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Na fadé pfedchazejicich konferenci ,Podzemni vody ve vodarenské praxi“ a v loni na
TVIP 2018 (konference o krizovém Fizeni) jsem se zminoval, ze hypotetické hydrogeologické
sucho, tak jak nam ho prezentuji statni organizace a sdélovaci prostfedky, muze byt
zpusobeno nekvalitné provedenymi vrtnymi pracemi a v posledni dobé& hojné budovanymi ale
chybné zainjektovanymi zemnimi vyméniky tepelnych cerpadel. Uz jenom souc€asna
nejpouzivanéjSi sestava, kdy do vrtu o priméru 150 mm jsou tésné vedle sebe zasunuty
2 x 2 PE roury DN 32 mm (vnitfni primér cca 25 mm) je obtizné injektovatelna a navic ma
vzhledem k tepelnym tokdm velmi pochybnou uc¢innost. Uz jsem se setkal s technikem, co si
preméfil ucinnost takto vyhotoveného vymeéniku a konstatoval, ,Ze si myslel, Ze ma tepelné
Cerpadlo na geotermalni energii a pfitom ma jen lepSi elektrokotel®.

Uz je to tak 10 let co neustale upozorfiuji na nebezpeli propojovani kolektoru
nedostatecné injektovanymi zemnimi vymeéniky. V roce 2015 byly na PfF UK zahajeny prvni
testy s méfenim hustoty hornin pomoci Comptonova rozptylu zafeni gama. Ne ze by se
metoda béZné nepouzivala pfi méfeni hustot v rdmci gama - gama karotaze (GGK), ale vyvoj
malopriimérové sondy s malym dosahem vyzadoval ovéfeni odliSné geometrie. Jen pro
uklidnéni emoci nékterych organu statni spravy. Jako zafi¢ byl pouzit kus smolince ze sbirek
PFF UK a jak je znamo, mineraly uranu nespadaji pod rezim radioaktivnich materiald. Na
podkladé uspéSnych testi si u mne v ervnu 2015 objednalo oddéleni karotaze firmy
Aquatest vyrobeni jedné sondy na méfeni injektaze zemnich vyménikl tepelnych Cerpadel.
Pracovnici firmy Aquatest dodali pro vyrobu sondy specialni stinici material proti zareni
gama a pfedev8im zakoupili zdroj gama zafeni 137 Cesium. Zdroj pfislusné intenzity byl
vybran na podkladé pokusu na zkuSebnim uzemi na technickém pracovisti firmy Aquatest
v obci Nudice. Na zakladé zkuSenosti z testll byla v roce 2017 dokon€ena sonda na GGK o
priméru 15 mm a délky 28 cm. Problém nastal pfi vyhledani lokality, kde by se méfeni
sondou dalo ovéfit.

Na jafe roku 2018 byla nedaleko Prahy (budu mizit, at nékterym lidem nedélam
zbyte€né ostudu) realizovana vystavba rodinnych dom( s projektovanym vytapénim
tepelnymi Cerpadly. Spolu s kolegy z Aquatestu jsme meéli moznost ovéfit kvalitu praci
spojenych s budovanim zemnich vyménika pro tepelna Cerpadla v horninach krystalinika
Stéchovické skupiny barrandienského proterozoika. V ramci klasického karotazniho méreni
se vyznamneé projevil obecny problém vrtl na tepelna Cerpadla a to jejich odklon od vertikaly.
Je naprosto bézné, Ze zméfeny odklon ve 100 metrové hloubce je jiz 30 stupnud. Pri
pravidelné siti vrtd tento jev sniZuje tepelnou u&innost vybudovanych zemnich vyménika,
nehledé na to Ze vrty mohou zasahovat i pod cizi pozemky.

V ramci méreni doslo i na ovéreni kvality injektaze maloprimérovou sondou na GGK.
Méreny byly vybrané vymeéniky jak pfed injektazi, tak po injektazi. Zajimavé byly také méreni
vyménika pfedem ,nevybranych®. Vysledky uvadim na obrazku 1 a 2. Z obrazku je na prvni
pohled patrné, Ze ¢ast vyméniku byla injektovana nedostate¢né. Z pochopitelnych divoda se
mérfeni prestalo libit vedeni stavby a méfeni na vrtech bylo proto ukoneno. Také bylo
zajimavé pozorovat, jak psychopatické vedeni stavebnich firem si veCer pfed spanim
predetlo Cervenou karkulku, aby se na podkladé jejiho podrobného studia stali pfes noc
odbornici na karotaz. Nicméné kvalita méfeni maloprimérovou GGK sonda byla ovérena.
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52 m je patrné pozorovatelny vliv kaverny
S vypadanou vrtnou drti (62 m az 60 m) a s tektonickou poruchou. Ve vrtu 3 byl méfenim
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i na dalSich vrtech.
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Méreni maloprimeérovou GGK sondou bylo ovéfeno i na lokalité nedaleko Rychnova nad
Knéznou, kde doslo vlivem nedostate¢né injektaze zemniho vyméniku ke ztraté vody
v prameni zasobujici obec vodou (opét trochu milzim). Maloprimérovou sondou byly
proméfeny vSechny Ctyfi trubky tepelného vyméniku. Vysledky méfeni jsou spolu
s litologickou stavbou uvedeny na obrazku 3. Vedeni vrtné firmy namitlo, Ze se méfenim
hustot nejedna o dikaz proudéni vody vrtem. Na proudéni vody vrtem se v ramci
karotaznich méfeni standardné pouziva mimo jiné i méfeni pfirozeného vertikalniho
tepelného gradientu zemé. Termometrie je proto druhou metodou, ktera se v kombinaci
S gama gama karotazi bézné pouziva pro kontrolu kvality zaplastového tésnéni. Pfirozeny
tepelny gradient v oblasti Ceského masivu je 2 az 3 °C na 100 m hloubky. Proudici voda
ve vrtu tento gradient narusuje. Protoze se vrty na tepelna Cerpadla hloubi do obdobnych
hloubek v fadech prvnich stovek metrt tak méreni pfirozeného gradientu mlze byt pro statni
spravu prvnim snadno méfitelnym voditkem kvality injektaze vrtd na tepelna cerpadia.

GGK termometrie
_ injektaz voda teplota [°C]
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Obr. 3: Méfeni na vrtu ve vychodnich Cechach. Na kfivce gama gama karotaze (Gervena
krivka vlevo) je vyznacCena oblast s injektazi (vlevo od fialové ¢ary), nezainjektovanou oblast
ve vrtu |ze odvodit z kfivky nachazejici se vpravo od modré cary. Pod hloubkou cca 56 m je
ve vrtu patrné napadavka z tektonické pukliny (v cca 50 m). Teplota (graf na obrazku vpravo)
v T-2:30 byla mérena pred prohfivanim masivu, teploty v T+0:15 az T+1:25 byly naméreny
po hodinovém prohrivani horninového masivu tepelnym vykonem 3 KW.
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Maloprimérova GGK sonda ma jeden vazny provozni nedostatek. Z principu metody
vyplyva nutnost pouziti silného zdroje gama zareni, které neni bez pozehnani statnich uradu
v Ceské republice legalni. K nakladani ze zdroji ionizujiciho zafeni jsou nutné vSechna
povoleni vyplyvajicich z atomoveho zakona. To plati nejen pro vlastni manipulaci se zafiCem
(zkousky, formulare), pro jeho dopravu (nebezpecny naklad — ADR prevoz) ale i pro spinéni



prisnych podminek kladenych na obaly zafi€u (specialni kontejnery) a uskladnéni (specialni
stinéné prostory). Zlatej smolinec. Navic pokud nékdo doma nevlastni malej atomovej
reaktor tak ziskani radioaktivnich izotopl neni levna zalezitost. Oproti tomu je teplomér
s pfesnosti na desetiny stupné béznou soucasti nékterych sond na méfeni hladin vody
ve vrtech (primér sond pod 16 mm). Méfeni s pfesnosti na desetinu stupné je dostate¢né
pfesné k informativnimu proméfeni tepelného vyméniku, zda v ném nedochazi k
vertikalnimu propojeni hydrogeologickych kolektorl neboli jestli je dostateéné zainjektovan.
Proméfeni pfirozeného gradientu teploty v zemnim vyméniku by se tak mélo stat zakladem
pro kladné kolaudacni rozhodnuti. Ano da se souhlasit, ze v ramci masivniho méreni
pfirozenych tepelnych gradientd v zemnich vyménikach tepelnych Cerpadel bude dochazet k
podvodim (obdobné dochazi k podvodim v ramci hydrodynamickych testd na vrtech, kdy
hydrogeolog aplikuje kfivky z dfive proméfenych lokalit). Ale i tak bude moznost na podkladé
mérfeni tepelného gradientu prfedbézné kontrolovat kvalitu injektaze zemnich vymeéniku pro
tepelna Cerpadla.

Pro méfeni na lokalité nedaleko Rychnova nad Knéznou jsem si vyrobil teplomér
pracujici s prfesnosti na setiny stupné celsia. V ramci vyroby teploméru mne napadla
myslenka, jak by vypadala kfivka teplot pfi chlazeni prohfatého masivu proudici vodou mezi
vrtem propojenymi kolektory. Prakticky se jedna o modifikaci v karotazi oblibené metody
fedéni oznacené kapaliny. Myslenku jsem realizoval do podoby zafizeni ne nepodobnému
zafizeni na tzv. TRT testy (obdoba hydrodynamického testu na zemnich vyménicich pro
tepelna Cerpadla). Zafizeni s tepelnym vykonem 3 KW (odvozeno z maximalniho proudu
16 A v zasuvce na 220 V) dokazalo v podminkach vychodni &asti ¢eské kfidové panve
za hodinu prohfat horninovy masiv z cca 8 °C na 15 °C (obr. 4, 5 a 3). To byl dostatecny
rozdil teplot, aby se ve vrtu dal méfit vliv proudéni vody v nezainjektované ¢asti vrtu. Jen pro
informaci k obrazku 3, voda proudi vrtem (voda z prvniho puklinového kolektoru tece vné
trubek) v hloubkovém intervalu 28 m az 36 m (hladina vody ve vrtu v cca 36 m) a zasakuje
se do prllinového kolektoru v intervalu 36 m az cca 50 m.

Obr. 4: Klasické zafizeni na TRT testy o Obr. 5: Home made zafizeni na TRT testy o
tepelném vykonu 5 KW. tepelném vykonu 3 KW (cena 20 000 K¢
i s praci), mérici ustfedna s GSM pfenosem
ma rozmér 20 x 30 x 8 cm.

Podle vysledkl realizovanych méfeni v roce 2018 by bylo mozné prosadit masivni
kontrolu kvality injektaze zemnich vyméniku tepelnych Cerpadel. Ta by probihala ve dvou
stupnich. Nezavisly hydrogeologicky dozor nebo dohled by pfed napojenim vyméniku na
tepelné Cerpadlo preméfil pfirozeny gradient v PE rourach (sta¢i v jedné ale ve dvou je to
jistota). Linearni pfirozeny gradient by ovéfil kvalitu injektaze a znamenal by udéleni



kolaudacniho rozhodnuti na stavbu. Pokud by nebyl gradient linearni, pak by bylo nutné
oveéfit kvalitu injektaze maloprimérovou GGK sondou a indukovanou termometrii (tak jsem
nazval metodu s prohfatim masivu a méfenim chladnuti hornin). K prohfati masivu Ize
samoziejmé vyuzit reaktivni teplo vznikajici pfi tuhnuti cementu. NavrZzeny systém méreni by
umoznil v maximalni mife eliminovat ztraty podzemnich vod do hlubsich kolektord vlivem
nekvalitnich vrtnych praci realizovanych v ramci budovani zemnich vymeénika tepelnych
Cerpadel. Nemusely by se tak donekonecCna fesit sousedské spory, kdo a pro¢ ve vesnici
vzal lidem vodu.



