaktivnich
izotopl prvki v horning. Zvysené hodnoty zptsobuje v b&Znych hornindch a zeminach ptedev§im draslik “°K.
Vysoké gama aktivity byvaji proto pravidelné zaznamenavany piredevsim v jilovitych hornindch ¢i zeminach,
které obsahuji Zivce a rovné€Z v kyselych vulkanickych hornindch. Naopak horniny s relativné vySSim
zastoupenim piscité, prachovité a vapnité slozky se vyznacuji nizsi drovni gama aktivity.

V naSem piipad¢ bylo smyslem méfeni porovnat droven pfirozené gama aktivity pfed regeneraci a po
ni. Pokud kolmataci obsypu zptisobuji jilové minerdly, potom jejich odstranénim v procesu cesténi by mélo
dojit k ur¢itému poklesu celkové gama aktivity.

e Neutron-neutron karotaz -

méii se mnozstvi zpomalenych neutronti proslych horninou z izotopového zdroje rychlych neutrond
(Am-Be), umisténého v méfici sondé¢ 60 cm pod detektorem. Namétené hodnoty jsou nepiimo dmeérné
mnozstvi atomarniho vodiku obsazeného v hornindch (nebo ve vn&j$im prostoru vrtu - v mezikruzi vné
vystroje). ZvySenym obsahem vodiku se vyznacuji horniny, které obsahuji vodik védzany piimo
v krystalické mfiZce minerdlt (hydroalumosilikdty jsou podstatnou soucasti jili), vodik ve zvodnélych
vrstvach jilovel, vodik ve vodé vypliujici pukliny napt v piskovcich ¢i vodik vazany v uhlovodicich
(uhli, ropa...). Naopak v kompaktnich hornindch dochdzi jen k minimadlnimu ttlumu toku neutront ze
zdroje k detektoru. Metoda slouzi mimo jiné pro identifikaci volnych prostord a kaveren vné paznic.

V nasem piipadé bylo ucelem méfeni porovnat kiivku pied ciSténim vrtu a po ném. Materidl
zplsobujici kolmataci obsypu obsahuje mén¢ vodiku nez voda, kterd vypliluje pérové prostory Cistého
obsypu.

e Kavernometrie KM -

Meéfeni skutecného priméru vrtu nebo vystroje a jejich odchylek od normélu. V nasem piipadé metoda
poslouzila pro kontrolu vnitintho priméru vystroje, integrity paznice, k detekci narist, k identifikaci
paznicovych spoju. Bylo méfeno tiframennym kavernomérem. Vysledky byly porovnany s méfenim pred
cesténim. V prubehu Cisténi dochazi k uvoliiovani nartistl ze stén a tim k drobnym zménam prameéru,

o Rezistivimetrie RM -

méteni zdanlivého mérného odporu kapaliny, ktery je nepfimo imérny celkové mineralizaci vody ve vrtu.
Metoda se dale pouZiva v téchto aplikacich:

¢ Soubor rezistivimetrickych metod pro hydrogeologii

rezistivimetrickd méteni metodou fedéni oznacené kapaliny pro sledovani ptirodniho proudéni vody ve vrtu
- po sniZeni mérného odporu vody ve vrtu chloridem sodnym (NaCl) jsou v ¢asovych intervalech
registrovany rezistivimetrické kiivky. Z takto ziskané série kfivek je moZné urcit jejich rozborem
propustné polohy (pukliny) a objasnit hydrogeologicky rezim ve vrtu za ustdlenych podminek (ustdlena
hladina). Interpretace vede k vypoctu rychlosti horizontdlniho pohybu vody napfi¢ vrtem ,,VFA* proti
propustnym polohdm, pfipadné rychlosti a objemovému vertikalnimu pratoku, zastihl-li vrt dva propustné

horizonty s odliSnou vytlaénou urovni (dochdzi tak ve vrtu k hydraulickému zkratu).
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-

Rezistivimetricka méfeni pfi neustalenych podminkach (pfi metod€ konstantniho nalevu nebo od¢erpani) .

Po snizeni mérného elektrického odporu vody ve vrtu je zahdjeno Cerpani (nebo ndlev) s konstantni
vydatnosti. Pfi tomto poruSeni hydrodynamické rovnovahy a zachovani konstantniho zvyseni nebo

sniZzeni hladiny sledujeme rychlost pohybu rozhrani sladké a slané vody v zavislosti na Case. V piipadé
metody Cerpani dochdzi k pfitoku vody z propustnych poloh do vrtu, naopak v ptipadé metody nilevu
dochazi k zatlatovani vody do propustnych poloh. Ze zmén na rezistivimetrickych kiivkach
registrovanych béhem Cerpdni (nalevu) Ize presné zjistit v§echny propustné polohy ve vrtu, i ty, které se
za ptirodnich podminek neprojevily. Pfi daném sniZeni (zvySeni) hladiny a ze zjiSt€éné mocnosti
propustnych poloh Ize vypocitat dil¢i koeficienty filtrace ,, KFI “ jednotlivych propustnych poloh,
piipadné celkové koeficienty filtrace ,, KF “ pro cely otevieny usek vrtu.

Podminkou tdspéSného méteni je v obou piipadech vrt, v némz nedoslo vinou vyplachu k ucpani
propustnych poloh. Dal§im pfedpokladem pro rezistivimetrickd méfeni je nevystrojeny vrt nebo vrt
vystrojeny perforovanymi paZnicemi, Pro uspéSné méfeni je nutné, aby v pfipad¢ uZiti vyplachu byl
vyplach ve vrtu vyménén za vodu, aby se mohlo projevit pfirozené proudéni a bylo moZno vyvolat
pritoky do vrtu poruSenim hydrodynamické rovnovahy cerpanim nebo nilevem. V piipadé méfenych vrti
byly vSechny dostatecné dobie vycistény.

Pii metodé iedéni se zjistuje ptitomnost horizontdlniho proudéni ve vrtu a jeho rychlost filtrace VFA. Proti
propustné poloze s horizontdlnim proudénim dochdzi s asem k postupnému zvySovani mérného odporu vody,
ktery byl pfedtim snizen chloridem sodnym. V pribchu procesu fedéni je zaregistrovdna série
resistivimetrickych kfivek. Vypocet rychlosti filtrace vychdzi z Darcyho zdkona:

VFA= 1.81 * r/t * log(C; — Co)/(Ci— Co) [m/s], kde
VFA je rychlost filtrace v m/s,
Co koncentrace soli ve vod¢ za ptirodnich podminek (g/1),
Ci koncentrace soli ve vodé po tipravé chloridem sodnym (g/1) ,
C koncentrace soli ve vodé v ¢ase t po tprave (g/1),
t casovy interval mezi méfenimi v ¢ase 1 a t (min),
r polomér vrtu (m).

V ptipad¢ vertikédlniho proudéni (pfirodniho i vyvoleného ¢erpanim nebo ndlevem) je sledovan
posun odporového rozhrani v ¢ase mezi upravenou vodou ve vrtu (pomoci NaCl snizen mérny el.odpor) a
vodou pritékajici z propustné polohy (nebo vodou nalévanou). Dvéma po sobé¢ nasledujicim zdznamim
odpovida urcity ¢asovy rozdil dt a rozdil v hloubce posunujiciho se odporového rozhrani dh. Vertikalni
rychlost proudéni vody je potom ddna pomérem:

W= dh/dt (m/s).

Objemovy vertikalni priitok se vypocte podle vztahu:
Q=nr’W (I/s, ptipadné l/den).

Metodou konstantniho ndlevu (nebo Cerpani) 1ze zjistit i ty propustné polohy , které se pti
hydrodynamické rovnovaze neprojevily a proti nimZ k Zddnému sledovatelnému proudéni nedochézi.
V nasem piipad¢ byla pouZita metoda odCerpani.



£)SG GEOTECHNIKA

Analyzou rezistivimetrickych zdznami 1ze pfesné lokalizovat v§echny propustné polohy ve vrtu.

V zavislosti na praimeéru vystroje (DIA) , hloubce (H) a casovém rozdilu (dt) 1ze vy¢islit vertikalni objemovy
prutok Q; a celkové objemové pritoky Q. Ze zmén celkového pritoku Q v zdvislosti na hloubce je moZno
pomérné piesné vyznacit propustné polohy a nasledné ocenit miru propustnosti jednotlivych propustnych
poloh koeficientem filtrace KFI. Pro pfesnou lokalizaci propustnych poloh vyuZivdme i dal$i metody,
zejména termometrii, fotometrii, fyzikdlné chemické vlastnosti vody a jejich zonalitu a zdkladni komplex
karotdZnich metod.

Diléi koeficienty filtrace vztahujeme pouze k mocnosti propustnych poloh (na rozdil od Cerpacich
zkousek, které jsou vztahovany vzdy k celému zkousenému intervalu). Lze je pochopitelné pfepocist i na
cely zkoumany dsek (primérny koeficient filtrace), coZz uvadime rovnéz pro srovnani s vysledky cerpacich
zkousek. Rovnéz lze vycislit koeficient filtrace vztaZzeny pouze pro celkovou mocnost piitokovych poloh.

Pro vypocet se vyuziva zjednoduSené Dupuitovy rovnice:

KFI= (Q/(dS . H)) . a, kde
Q je cerpané mnozstvi bud’ pro jednotlivou polohu (Q;) nebo pro cely interval (Q),
dsS sniZeni (zvyseni) hladiny oproti klidovému stavu (m),
H mocnost propustné polohy (m),
a bezrozmérny koeficient, jehoZ hodnota se blizi 1.

Zmény v proudéni vody pfed a po ¢isténi vrtu a zmény v propustnosti horninového prostiedi byvaji hlavnimi
dikazy spéSné regenerace.

Karotaz podava hloubkové spojitou informaci s definovanym hloubkovym krokem. To plati o vSech
metodéch, které byly na této zakdzce pouZity.

4. TECHNICKE VYBAVENI

e opticka kamera CCTV-HYTEC -
pro TV prohlidku byla pouzita aparatura CCTV vyrobena
firmou RG Geologging. Samotnd sonda je vyrobkem
francouzské firmy HYTEC. Vnéjsi primér sondy je 87 mm,
délka sondy bez kabelové spojky 770 mm (se spojkou cca
1500 mm). Objektiv je uloZen v pruhledném dému a je
schopen rotace kolem osy podéln¢ orientované s télem sondy
a uklonu v ose kolmé na osu rotace vrozmezi +/- 110 °.
Objektiv m4 automatickou clonu a manudlni zaostfovani.
Uhel pohledu je fixni a v diagonale dosahuje ve vzduchu 61°
a ve vodé 45 °. Vystupem zdznamu TV kamery je digitdlni
video formatu AVI o velikosti 320 x 240 obrazovych bodu
se snimkovaci frekvenci 15 fps (15 krat za sekundu je
zaznamendn staticky obraz). Pro zdznam informace o jasu a
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barvé kazdého obrazového bodu je pouZito barevné kédovani YUY2 (2 byty na pixel). Pfimo b&hem
zéznamu jsou data komprimovana pomoci kodeku Microsoft MPEG-4 V1.

Aparatura TV kamery je zabudovand do terénniho vozidla Ford Transit. Pfenos dat mezi vlastni vrtnou
kamerou a fidic{ jednotkou je zprostfedkovédn koaxidlnim kabelem o délce 850 m.

Osvétleni je zprostiedkovano skupinou LED diod umisténych okolo objektivu. Béhem méfeni 1ze
menit intenzitu osvitu zakladnich i pfidavnych LED diod. K sond¢ se velkopriimérovych vrtech pfipojuje
ndstavec s externim halogenovym zdrojem svétla.

e Karotazni aparatura K-1000 -/ Matrix

Pro karotaZni méfeni byla pouzita aparatura K-1000 (ptivodné vyrobek firmy ELGI Budapest’, modernizovana
dodanim jednotek ALT Luxembourg a Mount Sopris USA). Aparatura je zabudovand do terénniho vozidla
Toyota Hiace.

Meéfena data jsou registrovana analogové registraitorem MLS (USA) a soucasné digitdlné
zaznamenavana (systémy BLS a Matrix) do pocitace.

Druha moZnost digitalizace analogovych dat je nislednd kameralni digitalizace analogo-digitalnim
pfevodnikem XPLAN360 C.

Pro zpracovani namétenych dat byl pouZit systém programi GdBase verze 5 (autor RNDr.Jif{
Kfiest'an CSc.) a WellCad (ALT Luxemburg). Zprava a piilohy byly vytiStény na laserové tiskarné a
pievedeny do jednotného formatu PDF.

Priméry pouzivanych hlubinnych sond se pohybuji mezi 36 mm (prumér kabelové hlavy) az 50 mm.
Tzn., Ze mohou byt méfeny i vrty s malymi prumeéry (cca od 50 mm). VSechny sondy jsou pouZzitelné do
max. hloubky 2000 m, tj. jsou konstruovany do maximalniho tlaku 200 bar a teploty kolem 70-80°C.

5. VYSLEDKY TELEVIZNI PROHLIDKY
A KAROTAZNIHO MERENI

Vsechny hloubky jsou vztaZeny k drovni terénu kolem vrtu.

Konstrukce vrtu dle dokumentace

Do hloubky 10 m bylo vrtdano primérem 680 mm, déle do konecné hloubky 36 m prumérem 530 mm.
Vrt byl vystrojen tivodni ocelovymi paznicemi o priméru 325 mm.

Usek perforovanych paznic: 16,0 — 32,0 m.
Zaplastovy materidl: 0—5 m jil
5-6m pisek

6-36m obsyp granulovanou drti 8/15 mm.
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Konstrukce dle TV prohlidky

Hladina podzemni vody: v dob¢ televizni prohlidky se hladina nachazela v hloubce 7,35 m.
Perforace: kruhova, strojové vrtana.

Perforovany usek: 15,69 m — 32,00 m.

Perforace zacind o 0,31m vyse, nez uvadi dokumentace a konci presné v uvadéné hloubce 32,00 m.

Dno: spicka televizni sondy doseda na pevné dno v hloubce 36,5 m.

Vybrané statické snimky z revizni televizni prohlidky vrtu MO-4 Viastislav

02.70 m hrana vnitini paZnice 04.65 m pohled na sténu paznice 05.42 m detai stén

11.35 m znamky hloubkové koroze 12.74 m stahovaci pdsek 14.77 m detail stény paZnice

karotaz

10
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17.21 m pohled na perforaci

22.83 m pohled na perforaci

25.41 m shluk bakterii na perforaci 25.65 m pohled na perforaci 26.97 m pohled na perforaci




£)SG GEOTECHNIKA.

27.47 m detail perforace _ 28.19 m pohled na shluky bakterii

30.98 m detail stén

31.17 m pohled na sténu paZnice

F‘ T B
3 WL
33.53 m detail stény plné paznice 33.80 m pohled na sténu paZnice 34.25 m detail stény paznice
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35.50 m detail stény paZnice 36.38 m detail stény paZnice 36.44 m sonda dosedd na pevné dno

Porovndni nékterych mist ve vrtu — levy sloupec: pred regeneract, pravy sloupec: po regeneraci
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Zavér: ucelem televizni prohlidky bylo porovnani stavu vystroje pfed regeneraci a po regeneraci. Je nutno
konstatovat, Ze k zZidnym dramatickym zménam nedoslo. Stav vystroje je imérny jejimu staii. Koroze je misty
pokrocild, hloubkova. Na n¢kolika mistech v horni ¢asti perforovanych paznic byly dokonce identifikovany
drobné otvory. Na zdkladé karotaze (viz niZe) bylo prokazano, Ze nékteré z nich jsou skrz celou tloustku
paznice a i jinde je vystroj oslabena. K vypadani obsypu do vnitiniho prostoru vrtu vSak dosud nedochazi.
Nadale je paznice na fad¢€ mist pod vrstvickou sedimentu, ktery prekryva vétsinu perforacnich otvorti. Tam,
kde je povrch paznice odhalen, bylo zjisténo i po regeneraci vysoké procento ucpanych-zakolmatovanych
perforacnich otvort. Piesto je fada otvorti dosud oteviend -funkéni. Klasické narGsty- inkrusty zlstavaji. Jsou
ale vétSinou malé a spiSe ojedin€lé. Povrch paznice je v dusledku pokrocilé koroze, zvlasté v useku pod
hladinou nerovny stejné¢ jako tomu bylo pied regeneraci. Voda v celém vrtu je Cistd, sledované vlocky necistot

ve vznosu se uvolnily v disledku otéru televizni sondy o sténu vystroje v pritbéhu métent.

Parametry vrtu po regeneraci dle karotaze

Byly porovnany tyto parametry se stavem pted regeneraci: fyzikalné chemické vlastnosti vody, proudéni
vody ve vrtu, vydatnost propustnych poloh, hustota zaplastového prostoru, neutronové vlastnosti
zaplastového prostoru a pfirozena gama aktivita. Byla porovndna kiivka priméru vrtu (kavernometrie) se

stavem pred regeneraci.

Odstranénim sedimentu ze dna se zvysila dostupna hloubka vrtu z ptivodnich 36,0 m na souc¢asnych 36,5 m,

coZ je dokonce o 0,5 m vice nez deklarovana hloubka vrtu.

Primér vystroje, nerovnosti stény
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Kavernometrie potvrdila, Ze povrch paZnice je nerovny, ale bez narustd, které by sniZovaly primér.
Vychylky oproti nomindlnimu praméru vystroje jsou do +/- 4 mm. V hloubce 20,55 m byl potvrzen nerovny
paznicovy spoj. Méfeno bylo s vysokou citlivosti, kazda i drobnd zména by musela byt zaznamendna.

K Zadnym zméndm ale nedoslo, pramér véetné nerovnosti v fddu prvnich milimetra ztstal zachovén.

Znamend to, Ze vSechny drobné nerovnosti stény zUstdvaji o po ukoncené regeneraci.

Fyzikalni parametry zaplast’ového prostoru

Porovnanim kiivek neutronové karotdze doslo v useku 11-17 m také ke slabému sniZeni signdlu (vétsi podil
vody oproti jilové suspenzi), avSak nenf to dostate¢né prikazné sniZeni pro vysloveni jednoznacnych zavéru.
Pouze v useku 7,35-10,32 m je rozdil vyrazny. Ten je ale dan skutecnosti, Ze oproti prosinci 2020 doslo ke
zvySeni hladiny ve vrtu z piivodnich 7,35 m na 10,32 m. Pivodné suchy usek je nyni zavodnén, proto

v tomto tseku doslo k vyznamnému sniZeni signdlu na kiivce neutronové karotaze.

Co se tyka zmén v pfirozené gama aktivité, urCité sniZeni bylo zaznamendno témét v celém vrtu. To by
nasvédcovalo skute¢nosti, Ze obsyp byl zbaven jilové suspenze. Jednoznaény z4ver se vSak na zakladé gama
karotdZe neodvazujeme ucinit.

Zajimavé je porovndni kiivek gama gama karotdZe pied regeneraci a po ni. Jednoznacné z néj vyplyva, Ze

v dseku 11 m az 23 m (dsek s vyskytem hlavnich pfitokil) doslo k mirnému sniZeni hustoty. To je

vyznamnou indicii, Ze doslo k vycisténi obsypu od kolmatace (voda vypliujici Cisty obsyp ma niZsi hustotu

nez jilova suspenze vyplnujici péry zakolmatovaného obsypu).

Fyzikalné chemické parametry vody

Ze sledovanych parametrii nedoslo prakticky k Zddnym zméndm u indexu pH. Jeho hloubkovy prub¢h i
hodnoty jsou pfed i po regeneraci téméf identické (6,9-7,9).

Doslo ke zvySeni hodnot oxida¢né redukéniho potencidlu. Ten nyni dosahuje kladnych hodnot v celém tseku
aZ na konec perforovanych paZnic do 32 m. Souvis{ to pravdépodobné s oZivenim proudéni ve vrtu. V tseku
plnych paZnic -kalniku dochdzi k prudkému poklesu hodnot do mirn€ zapornych hodnot.

Teplota vody u dna se podobd té ze dne 1.12.2020. V dalsi ¢4sti vrtu je ale mirné vyssi, a to az 0 0,3°C, coZ
souvisi s ozivenim proudéni proudéni vody. Drobna anomalie na teplotn{ kiivce (a na kiivce konduktivity) je
indikatorem vyznamného piitoku vody (viz niZe).

Konduktivita vody byla pomérné vysoka uZ pii méfeni pied regeneraci: 1070-1200 uS/cm (voda s delsi
dobou zdrZeni v horninovém masivu). Na zvySené mineralizaci se v této oblasti mohou podilet sirany. Nyni{
dosahuje podobnych hodnot u hladiny, zatimco v dal$i ¢asti vrtu je konduktivita jesté vyssi a dosahuje
hodnot az 1400 puS/cm. I tato zména souvisi s oZivenim pfirozeného proudéni podzemni vody. Mensi podil

tak pfipada na prusaky piipovrchové vody, pro nizZ je typickd nizkd konduktivita.
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Obsah rozpusténého kysliku je nyni zvySen v dseku 12-18 m, zatimco pliivodné byl témét konstantni v celém

vodnim sloupci

Hydrogeologické poméry

Hladina v dobé méteni byla zaklesla v hloubce 7,35 m (pro porovnani: dne 1.12.2020 byla zaklesla

v hloubce 10,32 m, tedy témét o 3 metry hloubéji).

K vyraznym zménam doslo v hydrodynamice podzemni vody ve vrtu. Pfirozené proudéni vody ve vrtu bylo
zjiStovano na zdklad¢ metody fedéni oznaCené kapaliny. Objevil se novy vyrazny piitok v hloubce 11,95-
12,3 m. ProtoZe paznice ma byt v tomto misté plnd, muselo dojit k odstranéni kolmatace otvorti vzniklych

v dasledku hloubkové koroze (anebo i v této hloubce je paznice perforovand, ale perforaci neni jednozna¢né
vidét na televiznim zdznamu v dusledku sedimentu na sténé€ vystroje).

Voda do vrtu ptitéka v hloubce 11,95-12,3 m a proudi vrtem dolti. Pfiddva se voda z vrstvy piskovce

v hloubce 17,5-18,0 m (tento pfitok byl zaznamendn i pfi prvnim méteni-pfed regeneraci). Voda pokracuje
dolt, pfidava se voda z piitoku 20,2-21,0 m (horni ¢4st vrstvy hrubozrnného piskovce pod vrstvou slepence
s jilovitym tmelem- rovnéZ piitok zjiSténi jiZ pfi prvnim méfeni). Voda ze vSech tif pfitokd proudi vrtem
dolii s vydatnosti Q’=7 400 I/den. To je témet o 2000 1/den vice v porovnéni s proudénim pted regeneraci.
Vrt opousti do vrstvy slepence s pfimési jilu v hloubce 29,2-29,7 m, nepatrny zbytek pak na konci perforace
v hloubce 32 m.

Pro ovéfent pfitoki a zjisténi jejich pomérnych vydatnosti byla ve vrtu provedena metoda Cerpani oznacené
kapaliny. Cerpano bylo po dobu jedné a piil hodiny z hloubky 9 m s konstantni vydatnosti Q=0,50 /s.
Hladina poklesla o dS= 0,51 m a ustdlila se. Orientaénim vypoctem vychdzi pfi vydatnosti ¢erpani Q=0,5 I/s
zvySeni vydatnosti vrtu o cca 20%. Jedna se pouze o orienta¢ni idaj piiblizné platny pro malé vydatnosti
cerpani. Na zvySeni vydatnosti vrtu ma nepochybné podil novy pfitok v hloubce 19,95-12,3 m.

Potvrdily se propustné polohy, které se projevily uZ pfi sledovani pfirozeného proudéni metodou fedéni
oznacené kapaliny. Ukdzalo se, Ze hlavni pfitok je z polohy piskovce v hloubce 17,5-18,0 m. Predstavuje
zhruba padesat procent celkové vydatnosti vrtu. Pfitok v hloubce 20,2-21,0 m se na celkové vydatnosti vrtu
podili cca patnécti procenty a piitok v hloubce 29,2-29,7 m pét procent. Nové objevivsi piitok v hloubce
11,95-12,3 m je pomérn& vyznamny; podili se tficeti procenty na celkové vydatnosti vrtu.

Mimo to bylo prokdzédno, Ze pfirozené vertikédlni proudéni vody je i po objeveni se nového ptitoku pouhym
pretékdnim mezi jednotlivymi propustnymi polohami. Nejednd se o propojeni aquiferii s riznymi vytlacnymi
urovnémi (tzv.hydraulicky zkratu, a to proto, Ze pii sniZeni hladiny €erpéani o 0,51 m se smér pohybu vody
obritil a voda ze vSech piitokil zacala proudit k cerpadlu.

Novy pritok 11,95-12,3 m je z karotdzniho hlediska pro vrt pfinosem. Nachazi se v hloubce, kde je za
plastém obsyp a vlastnosti vody z tohoto pritoku se piilis nelisi od vlastnosti vody z ostatnich piitoki.

NedokaZeme na zdklad¢ karotaze ale vyhodnotit biologickou nezdvadnost.
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6. ZAVERY

V dusledku regenerace doslo ve vrtu k nékterym zménam. Objevil se novy, vyznamny piitok. Doslo

k urychlenf ptirozené cirkulace podzemni vody. Obsyp byl uspésné vyc€istén minimalné v dseku 12-18 m,
kde se nachazeji dva hlavni pfitoky.

Drobné nértisty na paznici a nerovnosti pietrvavaji.

Vrt je dosud funkéni, ale jeho funkénost je limitovdna pomérné Spatnym stavem ocelové vystroje. Ve vrtu
byly zjistény propustné polohy, mezi nimiz dochdzi za ptirodnich pomért k pietékani vody 7400 1/den. Bylo

vSak jednoznacné prokdzano, Ze se nejednd o hydraulicky zkrat.

Soucasnd hloubka vrtu je 36,5 m, coZ je o 0,5 m vice, neZ uvadi dokumentace.

Ocelova vystroj je znacné zkorodovand. Obdvame se, Ze je na mnoha mistech oslabena, dokonce byly
pozorovany drobné ,,otvory*, o nichZ jsme po prvnim méteni neméli jistotu, zda jsou to jen prohlubng&, anebo
jestli se jednd o skute¢né otvory skrz celou tloustku vystroje. Nyni po regeneraci se ukdzalo, Ze n¢které

z nich jsou skutecn¢ skrz celou tloustku vystroje, cehoz diikazem je nové se objevivsi piitok v useku plné
paZznice v hloubce 11,95-12,3 m. K vypadavani obsypu do vnitiniho prostoru vrtu ale dosud nedochazi.
VétSina perforacnich otvort zlstala naddle kolmatovana, dostatecné mnoZstvi jich ale zlstava otevrenych a
tedy funk¢nich.

Je otdzkou, zda nezacit uvaZovat o prevystrojeni vrtu: usazeni plastové paznice o priméru 300 m do

stavajictho vrtu. Bez obsypu.

Vysledky méfeni jsou piehledné€ zndzornény na grafickych piilohach. Original televizni prohlidky
na DVD je rovnéz nedilnou soucasti této zpravy.

V Praze 31.3.2021 Vypracoval: RNDr.Martin Prochdzka
Odbornd zpusobilost v hydrogeologii a geofyzice ¢.1645/2002
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Grafické prilohy
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idobj: 118
Proudéni pred regeneraci a po ni MO-4 Vlastislav
© Schema vrtani a vystroje
5g Prirodni proudéni Prirodni proudéni Metoda cerpani Metoda ¢erpani mm 240 0 240 mm
;T?H 3.00 Resistivimetrie [ ohmm ] 6.00(1.00 Resistivimetrie [ ohmm ] 6.00]-0.00 Resistivimetrie [ ohmm ] 5.00]1.00 Resistivimetrie [ ohmm ] 7.00 ‘
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| Béhem Cerpani s konstantni Béhem cerpani s konstantni !

] ., vydatnosti Q=0,77l/s . vydatnosti Q=0,50I/s | i

hladina poklesla 0'dS= 0,91 m hladina poklesla o dS= 0,51 m |
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Vlastnosti vody pred regeneraci a po ni

Hloubka

E

500 Fluid cond ALT 25 - down [uS/cm] 1500

©

Temperature ALT - down [°C] 10

(6]

02% - down [%]

20

6.5

pH - down [rel.u.]

oo

-150

Redox - down [mV] 150

idobj: 118

MO-4 Vlastislav

500 Fluid cond ALT 25 down regener [uS/cm] 1500

©

Temperature ALT-down regener [°C] 10

()]

02%-down_regener [%]

20

6.5

pH-down regener [rel.u.]

oo

-150

Redox-down_regener [mV] 150

N

2

3

4

5

6

12

24 22 20 18 16

26

38

konduktivita vody

pfed regeneraci —
po regeneraci

hladina po regeneraci 6.4.2021

teplota

hioubka vrtu pfed regeneraci

rozpustény kyslik

Index pH

Redox potencial
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Porovnani karot.parametrd pred regeneraci a po ni

idobj: 118

MO-4 Vlastislav

% _ 150 Gama gama karotaz pred regeneraci [cpmE3] 85016 Neutron neutron karotéz pred regeneraci [cpmE3] 1211 Gama karotaz pred regeneraci [cpmE3] 61290 Kavernometrie pred regeneraci [mm] 330
5 £ 150 Gama gama karotaz po regeneraci [cpmE3] 85016 Neutron-neutron karotaz po regeneraci [cpmE3] 1211 Gama karotaz po regeneraci [cpmE3] 61290 Kavernometrie po regeneraci [mm] 330
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