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1 Uvod

Predkladana zavére¢na zprava je vyhodnocenim mechanické regenerace jimaciho vrtu MO-4 (JU Viastislav)
provedené vterminu 2.-4.3.2021 na zadkladé provddéciho projektu ,Kahuda, D.: Vlastislav MO-4, mechanickd
regenerace jimaci studny, udrZovaci prdce ve smyslu §15a odst. 3 zdkona 254/2001 Sb., VODNI ZDROJE, a.s.,
Tuchlovice, 2.12.2020.” Cilem praci bylo zprichodnéni kolmatovanych otvor( perforace a porézniho prostoru obsypu
vrtu za Ucelem zvyseni pfitoku vody (ve smyslu provozni vydatnosti a souvisejicich hydraulickych charakteristik).
K provedeni regeneraénich praci bylo vydano souhlasné stanovisko mistné piisluéného vodopravniho Gradu (MéU
Lovosice, odbor Zivotniho prosttedi), evid. ¢. : MULO 37675/2020, &.j. €. spisu: OZP 693/2020 ze dne 4.12.2020.

V rdmci regeneracnich praci byla pouZita kombinace technologii odcerpani kalu ze dna objektu mamutovym
cerpadlem (air-lift) a mechanického ciSténi plasté a obsypu vrtu pomoci ultrazvukové viny. Oproti navrhu rozsahu
praci v provadécim projektu bylo rozhodnutim zhotovitele ztechnologického postupu vynechano mechanické
Cisténi vystroje vrtu vysokotlakym vodnim paprskem — a to na zakladé vysledkd karotaznich méreni a TV prohlidky
vrtu pred regeneraci (Prochazka, M.: Vlastislav — revize vrtu MO-4, SG Geotechnika, a.s., Praha, 9.12.2020), v jejichz

ramci bylo upozornéno na riziko poskozeni vystroje vrtu vzhledem k jejimu Spatnému technickému stavu.

Prace byly provedeny v navaznosti na vyzkumny projekt TH02030421 — ULTRA - Zafizeni pro regeneraci
vodarenskych jimacich vrtd na principu ultrazvuku (Technologickd agentura CR) ve spolupraci s Ceskou

zemédélskou univerzitou v Praze.

Jimaci vrt MO-4 byl zhotoven v r.1967 spole¢nosti VODNI ZDROIJE, n.p. vrtnym primérem d530mm do koneéné
hloubky 36 m p.t. Vystroj vrtu je ocelova priméru d325mm s Usekem kruhové vrtané perforace 16-32m p.t., objekt
je umistén v podzemni Sachté. Jako referencni odmérny bod byl zvolen okraj ocelové paznice vrtu — ve vzdalenosti

2,45m od hrany poklopu Sachty (a rovnéz cca stejné hluboko pod Urovni terénu).
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3 Metodika provedeni

V ramci regeneracnich praci byly aplikovany pouze technologie mechanického (Cisténi v nasledujicim

harmonogramu:

1. L Cerpani mamutovym Cerpadlem (air-lift): Bylo provedeno odtéZeni sedimentarni napadavky na dné vrtu a

dosaZena puvodni hloubka objektu 36,5m p.t. (resp. 34,1m od OB)

2. Cisténi emisi ultrazvukové viny: Bylo provedeno pomoci ponorné sondy s 3mi magnetostrikénimi emitory
ultrazvuku o frekvenci 20kHz a vykonu 3x 2,5kW. Ponorna sonda byla podvésena pod ponorné Cerpadlo,
které bylo umisténo mezi dvojici deskovych obturatord. Pfi simultannim chodu celé sestavy bylo provedeno
oddéleni vysrazeného materidlu z kolmatovanych povrchG ultrazvukem (tj. narQst(, inkrust,
novotvard...apod.) do formy rozpusténého jemného kalu, ktery byl odéerpavan ponornym cerpadlem. Timto
zpGsobem bylo postupovano po jednotlivych etdZich v prostoru perforované ¢asti vystroje. Cisténi kazdé
z etdzi bylo provadéno, dokud odcerpdvana voda vykazovala zndmky rozpusténého zakalu, nasledné doslo

k posunu na eta? novou. Cisténi probihalo rychlosti cca 1m perforovaného Gseku / 15min.

3. Il. cerpani mamutovym cerpadlem (air-lift): Bylo provedeno odtézeni sedimentarni napadavky

z ultrazvukového ¢isténi a promyti zaplastového prostoru vzduchovym razovanim.
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4 Metodika vyhodnoceni

Kamerova prohlidka byla provedena ponornou kamerou 3Dgeo barevného formatu PAL pfi rozliSeni 750x600
(96dpi). Byl pofizen video zdznam a detailni snimky zajmovych partii. Vyhodnoceni je obsahem pfilohy ¢.2.

Jako referencni (pred regeneraci) byly pouZity vysledky vyhodnoceni hydrodynamickych zkousek z pravidelného
testovani jimacich objektd provozovanych SCVK, a.s. (HDZ ze dne 23.4.2020). Cerpaci zkougka byla provedena
aktualni provozni vydatnosti Q,=1,59 I/s v délce trvani 3h, po které nasledovala zkouska stoupaci v délce trvani 1h.

Po regeneraci vrtu byly provedeny celkem 2 ovérovaci hydrodynamické zkousky (8.3.2021 pti Q1=1,4 I/s, t=1h a
23.3.2021 pfi Qx=1,4 /s, t=3h).

1. Vyhodnoceni hydrodynamickych zkousek bylo provedeno metodou neustéleného proudéni dle Theis/Jacobovy
aproximace v semilogaritmickém méfitku za Ucelem stanoveni zikladnich hydraulickych parametr( kolektoru

podzemni vody: transmisivity T[m?/s] a nasycené hydraulické vodivosti K[m/s].

kde: T — transmisivita [m?/s]; Q — &erpand vydatnost [m3/s]; K — konduktivita (nasycend hydraulickd vodivost); M[m] — mocnost

kolektoru podzemni vody; As[m] — sniZeni Grovné HPV v jednotkovém intervalu

Hodnoty zakladnich hydraulickych parametrl (transmisivity T[m2/s], nasycené hydraulické vodivosti K[m/s] a
specifické storativity S[m™]) byly pro srovnavaci vypoéty pouZity z vysledkd 11-ti denni hydrodynamické zkousky
z obdobi 31.10.-11.11.2014, kdy byl rovnéZ monitorovan ovlivnény objekt MO-5.

2. Metodou dle Agarwala byl stanoven koeficient dodatecnych tlakovych odpor( jimaciho vrtu W[-] vc.

souvisejicich hydraulickych charakteristik:

Cc
2mrE-S

1 (ZnTi

~ 086 0Q

~1.0127 -log Cp —1.0232) a Cp =

kde: S — specifickd storativita [m-1]; C — bezrozmérny koeficient [-]; r> — polomér vystroje vrtu [m]; Co — bezrozmérn3 storativita

vrtu [-]; W — koeficient dodatec¢nych odpor [-]
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3. Metodou dle Sgrensena byla ovéfena relativni efektivita stavajici provozniho ¢erpani EF[%]:

Ger) (o)

EF = —pxmiteni_ . 10([%] = =Ly 100[%]

(Sﬁo)teoretické 4T p*S

kde: seo — sniZeni Urovné HPV v Case teo=60 min.

4. Metodou dle Jetela byla stanoven odhad aktuaini maximalni vyuZitelné vydatnosti Qmax [l/s]:

VK

Qmax = 2T X Ty X M X Uy X Vkrit = 15

kde: virit — kritickd vtokova rychlost (mez laminarniho proudéni) [m/s]; rw — polomér vrtani [m]; o — pdrovitost obsypu [-]

Hodnota pdrovitosti obsypu byla orientacné stanovena podle rozdilu od¢erpaného objemu a zaznamenaného
snizeni Urovné HPV na pocatku méreni Cerpaci zkousky (tj. v tzv. Useku ,prazdnéni vrtu,” t~5s), kdy odcerpany objem

nad hodnotu prazdnéni je uvaZovan jako odpovidajici efektivni pdrovitosti mezikruZi (tj. vrtného obsypu).

Soubor metod karotdznich méreni (v¢. opakovani revizni TV prohlidky vystroje vrtu) byl aplikovan pred i po
regeneraci, vyvhodnoceni je obsahem pfilohy €.7. Byl aplikovdn nésledujici rozsah metod:

e (Citliva termometrie

e Rezistivimetrie v aplikaci metody fedéni oznacené kapaliny

e Rezistivimetrie v aplikaci metody konstantniho cerpani oznacené kapaliny
e Gama gama karotaz v hustotni modifikaci

Kavernometrie

Gama karotaz

Neutron — neutron karotaz

OCEAN - vertikalni méreni F-CH parametru
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5 Vyhodnoceni hydrodynamickych zkousek

HDZ 8.3.21 HDZ 23.3.21
¢z Sz ¢z sz
Q[l/s] 1.4 1.4 1.4 1.4 | ¢erpand vydatnost
dw[mm] 530 530 530 530 | primér vrtani
dv[fmm] 300 300 300 300 | primér vystroje
hw[m p.t.] 36.50 36.50 36.50 36.50 | hloubka vrtu
hO[m p.t.] 6.65 6.65 7.02 7.02 | po&éte&ni drovert HPV
hi[m p.t.] 8.15 8.15 8.55 8.55 | troveri HPV na konci €Z
M[m] 29.85 29.85 29.48 29.48 | mocnost zvodné
s[m] 1.50 1.50 1.53 1.53 | pokles Grovné HPV p¥i CZ
qll/s/m] 0.93 0.93 0.92 0.92 | specifickd vydatnost
Y 5.97 5.97 5.96 5.96 | index transmisivity
z 4.50 4.50 4.49 4.49 | index konduktivity
| 0.16 0.09 0.09 0.08 | hydraulicky gradient
T[m?/s]| 1.64E-03| 2.99E-03 | 2.92E-03| 3.04E-03 | transmisivita zvodné
K[m/s] | 5.49E-05| 1.00E-04 | 9.91E-05| 1.03E-04 | nasycend hydraulickd vodivost
R[m] 33.35 45.05 45.67 46.61 | dosah deprese dle Siechardta
S[m™?] 3.23E-04 3.23E-04 specifickd storativita — dle HDZ 2 31.10.2014
HDZ 8.3.21 HDZ 23.3.21
T[m?/s] 1.92E-03 | 1.92E-03 | transmisivita zvodné
r[m]= 0.15 0.15 | polomér vystroje vrtu
Q[m3/s]= 0.0014 0.0014 | ¢erpana vydatnost
1/lp= 68.49 59.17 | pfevrdcend hodnota sklonu pfi prazdnéni vrtu
C[m?]= 9.59E-02 | 8.28E-02 | koeficient
Co[-]= 2102.53| 1816.42 | bezrozmérna storativita vrtu
| 0.99 0.98 | hydraulicky gradient
W[-]1= 4.81 4.77 | koeficient dodate¢nych odport
hW[m]= 0.65 0.36 | snizeni zplisobené dodate¢nymi odpory

HDZ 8.3.21 HDZ 23.3.21

EF=|  56.48%)
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Qmax [l/s] = ‘

Q[l/s]
hw[m OB]
ho[m p.t.]
hi[m p.t.]
s[m]
qll/s/m]
T[m?/s]
K[m/s]

S[m7]

HDZ 8.3.21 HDZ23.3.21

6.37

max. vyuZitelna vydatnost

HDZ 31.10.-11.11.2014 PRED PO
Cz SZ 23.4.20 8.3.21 23.3.21
2.18 4 1.59 1.40 1.40
31.4 31.4 34.1 34.1 34.1
7.74 7.74 9.12 6.65 7.02
11.5 15 11.36 8.15 8.55
3.76 7.26 2.25 1.50 1.53
0.58 0.55 0.71 0.93 0.92
1.92E-03 2.33E-03| 1.82E-03| 1.64E-03| 2.92E-03
7.27E-05| 8.82E-05| 7.25E-05| 5.49E-05| 9.91E-05
3.23E-04 # # #
W[-]= 10.78 4.81 4.77
hW[m]= 1.50 0.65 0.36
EF= 0.44 0.56 0.57
al-]= 0.13 0.20 0.20
Qmax[l/s] = 3.03 4.80 6.37

cerpana vydatnost

prichozi hloubka vrtu

pocatecni Uroven HPV

roveri HPV na konci €Z

pokles trovné HPV pri CZ

specifickd vydatnost

transmisivita zvodné

nasycena hydraulicka vodivost

specifickd storativita

koeficient dodatecnych odport dle Agarwala
snizeni zpUsobené dodatecnymi odpory dle Agarwala
efektivita Cerpani dle Sgrensena

stanovena pérovitost obsypu

maximalni vydatnost (dle Jetela)

Mezi jednotlivymi terminy provadéni ovérovacich hydrodynamickych zkousek doslo k vyznamnému rozptylu

ustalené urovné HPV (cca o 2,5m), coZ vzhledem k nizké mocnosti kolektoru podzemni vody (s volnou hladinou)

zfejmé ovlivriuje pfesnost stanoveni zakladnich hydraulickych parametrd T[m2/s], Kim/s] a g[l/s/m].
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V4 v v V4
6 Zavery a doporuceni
Provedenim mechanické regenerace jimaci vrtané studny MO-4 byla Uspésné zvySena jeji vyuZitelna vydatnost i
provozni Zivotnost. U&inek se pozitivné projevil ve viech sledovanych parametrech, které Ize jednotlivé zhodnotit:

e Byla odtéZena napadavka sedimentll na dné objektu o mocnosti 2,7m a byla tak dosaZena Uroveri 60 cm
pod predpokladanou plvodni hloubkou objektu (tj. 34.1m od O.B. resp. 36.5m p.t.)

e Hodnota specifické vydatnosti q[l/s/m] byla zvySena o 32%

o Vyse dodatecnych tlakovych odporl W[-] (tzv. skin-efektu dle Agarwala) byla snizena o 55 % a sniZeni irovné
HPV hW[m] timto jevem zpUsobené (pti Q=1,4l/s) 0 0,82m

e Efektivita ¢erpanivrtu EF (pfi Q=1,4l/s) ve smyslu poméru ¢erpané vydatnosti a snizeni HPV (dle Sgrensena)
vzrostla 0 27 %

e Pérovitost obsypu a[-] dle odhadu z poklesu HPV na pocatku hydrodynamickych zkousek (tj. pfi tzv.
,prazdnéni vrtu“) vzrostla o 53 %

e Hodnota maximalni vyuZzitelné vydatnosti (dle Jetela) vzrostla min. 0 58 % na Qmax=4,8l/s
Podle vysledki karotaznich méreni Ize dale uvést (viz Prochazka, M., 2021, pfiloha ¢.7):

e Metoda gama gama karotaze prokazala pokles hustoty zaplastového prostoru v Grovni cca 11-23m p.t., coz
je interpretovdno jako vycisténi kolmatované ¢asti vrtného obsypu za perforovanym dsekem vystroje vrtu.

e Metoda resistivimetrie prokazala obnoveni vyznamného pfitoku v Urovni 12-13m p.t.

Regenerace jimaci vrtané studny MO-4 (JU Vlastislav) byla Usp&&na, v ¢asti prostoru obsypu a v perforaénich
otvorech ovsem zlstava rezidudlni kolmatace, kterd se projevuje vizudlné dle kamerové prohlidky i hydraulicky
dle vyhodnoceni dodatecnych tlakovych odpor(. Ocelova vystroj vrtu se blizi hranici své Zivotnosti (viz Prochazka,
M., 2021), coz je limitujici faktor pro pfipadné rozsiteni provedené regenerace o dalsi metody (mechanické tlakové

¢i chemické). Uvedeni vrtu do plvodniho technického stavu (r. 1967) je z téchto dlvodl prakticky nemozné.

Vrt Ize ve stavajicim stavu provozovat pfi min. Q,=4,0 I/s (podle vysledkl kratkych hydrodynamickych zkousek
z bfezna 2021 dokonce az Qmax=4,8-6,3 /s, coz by bylo nutné ovérit delsi Cerpaci zkouskou). Pro dalsi provozni vyuziti
vrtu doporucujeme predpokladat provozni snizeni trovné HPV az o 11 m a (s dalSim ohledem na pokles ustalené
hladiny a rozmisténi pfitokd v profilu vrtu) umistit ¢erpadlo do trovné 20-25m od OB (tj. cca 22-28m p.t.). JelikoZ
se tato Uroven nachazi v perforovaném useku vystroje ve Spatném technickém stavu, je rovnéz relevantni moznost
zabezpeceni prevystrojenim PVC vystroji o priaméru d280-d300 mm s plnym uUsekem pro cerpadlo ve zminéné

Urovni. V pfipadé prevystrojeni neni vhodné vrt znovu obsypavat.

Ultrazvukovd mechanicka regeneraéni metoda prokazala dobrou Uc¢innost a zaroven Setrnost pfi pouZiti ve vrtu se

Spatnym technickym stavem vystroje.

V Tuchlovicich dne 21.4.2021, Ing. Daniel Kahuda
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Pfiloha 2: KAMEROVA PROHLIDKA — srovnani vybranych tseki vystroje vrtu
0,0 m (od 0.B.) néhled od odmérného bodu (PRED) 0,0 m (od 0.B.) ndhled od odmérného bodu (PO)

hloubka:D0D0,0m -2
12.1V




14,0 m (od 0.B.) okraj perforované

16,4 m (od 0.B.) obnaZena Fe vystroj, mineralni naristy Fe203 (PRED) 16,8 m (od 0.B.) oteviens perforace (PO)
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19,1 m (od 0.B.) uzav¥ena perforace mineralnimi nartisty (PRED)

hiloubka:-019.1m
22U

21,4 m (od 0.B.) zcela uzaviend perforace mineralnimi narasty (PRED) 21,5 m (od O.B.) &isteéné oteviens perforace (PO)
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24,8 m (od 0.B.) uzaviend perforace, minerdlni naristy Fe203 (PﬁED) 25,0 m (od 0.B.) oteviena perforace (PO)
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PFiloha 3: schematicky nakres jimaciho vrtu MO-4 (po regeneraci)

repasportizace objektu
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Priloha 6: fotodokumentace praci

MECHANICKE CISTENi MAMUTOVYM CERPADLEM (AIR-LIFT):

7




Py

SROVNANI ZAKALU V CERPANE VODE PO ZAHAJENi A UKONCENIi CISTENi JEDNOTLIVYCH ETAZi ULTRAZVUKEM:
H=14-15m od OB H=15-16m od OB H=16-17m od OB

B 7 ——— |

-18m od OB H=19-20m od OB

R CI

H=20-21m od O H=22-23m od OB

¥

H=23-24m od OB




Priloha 7: karotazni zprava z méreni na vrtu MO-4
(SG-GEOTECHNIKA, a.s.)



