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ABSTRAKT

Dlouhodobé pouZivani vodarenskych vrtl vede ke zhorSovani jejich stavu. PFi¢inou 3Spatného
technického stavu vrtl je vznik mineralnich inkrustaci, mechanické zanaseni a materialova koroze paznic
vrtu, akumulace biomasy na paznicich. Vybudovani novych vrtd je finanéné nakladné, je tedy vhodnéjsi
provést regeneraci stavajicich vrtd a tim prodloufit jejich Zivotnost. Casto se regenerace provadi bez
spravné diagnostiky a identifikace pric¢in problému coZ muiZe zpUsobit Ffadu obtiZzi od neefektivni
regeneraci az po vyznamné zhorseni technického stavu vrtu.
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ABSTRACT

Long term use of water wells leads to a deterioration in their condition. The cause of poor technical
condition of the wells is the formation of mineral incrustations, mechanical fouling and material
corrosion of the casing of the well, biomass accumulation on the casing. The construction of new
boreholes is expensive, so it is preferable to regenerate existing boreholes and thereby extend their
service life. Often regeneration is performed without proper diagnosis and identification of the causes
of the problem, which can cause a number of difficulties ranging from ineffective regeneration to a
significant deterioration of the well's technical condition.
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1. UvoD

U vodarenskych vrt( dochazi béhem provozovani ke zhorSovani jejich stavu. To se projevuje
snizovanim jejich vydatnosti a zménou kvality jimané vody. Starnuti vrtu je vysledkem
pfirozenych fyzikalnich, chemickych a biologickych procesd ve vrtu a jeho bezprostiednim
okoli. Nejcastéji pri¢inou zhorSeni stavu vrtl je vznik mineralnich inkrustaci, mechanické
zandaseni materidlova koroze €asti vrtu, akumulace biomasy. PFi¢iny zhorsSeni stavu vrtu jsou
zavislé na geologickych a hydrogeologickych podminkach na lokalité, na konstrukci vrtu a na
rezimu jeho provozovani.

Tvorba inkrustaci je zplsobena zménou fyzikalné-chemickych podminek v podzemni vodé
a typ inkrustace zavisi na hydrochemickych podminkach ve zvodni. Podle chemického slozeni
rozliSujeme inkrustace okrové (amorfni pripadné krystalizované oxidy Zeleza, oxidy Zeleza
obohacené sirou, oxidy manganu), uhli¢itanové (uhli¢itany vapniku a horciku) a hydroxidy
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hliniku Na tvorbé chemické inkrustace se mohou podilet také procesy mikroorganizmu
(napf. Gallionella sp. podporuje vznik Zelezitych inkrustaci)

Na zékladé dlouholetych pozorovani a méteni vydatnosti vodarenskych vrtd spoleénost SCVK
a.s. nejprve zajistila provedeni diagnostiky vrtu a karotdze véetné vyhodnoceni. Porovnani
aktualnich dat z diagnostiky s historickymi daty se ukdazalo, Ze kolmatace vystroje a za-
paZznicového prostoru vodarenského vrtu je pravdépodobnou pfi¢inou sniZzeni vydatnost vrtu.
Po dohodé s vodarenskou spole¢nosti SCVK, byl zpracovan projekt pro chemickou regeneraci
vodarenského vrtu. Projekt byl vypracovan na zakladé poznatkd z diagnostiky a karotaze vrtu
a na zdakladé vysledku laboratornich zkousek rozpousténi inkrust(i. Metodika regenerace vrtu
vychazela také z vysledk( zondlnich odbérl a chemismu vod a mikrobiologickych vzorku
zonalnich odbérd seskrab(i z vrtu.

2. MATERIALY A METODY

Projekt byl vypracovan na zakladé poznatkU z diagnostiky a karotaze vrtu a na zakladé vysledku
laboratornich zkouSek rozpousténi inkrustld. Metodika regenerace vrtu vychdzela také z
vysledkl zondlnich odbérd a chemismu vod a mikrobiologickych vzork( zonalnich odbéru
seskrabl z vrtu. Dle vysledkl méreni Siroké Skaly parametr(i a po provedeni rady zkousek
rozpustnosti inkrust byl navrZen postup regenerace, ktery zohlednuje zjisténé skutecnosti a
jehoz cilem je zvySeni a udrzeni dostate¢né vydatnosti vodarenského vrtu.

Cilem regenerace vrtu bylo odstranit kolmataci perforace vrtu, minimalizovat mikrobidlni
oziveni ve vrtu, které podporuji degradaci Zelezné paznice.

Samotna regenerace se skladala z nékolika fazi:

1. Pfipravna faze a demontdz stavajiciho ¢erpadla a potrubi

2. Mechanicka regenerace ocelovymi kartaci (odstranéni inkrust)

3. Chemicka regenerace

4. Mechanicka regenerace ocelovymi kartaci (odstranéni zbylych inkrust()
5. Cisténi vrtu Cerpani vody do splnéni parametrl pitné vody

Samotné technické prace byly zapocaty nejprve ovéfenim stavajici vydatnosti vrtu pomoci
Cerpaci zkousky v délce 2 hodin. Nasledné doslo k vytéZeni ¢erpadla a vSech dalSich ¢asti
technologie (potrubi a kabely), které by branily provedeni regenerace vrtu. Ndsledné bylo
provedeno prvni mechanické ¢isténi ocelovymi kartaci za tcelem odstranéni produktd koroze
ocelové paznice vrtu. Diky sniZzeni vrstvy necistot na paznici se zvySuje Ucéinnost chemické
regenerace vrtu. Zelezné kartace byly postupné zapoustény do vrtu. Po mechanickém cisténi
paznice vrtu v celé délce byla odcerpana voda z vrtu s obsahem velkého mnozstvi
mechanickych necistot a inkrustd do cisterny (Obr. 1). Po vycisténi vodniho sloupce od
Zelezitych usazenin byla aplikovana chemicka smés pro chemickou a biologickou regeneraci.
Po dispergaci chemického pfipravku ve vrtu byl pfipravek ponechan po dobu 12 hodin ve vrtu,
tak aby byla zajisténa dostatecna reakéni doba na desinfekci vrtu a chemické rozruseni
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inkrustovaného materialu a nanost. Chemicky pfipravek ve vrtu plsobi jak na vnitfni, tak na
vnéjsi sténé vrtu, na perforaci, v obsypu.

Obr. 1. Regenerace voddrenského vrtu

V navaznosti na klidovou fazi plsobeni chemického pripravku bylo provedeno odcéerpani
chemického regeneraéniho roztoku z vrtu. Vyéerpand smeés regeneracni smeési a vody s kalem
byla odvezena a likvidovana na externi Cistirné. Délka Cerpani vody z vrtu byla stanovena na
zakladé in-situ méreni pH ¢erpané vody, a to do ustaleni tohoto parametru na hodnotach pred
regeneraci.

Déle nasledovala druha faze mechanické regenerace vrtu pomoci kartacél, kdy po kratkych
Usecich byla paZnice vrtu mechanicky cisténa stejné jako pred chemickou regeneraci.
Mechanicky uvolnény i akumulovany sediment na dné vrtu byl z vrtu odc¢erpan pomoci
Cerpadla. Z obavy pred poskozenim starych ocelovych paznic (stafi 60 let) v dlsledku kiehnuti
oceli nebyla provddéna hydraulickd regenerace pomoci airliftu a pomoci hydraulického

razovani.

Po provedeni regenerace vrtu a ustaleni vody v regenerovaném vrtu a pred zapusténim
Cerpaci technologie byla provedena opétovna komplexni kontrola provedené regenerace
pomoci karotdzniho méreni vcéetné zondlnich odbérl ze stejnych hloubek jako pred
regeneraci, tak aby mohly byt vysledky analyz porovnany se vzorky pred regeneraci. Kontrola
ucinnosti regenerace vrtu byla monitorovana pomoci nasledujicich méreni:

1. TV prohlidka stavu vystroje vrtu
2. Karotazni méreni
3. Zonalni odbéry vzorkd podzemni vody pro stanoveni chemismu vod a molekularné-

genetické analyzy.
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4, Po ukonceni karotadze a odbérl zonalnich vzork( byl vrt osazen Cerpaci technologii
a nasledné byla provedena orientacni ¢erpaci zkouska po dobu 24 hodin.

3. VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky Uspésnosti regenerace vrtu byly nejprve sledovany pomoci TV prohlidky paznice vrtu.
TV prohlidka pazZnice ukazala, Ze k urcitym zménam v pribéhu regenerace doslo, nebyly viak
nijak zasadni. V dsledku regenerace byly odhaleny jizvy po narlstech, byl ¢aste¢né odstranén
sediment ze stén, byly otevieny nékteré perforacni otvory. Kolmatace perforacnich otvor(
vSak nebyla zasadni pficinou snizené vydatnosti vrtu pred regeneraci. Naopak, vzhledem ke
stari vrtu zlstdvalo i pred ni vysoké procento perforacnich otvor( otevienéych. Perforace
nikdy nepredstavovala prekazku pro vtok vody do vrtu

Z vysledk( karotazniho méreni vyplynulo, Ze mista pfitok( vody do vrtu prfed regeneraci a po
ni zOstaly az na dvé vyjimky témér beze zmén. Po regeneraci se objevily dva nové pfitoky a
zejména se zménila predevsim pomeérna i absolutni vydatnost pritok(. Doslo k vyznamnému
posileni predevsim pfitok( v hloubce 22,0-24,9 m. Pfitok v hloubce 18,7 m z(istal témér beze
zmeén, ale objevily se dva, nikoliv bezvyznamné, pritoky v hloubkach 20,3 ma 21,2 m.

Oba pritoky ve spodni poloviné vrtu (28,9 m a 33,2 m) zUstaly témér beze zmén. Propustné
polohy v hloubkach 37 m, 43,3 m a 45 m, jez se projevuji jako mista, kde dochazi k odtoku
ptirozené proudici vody, jsou z hlediska vydatnosti nevyznamné, béhem cerpani se vibec
neprojevily.

Z vysledkd karotazniho méreni lze konstatovat, Ze diky provedené chemické regeneraci vrtu
se vyznamné zvysila jeho vydatnosti vrtu. Doslo k oZiveni pritok( ve stredni ¢asti vrtu, objevily
se dokonce dva nové pfritoky, které byly plvodné zcela kolmatovany. Vlastni vystroj ve vrtu od
pocatku sledovani nepredstavovala hlavni problém sniZzené vydatnosti. Ten tkvél v kolmataci
obsypu a horniny v bezprostfednim okoli vrtu. Samotnd tradi¢ni mechanickd regenerace
provedena v roce 2014 logicky neprinesla kyZeny Uspéch, ten se dostavil az po pouziti metod
s vétsim hloubkovym dosahem do zaplastového prostoru.

Pro posouzeni vlivu regeneracniho zasahu na vrtu byla realizovana ¢erpaci zkousky pred a po
realizaci regenerace. Na zakladé vyhodnoceni Cerpaci zkousky byly vyhodnoceny hydraulické
parametry na vrtu pred a po realizaci regenerace.

Zavérem vyhodnoceni obou cerpacich zkousek bylo pfi vyhodnoceni vSech zmén hydraulicky
parametrl pred a po realizaci regenerace konstatovdno, Ze hydraulické parametry zjisténé po
regeneraci jsou v praméru 3x vyssi neZ pred realizaci regenerace, tzn. Ze vydatnost vrtu
vzrostla zhruba na trojndsobek.

Z porovnani chemismu vody ze zonalnich odbérl ze tfi riznych hloubek pred a po regeneraci
vrtu byly patrné mirné zmény chemismu. Z pohledu kvality vody doslo k mirnému snizeni
koncentraci drasliku, sodiku a fluoridi a k mirnému navyseni koncentraci vapniku, horciku
a kfemicitan. Naopak u koncentraci manganu, Zeleza chlorid(i a sirand doslo k mirnému
zvyseni koncentraci, které ovsem vyhovovaly limitim pro pitné vody.
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4, ZAVERY
Zavérem lze konstatovat, Ze realizovand regenerace vodarenského vrtu probéhla Uspésné.

Z kontrolnich méreni sledujicich ucinnost regenerace vyplynuly nasledujici zavéry:

e ZTV prohlidky a revize Zelezné paznice vrtu nebyly zjiStény Zadné vyznamné zmény ve
vzhledu paZnice pred a po regeneraci.

e Zkarotainiho méreni vyplynulo, Ze po regeneraci se objevily dva nové pfitoky

e 7 Cerpacich zkousek vyplynulo, Ze hydraulické parametry zjisténé po regeneraci jsou
v priméru 3x vyssi neZ pred realizaci regenerace, tzn. Ze vydatnost vrtu vzrostla zhruba
na trojndsobek.

e 7 porovnani chemismu vody ze zonalnich odbéra ze tfi rlznych hloubek pred a po
regeneraci vrtu byly patrné mirné zmény chemismu. Z pohledu kvality vody doslo
k mirnému snizeni koncentraci drasliku, sodiku a fluoridi a k mirnému navyseni
koncentraci vapniku, horéiku a kfemicitana.
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