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Abstrakt

I zkuSenému hydrogeologovi se obcéas stane, Ze si pfi budovani vodnich zdroji "neuhlida"
vrtnou spole¢nost a vystroj nebo funkénost vrtu pak neodpovida obvyklym standardim a
opravnénym océekavanim investora. Pokud tato situace nastane u vrtu hlubokého 260 m, s
naklady na vybudovani témeér 2 miliony korun, mize tato situace hydrogeologa nebo jeho
spole¢nost pfivést do fatalni situace. Naprava filtr a tésnéni v mezikruzi vrtd v hloubkach
pfesahujicich stovku metrd je neobvykle technicky a technologicky naro¢na. Je ale
proveditelna, dokonce i v jednom &lovéku a technickym vybavenim vyrobenym ,na kolené®.
Prezentace autora prednasky pojednava o slozitosti opravy jednoho nového vrtu a nékolika

dalSich archivnich vrtl ze sedmdesatych let v Oderské kotliné.
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1. Uvod

Oderska kotlina vyplnéna az nékolik set metrl mocnymi sedimenty neogénu reprezentuje
tektonicky podminény pficny vybézek Moravské brany, oddélujici morfologické podcelky
Potstatské a ToSovické vrchoviny. Jeji pfiblizné obdélnikovy tvar je orientovan podél delsi osy
ve sméru SZ-JV. Tektonické omezeni kotliny se projevuje pfi jejim jz. okraji pfimoCarym
ohrani¢enim mezi JakubCovicemi a Louckami, zatimco sv. okraj kotliny lalokovité zasahuje
zfejmé az do s. okoli Vitovky. Z hydrogeologického a vodarenského hlediska maji zasadni
vyznam klastické sedimenty neogenni vypIné Oderské kotliny.

Zvodnéna bazalni klastika vyplfiuji mistni depresi v karbonském reliéfu. Jejich podlozi je
tvofeno kulmskymi horninami relativné nepropustného charakteru. Také v jejich nadlozi je
vyvinut vice nez 100 m mocny komplex nepatrné propustné pelitické facie spodniho badenu,
ktera brani filtraci povrchové vody do hlubinného obéhu. Strop bazalnich klastik zde byl
zastizen v hloubce 135 m pod urovni terénu. Bazi zvodnéného horizontu Ize olekavat v
hloubce cca 270 m. Peliticka facie nad hlavnim vodonosnym horizontem obsahuje pouze
ojedinéle propustné piscité polohy ¢ockovitého charakteru. Tyto polohy byly ale v minulosti
vyhodnoceny jako malo vydatné s omezenou statickou zasobou.

Infiltrace vod do hlub&iho vododajného obéhu (bazalnich klastik spodniho badenu) probiha
pravdépodobné z povrchu pfes puklinova pasma spodniho karbonu, ktera vychazeji v oderské
kotliné na povrch. Bilan¢ni vypocet pfirodnich zdroji vody v zajmovém uzemi provedly v roce
1984 Vodni zdroje Praha (Kfivka, 1984) se zaméfenim na vyuzitelné zasoby podzemni vody
badensky klastik (hlubinny ob&h). Pfi vypodtu vychazely z udaji HMU a z orientaéni
hydrologické bilance. Podzemni odtok, resp. kvantifikace odtoku byla provedena odhadem.
Vypoctem byl stanoven zakladni odtok podzemni vody vytvofeny v kvartérni a neogenni
zvodni na 70 |.s™.

Z hlediska propustnosti hlubinné pfedkvartérni zvodné (badenské bazalni klastika) pfedstavuje
kolektor s koeficientem filtrace v fadech 10° m.s’* mirné az slabé propustné prostiedi a jeho
vydatnost byla v minulosti dle provedenych testi ovéfena ve vysi pfesahujici 8 vtefinovych
litrG. Propustnost bazalnich klastik je ale znacné proménliva v lateralnim i vertikalnim sméru,
coz ma vliv na nestejnou vydatnost vrtd situovanych v rlznych ¢astech oderské deprese.
Hladina podzemni vody je napjata, v nékterych castech kolektoru i pozitivné (napf. pfi hloubeni
vrtu OVHS-1 byl zaznamenan aktivni vyron vody). Voda vykazuje mineralizaci okolo 0.5 g.I"%.

Jedna se o hydrogeologicky rajon 2212 Oderska brana tvofeny terciérnimi a kfidovymi
Stérkopisky s pralinovou propustnosti a napjatou hladinou o ploSe povodi 307,228 km?2.



V letech 2010 a 2013 spole¢nost GEOoffice v okoli Oder a Loucek navazala na regionalni
prizkumy ze sedmdesatych let a vybudovala zde nékolik novych hlubinnych zdroji pro
posileni kapacity vodarenskych objektd zasobuijicich jak mésto Odry pitnou vodou, tak mistni
priimyslové podniky.

2. Vybudovani, testovani a poloprovoz hlubinného vrtu HV-2

Jednim z novych objektl byl vrt HV-2 zfizeny pro ucely posileni kapacity historického zdroje
podzemni vody NP-757 z roku 1967 v prostoru jimaciho uzemi Loucky nad Odrou, ktery je jiz
na hranici své Zivotnosti. Prlzkum byl realizovan od ¢ervence do prosince 2013.

Pro vyhloubeni vrtu byla zvolena technologie rotacniho vrtani na plnou ¢elbu s pfimym jilo-
polymerovym vyplachem — SWELTONITE HQ. Do hloubky 135 m k bazi neogennich jili bylo
vrtano pramérem 350 mm a nasledné pres badenské bazalni klastika do kone¢né hloubky 270
m postupné redukovanym primérem dlata az na 269 mm. Pro definitivni vystroj vrtu bylo
pouzito plnych plastovych paznic PVC-U DN 250 (pr. 280/250 mm) a pfi¢né perforovanych DN
175 (pr. 195/175 mm) se zavitovymi spoji v urovni kolektoru. Projektem dana vyplfii mezikruzi
kalkulovala v urovni kolektoru s filtraénim obsypem (kacirek zrnitosti 4—-8 mm) v hloubkovém
horizontu 155,0 — 271,0 m a nasledné az k povrchu terénu s tlakovou vzestupnou cementaci
smési cementu a vody. Vrt se podafilo vystrojit do kone¢né hloubky 260 m. Vrtné prace pro
nas subdodvatelsky provadéla spolec¢nost Topgeo Brno, spol. s r.o. Na vrtu byl posléze
proveden meésicni Cerpaci test se sledem vyvoje kvality podzemni vody a s pozorovanim
interference hladiny na okolnich hlubinnych objektech. Pfi pfedavani dila v prosinci 2013 byl
vrt z konstrukéniho i technologického hlediska vyhodnocen jako vhodny pro jimani podzemni
vody uréené k zasobovani obyvatel pitnou vodou a dle provedenych kontrolnich mechanismi
(karotazni prace, &erpaci zkousky) odpovidal pozadavkim normy CSN 75 5115 Jimani
podzemni vody. VyuZitelna vydatnost ve vrtu byla ovéfena plnym vykonem instalovaného
¢erpadla, tedy prutokem o vydatnosti 8 |.s, ktera naplriovala zaméry investora. Negativni vlivy
interference hladin na vydatnost okolnich vodnich zdroja hlubinného ob&hu nebyly ¢erpacim
testem prokazany ani pfi jimani vody Cerpadlem spusténym na jeho technicky dosazitelné
maximum. Z hlediska vlivi na okolni vodni zdroje byl vrt vyhodnocen jako vhodny pro
zbudovani nového odbérného mista.

Pfi poloprovoznich testech v €ervhu 2014 provadénych investorem bylo zjiSténo, ze pfi
pulznim &erpani vody z vrtu se po kratké odstavce Cerpadla vodni sloupec zakali a opétovné
proc€isténi Cerpané vody vyzaduje delSi Cas, neZ se jimana voda zbavi zakalu na
akceptovatelné hodnoty. Protoze rezim jimani podzemni vody pro zasobovani obyvatel je v
dané lokalité nezbytné provadét pulzné&, bylo nutno pfijmout opatfeni sméfujici k vycidténi vrtu,
respektive k exploataci podzemni vody s akceptovatelnou mirou zakalu. Ve vrtu se rovnéz
projevovalo zvySené bakteriologické oziveni typické spiSe pro kvartérni zvodnéni nez pro
hlubinny kolektor.

Pulzni Cerpani probihajici na lokalité po dobu dvou mésicl nenaplnilo z hlediska poklesu
zakalu oCekavani a ze strany investora byl proto vznesen pozadavek na odstranéni skryté
vady.

3. Hledani pri€in a feSeni problému

Pro vylou€eni moznosti defektu plastové paznice a praniku jemnozrnnych ¢astic zpisobujicich
zakal do vrtu byl v srpnu 2014 vrt odstrojen od &erpadla a provedena byla kamerova zkouska
spole¢nosti AQUATEST a.s. Ta poSkozeni paznice nezjistila, zaregistrovala ale nepatrné
pritoky kvartérnich vod nad hladinou ustalené podzemni vody pfes netésné paznicové spoje.
Zhotovitel dle vysledkl kamerové zkouSky pfipustii moznost skryté vady ve vystrojeni
zapaznicového prostoru (netésnosti v cementaci) a zahajil provadéni napravy v ramci
reklamacniho fizeni. Dodavatel vrtnych praci v inkriminovanou dobu upadl do insolvenéniho



fizeni, proto feSeni reklamace v plné mife dolehlo na generalniho dodavatele, zhotovitelskou
spole¢nost GEOoffice.

Po provedeni karotazniho méfeni cementovaného useku do hloubky 160 m v zafi 2014
spole¢nosti AQUATEST a.s. bylo pfekvapivé zjisténo, Zze tésnéni mezikruzi je téméf v celém
useku nefunkéni. Nova karotazni zprava provedena v ramci opravy vrtu tak zcela popirala
vysledky pfedchozi karotaze vyhotovené spolecnosti W&R Instruments rovnéz z Brna, ktera
kontrolovala spravnost vybudovani vrtu. Zamér a podvod nebo pouze nekvalitné odvedena
prace? Tyto otazky jsem si kladl, kdyz jsem postupné odhaloval rozsah nedostatkl vrtu a
vyCisloval narlstajici naklady na zajisténi jeho opravy s nejistym dosazenim zdarného
vysledku. Velké podékovani za koneény uspéch pfitom patfi Mgr. Petru Nakladalovi, ktery nam
s opravou vrtu pomahal diky jeho jedineénému vybaveni a zkuSenostem, zaloZenych na
principech zdravého selského rozumu a fyziky. Dovolim si konstatovat, Ze obdobnou
technologii opravy hlubinnych vrtll navrtavkami (obrazek 1) a tlakovym tésnénim z vnitfniho
prostoru vrtu (obrazek 2) jsem na hydrogeologickych férech a v konferenénich sbornicich od
jinych takto ,zdatnych femesliniki“ nezaznamenal.

Obrazek 1 Navrtavaci zafizeni Obrazek 2 Pfitlacné zafizeni pro injektaz

Po provedeni utésnéni paznicovych spoju tlakovou cementaci navrtavkami v hloubkach nad
dynamickou hladinou podzemni vody (25 az 50 mm pod terénem) a po mechanickém vycisténi
vrtu air-liftovym vyplachem kombinovanym s pusobenim hexametafosfore¢nanu sodného pro
uvolnéni jilovych minerall bylo zfejmé, Ze pfisun zakalu do vrtu neustal a jeho pfi€ina nebyla
odstranéna.

Pfistoupeno proto bylo kdalSimu karotdZznimu méfeni plného profilu vrtu vcetné
zapaznicového prostoru do hloubky 260 m souborem komplexnich metod spoleCnosti
AQUATEST a.s. Karotaznim méfenim byly zjistény vyznamné nesrovnalosti v informacich o
vyplni mezikruzi mezi technickou dokumentaci vrtnych a pfedchozich karotaznich praci a
realnym stavem. Ackoliv podle dokumentace k vrtu méla byt v iseku 2,0 — 155,0 m provedena
zaplastova cementace, karotazi byla v useku 138,0 — 155,0 m zjiSténa uplna absence tésnici
hmoty za plnou paznici. V useku do 138,0 m pak bylo zaplastové tésnéni tvofeno neogennim
jilem, ktery zvenku obsed| paznici. Dale podle dokumentace mél byt filtracni obsyp pFitomny v
intervalu 155,0 — 271,0 m, ale na zakladé karotazniho méreni bylo zjisténo, ze obsyp kacirkem
zcela chybi. Toto bylo vyhodnoceno jako hlavni dGvody, které zplisobovaly nezadouci zakaleni
vody pfi pulznim Cerpani z vrtu. Navrzen a realizovan byl nasledujici postup opravy:

e Mechanické vycisténi vrtu air-liftovym vyplachem vlastni technologii zhotovitele (ruéné
zapu$téna mamutka pohanéna stlatenym vzduchem). Vrt byl opakované cistén do
Uplného odstranéni usazenin, odstranéno pfes 5 m kalu z hloubky 260 m.

e Navrtavka paznice z vnitfniho prostoru vrtu v hloubce 140 m pod terénem a plaveni
kacirku frakce 4/8 mm pres navrtavku a na ni napojené potrubi DN40 vnitfnim prostorem
vrtu. Plaveni bylo uspésné provedeno az po sypaci otvor v mnoZzstvi 1640 |, tedy cca 3.1
tuny kacirku.



o Dodatecna navrtavka v hloubce 90 m pro uvolnéni tlaku k cementaénimu klidu v hloubce
140 m. Cementace otvoru v hloubce 140 m (aplikace 200 | cementové smési).

e Mechanické vycisténi vrtu air-liftovym vyplachem vlastni technologii zhotovitele (ru¢né
zapusténa mamutka pohanéna stlatenym vzduchem). Z vrtu jiz bylo odstranéno pouze
mensi mnoZstvi kalu a ka¢irku napadaného do vrtu pfi dosypu mezikruZi.

e Tésnéni navrtavky tlakovou cementaci otvoru v hloubce 90 m z vnitfniho prostoru vrtu
(aplikace 12 | cementové smési).

e  Karotazni méreni plného profilu vrtu do hloubky 260 m souborem komplexnich metod
v bfeznu 2016 spole¢nosti AQUATEST a.s. (technicka zprava viz pfiloha €.6).

Srovnavacim karotaznim méfenim bylo zjiSténo, Ze dodateCnymi upravami doslo
k vypInéni mezikruzi v hloubkovych intervalech 139,5 — 158,0 m a 224,0 — 238,0 m.
Naproti tomu v urcité ¢asti perforovanych paznic byl opakované zaznamenan zvySeny
signal na kfivce gama-gama karotadZze. Jednalo se o useky: 158-180 m, 190,5-194 m
a 210-224 m. V téchto usecich nedoslo podle interpretace geofyzik( k Uplnému vyplnéni
zaplastoveého prostoru. DodateCnou cementaci se podafilo utésnit pfitoky z paznicovych
spoju jak nad hladinou podzemni vody, tak i pod ni v Usecich odpovidajicich poloham jil
(90 m). Bylo provedeno maximum pro zlepSeni funk&nosti vrtu, jakékoliv jiné pokusy z
hlediska dotésnovani zaplastového prostoru i z hlediska dopliovani obsypu by nemély
podle geofyzikd dalSi smysl. Podle pfitokové kfivky ve 140 m (metoda Fedéni) zhotovitel
ale vyhodnotil, Ze cementace na pfechodu kacirku a jeho nadloZi neni stale zcela tésna.
Toto se ovéfilo kamerovou zkouskou jak v hloubce 140 m, tak v hloubce 90 m. U obou
otvorll byl zjevny mirny pohyb vody. Proto bylo rozhodnuto o dal§im zatésnovani obou
hlubinnych otvoru.

o Dodate¢né tésnéni navrtavky tlakovou cementaci otvoru v hloubce 140 m z vnitfniho
prostoru vrtu (aplikace 2x50 | cementacni smési). Po provedené kontrole kamerou byla
konstatovana dostate¢na tésnost.

Dodatecné tésnéni navrtavky tlakovou injektaZzi otvoru v hloubce 90 m z vnitfniho prostoru
vrtu (aplikace chemické kotvy — dvouslozkového tmelu 0.5 I). Po provedené kontrole
kamerou byla konstatovana tésnost otvortd v 90 i 140 m (voda okolo otvor( stagnuje).

Ze strany zhotovitele bylo konstatovano, ze mezikruzi vrtu bylo prokazatelné zatésnéno a
prace na opravé mezikruzi tak byly dokonCeny. Investorovi bylo doporu¢eno opétovné
proveést Cerpaci test pro ovéreni Ubytku zakalu a zachovani dostate€né vydatnosti vrtu. PFi
¢erpacim testu bylo celkem vycerpano 9.306 m? vody. Zakal vody pfi pulznim ¢erpani mél
klesajici tendenci, az se ustalil na obvyklych hodnotach surové Cerpané vody. Tento stav
pfijal investor jako vyhovujici a vyzval zhotovitele k ukon€eni reklamacniho Fizeni.

4. Ponauceni a zavér

Pouzita technologie dodatecnych opravnych praci byla zcela ojedinéla. Pouzité technické
postupy vyvinuté Mgr. Petrem Nakladalem pro praci pod vodnim sloupcem piresahujicim vysku
100 m nemaiji obdobu v CR a zfejmé& ani v zahranigi. Zplsoby dot&stiovani zaplastového
prostoru i metoda doplfiovani obsypu ve vystrojeném vrtu byly pracné, technicky i ¢asové
narocné procesy, avSak zfejmé jediné mozné bez jiné alternativy (pokud neuvazujeme
vybudovani zcela nového vrtu).

Naklady na subdodavky pfi opravé vrtu (navrtavky paznice a té€snéni zapaznicového prostoru,
karotazni testy, kamerové zkousky, uvodni vycisténi vrtu air-liftem na vrtné soupravé, nakup
tésnicich hmot a kacirku, pofizeni vlastniho zapoustéciho souty€i, mamutky a kompresoru)
v kone¢ném dulsledku Cinily 700 tisic K& bez DPH. Vlastni naklady zaméstnanct firmy po dobu
témér dvou let kompletnich hledani a odstrafovani pficin zakalu jsme si radéji nevycislovali a
brali jsem je jako nutnou reZii spoleénosti (Ceska podnikatelska pojistovna se ke



vzniklé udalosti nepostavila uplné ¢elem). Pfi cené nového vrtu v uvedenych parametrech a
priméru vystroje presahujiciho 2 miliony K& ale byla zfejmé& naSe snaha o opravu vrtu i
poSramoceného jména hydrogeologického dozoru akceptovatelna a vyhodnéjsi nez
vybudovani nového vrtu. Vrt je vsoucasnosti plné funkéni anasSe spole¢nost se uz
z neplanovanych finanénich a personalnich vydaju ,vzpamatovala“.

A jaké ponauceni a pozitiva jsme si z této ,charitativni“ akce odnesli?

e PFi budovani hydrogeologickych vrtu je role hydrogeologického dozoru nezastupitelna a
pro prevenci pfed pfipadnymi reklamacemi a dodateCnym hledani pochybeni ve vystroji
je jeho ucast a dokumentace nezbytna po celou dobu vystrojovani vrtu. Argumenty vrtai(,
ze zacali dfive, a proto skonili s vystrojovanim uz pfed vasim pfijezdem na lokalitu by
nemély obstat.

e Dodatecné prokazat nespravné postupy nebo pochybeni vrtné spole¢nosti byva velmi
komplikované, mnohdy ale pomuze kromé nakladnych nepfimych karotaznich metod
disledna fotodokumentace lokality. V naSem pfipadé bylo podle dodate¢nych srovnani
mnozstvi kacirku na fotografiich pfed a po vystrojeni vrtu zfejmé, Zze do vrtu nebyl vibec
aplikovan. Pokud si pfesto vrtna spoleénost aplikaci ka€irku zaucétuje a nasledné ho
rozprodava po vesnici, je to na podani trestniho oznameni za podvod.

o Je mnoho technickych praci, které si geolog dokaze zajistit svépomoci a nemusi nezbytné
tyto sluZzby nakupovat jinde. My jsme se napfiklad za rozumné finance dovybavili air-liftem
a kompresorem pro ¢isténi vrtd do hloubek 260 m, jednoduchou hlubinou kamerou nebo
zapous$técim zafizenim pro bfemena a Cerpadla. Naklady za subdodavky na opravu vrtu
jsme tak snizili o fadové nékolik set tisic korun a vybaveni nam zlstalo pro dalsi akce.

Ze jsme se k problému postavili &elem ocenil i investor, ktery u nas pavodni vrt objednal.
Aktualné se nyni pro néj uspésné podilime na €isténi dalSich hlubinnych vrtd v Oderské
kotling, které ma zapojené do systému vefejného zasobovani.



