Mnozstvi kyseliny pfi regeneraci vrtll nelze nahradit technickymi
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Uvod.

Rada kolegt hydrogeologt, lidi z firem zabyvajici se opravami a regeneracemi vrt ale také
pracovnici z provozu vodarenskych spole¢nosti mi daji zapravdu, Ze se lze setkat s vrty, které
po ztraté vydatnosti tvrdoSijné odmitaji pokusy o svoji regeneraci. Pokud se u takto postizenych
vrtl podafilo vydatnost ¢astecné obnovit, nasledoval jeji pomérné rychly pokles k hodnotam
pfed regeneraci. Tato problematika se €asto feSila a feSi vyhloubenim vrtu nového. Vznikaji tak
fady vrtd s netypickymi nazvy jako napfiklad HV-1, HV-1A, HV-1B ... S timto fenoménem jsem
se setkal uz od pocatku svoji kariéry hydrogeologa (rok 1995) a to v ramci sanacniho €erpani na
hydraulické ochranné bariefe v arealu Kau€uk Kralupy. Mému byvalému Séfovi neSlo do hlavy
prapodivné chovani Cerpanych vrtll clony v oblasti existence volné faze ropnych uhlovodiki
Z hlediska jejich kolmatace a regeneraci. Diky televizni kamefe jsem si zacal v§imat narlstd na
sténach vrtu a v optimalnich pfipadech jsem mohl téZ odebirat jejich vzorky. Prvni kvantitativné
kvalitativni skok nastal v dob& mych prvnich krokd v ramci jednoduchych regeneraci vrti (cca
rok 2000). Zacal jsem tak sbirat vétSi mnozstvi materialu k badani na tomto poli. Vyznamny
tentokrat kvalitativni skok byla informace kolegy Lukade Faltejska, v té dobé studenta PfF UK,
Ze za podstatnou Cast kolmatace vrtd mohou narusty bakterialniho plvodu (cca rok 2004).
S jeho pomoci byla vyvinuta metoda regenerace odstranujici z plasté vrtu a horninového
prostifedi jak nartsty organického, tak narusty anorganického pivodu.

Vodarenské vrty a mineralni faze.

To Ze za fadu problému s kolmataci vrtd jsou zodpovédné mineralni faze, bylo zfejmé uz od
roku 2004, kdy ve vzorku ze stény vrtu v obci Kerhartice byl RTG difrak¢ni analyzou zjistén
vedle minerall sideritu a lepidokrokitu i mineral wuestit (obr. 1). Jedna se o velmi tvrdy a odolny
mineral objevujici se hlavné v meteoritech, skarnech a lozisek diamantu, tedy ve vysoce
redukénim prostifedi. Do vrtu vystrojeného ocelovou zarubnici pronikala kontaminace
organického plvodu, proto bylo i zde prostiedi diky pusobeni bakterii velmi redukéni. Diky
snadnému pfistupu k zafizeni na RTG praskovou analyzu vzorkl jsem mél moznost podrobnéji
zkoumat i dalSi mineralni faze projevujici se v ramci kolmatace vrtd. To spolu s moznosti
urovani celych spole€enstev bakterii Zijicich v horninovém prostfedi pomoci sekvenace genu
pro ribosomalni RNA realizované kolegou Lukasem Faltejskem, dalo docela dobry pfehled co se
v ramci provozovani vodarenskych vrtd déje v jejich okoli. Poznatky mimo jiné umoznily lepsi
fizeni regeneraCnich praci. PFfiblizné od roku 2018 se s manzZelkou zabyvame zajimavymi
vlastnostmi krystalickych a amorfnich fazi kolem nas projevujici se v mimo jiné v oblasti
elektronové a RTG difrakce (manzelka pracuje ve Fyzikalnim ustavu CSAV, oddéleni strukturni
analyzy). Zda naSe teorie odpovidaji realité, je mozné ovéfit mimo jiné na vlastnostech
nékterych minerall, kterymi jsou €asto oxo-hydroxidy Zeleza. V ramci disertani prace na toto
téma mi bylo umoznéno naucit se na PfF UK nejen méfit, ale i vyhodnocovat mineraini faze
praskovou metodou RTG difrakéni analyzy. Uz prvni analyzy dalSich vzorkd mineralnich slozek
kolmatace vrtu pfinesly zajimavé vysledky.
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Obr.1: Difraktogram mineralni faze odebrané ze stény vrtu. Nalezeny mineraly wuestit,
lepidokrokit, siderit a kfemen.

Jako prfiklad mohu prezentovat odstranéni Casti anorganickych narastd na sténé
vodarenského vrtu NP769 vyhloubeného v roce 1973, ktery se nachazi v Odrach. Pavodni
vnitfni primér opét ocelové zarubnice podle karotazniho zaznamu cca 200 mm (hloubka 112 m)
se v prubéhu let lokalné v délce 20 m zmensil na cca 140 mm (obr. 2). Analyza narGstd na
vnitfni sténé vrtu (obr. 3) odhalila jako hlavni anorganickou fazi mineral siderit. Jako dalSi
mineralni faze byly detekovany hlavné kalcit, ludwigit (boritan Zelezito-hofecnaty), sira, goethit
lepidocrocit a tochilinit (oxo-hydroxidy Zeleza a manganu). Vrt NP769 byl obestavén budovou a
k vrtu tak nebylo mozné pfijet s vrtnou soupravou. Po vzoru nasich pfedkl jsem chtél pramér
vrtu zvétsit rucné a to specialné vytvofenym dlatem spousténym na lané. Po prvni hodiné
dlatovani, kdy jsem postoupil o jeden centimetr (z 20 m) mi doSlo, Ze puvodni Cesky nazev
mineralu siderit je OCELEK. NaSi pfedchudci dobie védéli pro¢ ho tak pojmenovali. Po Upravach
dlata na postup v decimetrech za hodinu a 14 dni prace, co by mi zavidél i zvonik u matky bozi
byl vnitfni pramér vrtu zvétSen na 175 mm. ZvétSeni priméru umoznilo instalaci PVC vystroje
s vnéjSim primérem 165 mm slouzici ke zpevnéni puvodni ocelové zarubnice. Mineral siderit je
karbonat. | kdyz je mechanicky tvrdy a houzevnaty, tak je chemicky malo odolny. K jeho
odbourani nebo CasteCnému naleptani pro snadnéjSi aplikaci ultrazvuku nebo hydropulsu je
vhodna kyselina chlorovodikova. | pfes technicky pokrok je ziejmé, Zze chemické latky dosud
maji v takovych pfipadech svoji nezastupitelnou roli.



Obr.2: Cést karotazniho zédznamu nértsty postizeného
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Obr.3: Difraktogram minerélni faze odebrané ze stény vrtu. Nalezeny minerély siderit (53%),
ludwigit (12%), kalcit (11%), sira (6%), tochilinit (6%) a goethit (2%), archerit (6%),
lepidocrocit (3%), ankerit (2%),



Jak z drivéjSich zkuSenosti, tak podle novych poznatkl Ize kolmataci vrtt rozdélit z hlediska
jejich pozice do dvou kategorii a to kolmataci plasté vrtu (zarubnice, obsyp) a kolmataci
pfitokovych cest v horninovém masivu. Z pfedchozich pfednasek z minulych let na téma
regenerace vrtll zabyvajici se ultrazvukovymi systémy a o schopnostech zafizeni typu hydropuls
je zfejmé, Ze Ucinny dosah téchto zafizeni je v fadech vy$Sich centimetr( az prvnich decimetr(.
V pfipadé, Ze plast vrtu je kolmatovan narusty bakterialniho pdvodu a malo krystalizovanymi
oxo-hydroxidy Zeleza je jejich mechanické odstranéni jmenovanymi stroji pomérné snadna
zalezitost. Problém nastava, kdyz anorganicka &ast kolmatace je tvofena mechanicky
houzevnatou mineralni fazi, ktera nedej boze zasahuje i do horninového prostredi.

Vznik mineralnich fazi ve vrtech.

KliCovou otazkou je, jak mineralni faze v oblasti plasté vrtu vznika. Pokud pominu jeji pfimé
srazeni z vody velmi dobfe dokumentované u karbonatt nebo v oblasti vod termalnich pak dalsi
zanedbavanou pfi€inou je nardstani mineralnich fazi vlivem zemnich potenciall zplsobenych
proudénim podzemni vody (obr. 4). Jev zavisly na odliSné rychlosti pohybu kationt(l a aniont(
v proudici vodé je velmi dobfe znam geofyzikim. Metodou tzv. spontalni polarizace dokazi
z povrchu zdokumentovat proudéni anorganickych polutantt v podzemi. Plsobenim filtracnich
je intenzivnéjsi proudéni podzemni vody. Pokud podzemni ,baterii“ vyzkratujeme zemnim
vodi¢em pfipojenym na elektricky vodivou kostru Cerpadla tak tim zvySujeme rychlost zarustani
plasté vrtu. Kolegové, co maji k dispozici kamery do vrtl, si jisté vSimnuli, ze v misté
instalovanych Cerpadel se Casto vytvareji rezavé inkrustace i na vystroji z umélych hmot.
info.cz/vlastnosti-a-zdroje-vody/19268-vliv-kovovych-casti-vystroje-vrtu-na-intenzitu-kolmatace-
obsypu) se dale nebudu zabyvat.

Obr. 4: Elektrochemicky vysrazené oxo- Obr. 5: Povilaky tvofené mikroorganismy a
hydroxidy Zeleza na antikoro vystroji. jejich mezibunéénymi polysacharidy (vrt K1
Drhleny).

Zajimavy princip kolmatace jak plasté vrtd, tak i okolniho horninového prostiedi spociva
v pusobeni bakterii. Na podkladé zkuSenosti jak z rekonstrukci starych vrtl, tak i z praxe
v podzemi mam uz fadu let potvrzeno, Ze jak v puklinovych systémech, tak i v pralinovém
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prostfedi je z hlediska bakterialni posadky pomérné Zivo (obr. 5). O plsobeni bakterii Zijicich
v horninovém prostfedi vychazim mimo jiné i z praci Lukase Falteiska (obr. 6). Podle naSich i
jinde publikovanych poznatkG pokryvaji biofilmy bakterii a archei stény tektonickych puklin a
povrch mineralnich zrn (foto 7), kde zprostfedkovavaji interakci mezi horninovym prostfedim a
vodou. Svoji ¢innosti mimo jiné vytvareji znamé rezavé povlaky na puklinach (obr 8). Pro lepSi
nazornost lze pouzit model chovani takového systému zaloZzeny na stratifikaci, voda —
bakterialni hmota z protein a polysacharidi — bakteriemi zpracované mineralni faze - hornina.
Vzhledem k chemické regeneraci vrti jsou bakteridlni povlaky odolné vaéi nejcastéji
pouzivanym kyselinam. Proto jsou nékteré vrty obtizné regenerovatelné pouze chemickou
cestou.

Obr. 6: Téleso oxohydroxid( Zeleza vysrazenych za prispéni mikroorganismi
v opusténem dole (foto Lukas Falteisek)

O opodstatnénosti prezentovaného modelu se mohli presvédCit pracovnici jedné
vodarenské spolecnosti, kdy po regeneraci a dezinfekci vrtu a studny se v jimané vodé navysili
koncentrace nezadouci kovu. Desinfekci doSlo k ¢asteCnému vyhynuti stavajici bakterialni
osadky v okoli jimacich zafizeni v€etné poruSeni organického povlaku horninového prostfedi.
Podzemni voda tak mohla ucinnégji vyluhovat bakteriemi naruSsenou horninu. V tom jim ucinné
pomahaly také bakterie pozirajici mrtvou hmotu a dalSi organismy, které v uvolnéné nice
okamzité zacaly rust. Postupem €asu v fadu mésicU, jak v okoli jimaciho zafizeni dochazelo
k obnové biofilmu, se koncentrace nezadoucich kovl postupné snizovaly az k hodnotam pfed
dezinfekci. Proudici voda v okoli jimaného vrtu pfinasi mikrobialni osadce Zzijici pfisedle ke
sténam hornin (obr. 5 a 7) latky slouzici jako zdroj energie pro jejich rust. Je evidentni, ze plati
uméra — Cim vic potravy, tim rychleji mikroorganismy rostou. Biologické povlaky puklin
v horninovém masivu tak tvofi stabilni akumulaci latek organického pavodu.

Tvorbé téchto narustl prakticky nelze celit dezinfekci ani odstranénim néjakého
hypotetického zdroje mikrobl. V podzemni vodé (jako v témér kazdém prirodnim prostfedi) je
téméF neomezena nabidka mikroorganismi schopnych vyuzivat nejriznéjSi zdroje energie
(redoxni okna), které se tam teoreticky mohou objevit. Pokud tedy ve vrtu mame zdroj energie



pro mikrobialni rist (napf. se tam setkava anoxicka voda s kyslikem nebo se dokonce misi vice
typt vod), tak tam mikroorganismy porostou a kolmatace vrtu se rychle vrati k pGvodnim
hodnotdam. Abychom jim v tom zabranili, museli bychom dezinfikovat téméF nepfetrzité. Pro
pochopeni tohoto faktu je dobré si uvédomit, Ze mikroorganismy se mnozi exponencialné.
Pokud by se ur€ita bakterie délila jen jednou denné (coz je spi$ stfizlivy odhad), tak po velmi
zdarilé dezinfekci, ktera by snizila jeji populaci na jednu miliontinu, potrva jen 20 dni, nez se
populace zcela obnovi. U&inn&jsi je pracovat s vlastnostmi mikroorganismi (které jsou celkem
predvidatelné) a redukovat nebo usmérnovat jejich rlist omezenim nabidky redoxnich oken. To
znamena napfiklad vystrojit vrt tak, aby se v ném nemichaly rizné vody, odstranit sediment,
v némz probihaji nezadouci redoxni cykly prvkil, cilené poskytnout oxidacni €inidlo na mistég,
kde bude nejméné vadit nebo je dokonce Zadouci tvorba nerozpustnych oxida.

Obr. 7: Organicka hmota (fialové az cerné) na Obr. 8. Rezavé zrno. Modré fleky jsou
mineralnich zrnech, sténa vrtu K1 Drhleny. bakterialni DNA (obé foto Lukas Falteisek)

Z vySe uvedeného textu je zfejmé, zZe ne vSechny rezavé povlaky jak vystroje vrtl, tak i
vodarenskych zafizeni jsou anorganického ptvodu. Rada pro vodarniky dobfe znamych
rezavych sedimentll je tvofena vyhradné plsobenim bakterii (obr. 8). Zelezo je v t&chto
sedimentech a narlstech vazano na organické obaly bakterii a pfedevSim mezibuné&cnou hmotu
tvofenou polysacharidy (obr. 5 a 6). Ryze bakterialni sedimenty a narlsty se vyznacuji absenci
krystalickych fazi (jsou amorfni, obr. 9). Pokud jsou sedimenty a narlsty vystaveny vlivu ¢asu
tak starnou, jak v nich umiraji a rostou nové generace bakterialni osadky. V silngjSich narustech
vznika diky rozkladu organické hmoty anoxie. Mikroorganismy zde redukuji oxohydroxidy Zeleza
a manganu, ¢imz je rozpous$téji a mohou z nich opét uvolfiovat sorbované kovy. Pevné faze také
postupné rekrystalizuji. Pod bakterialnim povlakem tak pradbézné narUstaji vrstvy anorganické
mineralni faze. Ta je zpoCatku malo krystalicka (obr. 10), nicméné postupem Casu a vlivem
okolniho prostfedi rekrystalizuje na lépe krystalické mineralni faze (obr. 3 a 11). Popsany
zpUsob zpracovani chemickych latek bakteriemi je na zemi znam uz minimalné 3,7 miliardy let.
Je vidét, Ze tento miliardy let stary princip plsobeni mikroorganismd nam i v sou€asnosti u¢inné
kolmatuje nase vrty. Pokud pominu pfipady, kdy vrtem byl vytvofen mezikolektorovy hydraulicky
zkrat, ktery vyznamnym zpusobem snizuje Zivotnost vrtd a znemozniuje i u vrtd novych kvalitni a
dlouhodobé ucinnou regeneraci, pak na vyznamnou obnovu pfitokovych cest u fady vrtd je
nutné pouzit mimo jiné i kvalitné provedenou regeneraci jak chemickou, tak v neposledni fadé i
biologickou.
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Obr. 9: Difraktogram amorfniho rezavého sedimentu (viz obr. 8) ziskaného z vodovodniho
potrubi.
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Obr. 10: Difraktogram mineréini faze odebrané ze stény vrtu CJ-1 (Cernuc, pravidelna
regenerace). Nalezeny mineraly goethit (34%), kaolinit (37%) a kfemen (30%).
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Obr. 11: Difraktogram mineralni faze odebrané ze stény vrtu V-12 (Dvar Kralové, vystroj
ocel z roku 1930). Nalezeny mineraly hydrogoethit (37%), goethit (28%), magnetit (28%,
vysoce odolny mineral) montmorillonit (28%, jil) a mikroklin (pod procento, Zivec).

Jak elektrochemické tak bakterialni zaristani vrtd mineralnimi fazemi jsou si velmi podobné.
Zprvu, fadové v letech, jsou pfitokové cesty do vrtu kolmatovany malo krystalickymi fazemi.
Vlastnost téchto fazi je jejich mala mechanicka odolnost podminujici i snadnou regeneraci takto
kolmatovanych vrtd. V tomto pfipadé jsou nové postupy regeneraci (ultrazvuk, hydropuls)
vysoce ucinné. Pokud ale umozZnime mineralnim fazim rekrystalizovat na mechanicky odolné&jsi
mineraly, pak je samoziejmé, ze kvalitni regenerace vrti a obnoveni pfitokovych cest bude
obtiznéjSi a mnohdy pro nové moderni prostfedky nad jejich sily, teda vykon. Z uvedeného
principu vzniku kolmatace pfitokovych cest je zfejmé, Ze pokud se o vodarenské vrty budeme
fadné starat, tedy v zavislosti na rychlosti tvorby mineralnich fazi u nich pravidelné regenerovat
jak plast vrtu, tak okolni horninové prostfedi, tak tim vyznamné prodlouzime jejich Zivotnost.
To ale plati pro vrty nové. Co ale s vrty se stafim shodnym s vékem naSich dédu a jesté navic
s ocelovou vystroji?

Projektovani chemické regenerace v praxi.

Podle empirickych zkuSenosti dosahuje kolmatace pfitokovych cest u starych vrtl do
vzdalenosti kolem 5 m od jejich stény. Pfedpoklad potvrzuje i vysledky méfeni georadarem
v okoli jednoho vrtu na tepelné Cerpadlo (obr. 12), kdy vlivem nevhodné konstrukce doSlo
k vyvéru tlakové vody na povrch terénu (obr. 14). | kdyz se jedna o odliSny pfipad, obrazek dava
jasnou predstavu o tvaru a rozsahu kolmatace horninového prostfedi kolem vrtu. DuleZity je také
poznatek, ze georadar dokaze odhalit geometrii kolmatace hornin v okoli vrtu. Do vzdalenosti
5m od stény vrtu ale nedosahnou ucinky Zzadné technické vychytavky a uz ani trhacich praci
dimenzovanych tak aby nezlikvidovaly vrt v€etné okolo stojicich budov. Pokud ale propocitame
mnozstvi chemickych CcCinidel postupem, aby jak ve wvrtu, tak i v pfitokovych cestach



v horninovém prostfedi o objemu valce priméru 5 m dosahla koncentrace pouzité chemikalie
hodnot, pfi kterych dochazi k rozpousténi pfislusnych mineralnich fazi véetné rezervy na objem
reak¢nich produktl, pak takto navrzena chemicka regenerace vrtu musi byt Uspésna.

’ Oblast zvysene amplitudy signalu
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Obr. 12: Kolmatace v okoli vrtu (Louny). Obr. 14: Prelivovy vrt zemniho vyméniku.

Jako priklad bych uved! regeneraéni prace na vrtu situovaného v oblasti Ceské kiidové
panve. Vrt v sou€asnosti hluboky 145 m s hladinou vody v cca 100 m byl ukonéen na bazi
piskovcu stafi stfedni turon. Uz z pocatku od jeho vyhloubeni v roce 1967 vykazoval vrt na
mistni pomeéry nizkou vydatnost. Bézna vydatnost vrth v oblasti Kokofinska je kolem jednoho
litru na metr sniZeni hladiny, ale popisovany vrt uz pfed vystrojenim vykazoval vydatnost jeden
litr na deset metru sniZeni. Pro zlepSeni vydatnosti byl vrt v roce 1967 torpédovan dvakrat 30 kg
semtexu. Vzhledem k poskozeni budov v obci véetné stfechy kostela (podle archivnich udajl
dosahnul po druhém torpédovani vysleh plamene z vrtu vysky cca 100 m) bylo od dalSich
pokusl s torpédovanim vrtu upusténo. ProtoZze odpovédny geolog Pavel Hoppe byl aktivnim
konfidentem STB proSla tato akce bez vétSich dopadl na jeji aktéry. V dodatku zpravy za vrtné
prace byl tento jev pfisouzen pfitomnosti metanu transportovaného tektonikou z cenomanskych
nebo permokarbonskych sedimentt, akumulovaného v turonskych sedimentech. Toto vysvétleni
nema oporu v odborné literatufe a nerespektuje ani zakladni fyzikalni principy pohybu hmot
(kapaliny, plyny) v podzemi.

Skutecna pri¢ina popsaného jevu byla zpusobena pfitomnosti povybuchovych zplodin
ve vrtu promichanych se vzduchem. Po druhém odpalu doSlo k vybuchu téchto zvrtu
nevyvétranych 2zplodin. VétSina povybuchovych plyna Semtexu 1A, ktery ma zapornou
kyslikovou bilanci (pod hodnotou -60%), je hoflava a pokud nedojde ke vzniku sekundarniho
plamene, tyto hoflavé plyny mohly byt iniciovany druhou naloZi jako u ,vakuovych“ bomb.
Viybuch téchto povybuchovych plynd, smichanych se vzduchem muze mit i vétsi energii nez
samotna puvodni detonace trhaviny (vétsi impuls, ale nizsi tlak na Cela tlakové nebo i razové
viny). Tento vyklad koresponduje s popisem charakteru vybucht, uvedenym ve zpravé. V dnesni
dobé je, pfi narocich na kvalifikaci stfelmistr(, opakovani tohoto jevu za dodrZeni legislativy
vylouceno. Nizka vydatnost vrtu je mimo jiné zpusobena technologii narazového vrtani (dlatem



za pomoci jilového vyplachu), kdy pfi zastizeni kaverny s vysypy horninového materialu
znemoZnujici dalsi postup, je tato kaverna vyplnéna dusanym jilem. Postupem praci tak dochazi
k vyznamnému ovlivnéni pfitoku z kolektoru. Vydatnosti, podle teorie Vaclava Tenenka mozna
nepomohlo ani torpédovani vrtu, protoze vysokou teplotou a tlakem vzniklym detonaci semtexu
doslo patrné na tepelnou metamorfézu jild z vyplachu na mulit (keramika). V tomto pripadé byl
vhodnéjsi postup aktivace vrtu za pomoci jiz v té dobé znamych a pouZivanych latek s cilem
sniZit kolmataci bezprostfedniho okoli vrtu, kde se kombinuje pouZiti napfiklad anorganickych
ztekucovadel — polyfosfore¢nany (hexametafosfat sodny, pyrofosfore¢nan sodny). Tato Cinidla
jiz byla v dobé praci k dispozici a v oboru pouZivana. (Kurzivou reakce na text, Tenenko V.,
duben 2023).

Vzhledem k ob&asnému pretézovani vrtu postupem Casu jeho vydatnost klesala, az v roce
2020 prestala dostaCovat pro potfeby technologie zpracovani obilnin. Kolegovi, vedoucimu
pracovnikovi firmy na zpracovani obilnin jsem doporudil, at si necha zpracovat posudek
kolmatace vrtu a necha vrt regenerovat od jedné renomované firmy. Pfiznavam se, Zze se mi do
chemické regenerace vzhledem ke geometrii pfedmétného vrtu nechtélo. Mam vybaveni na vrty
do 50 m ale vrt o priméru 377 mm a hloubce 145 m je nad moje sily. Doporuéena firma velmi
kvalitné ovéfila stav kolmatace plasté vrtu a pfitokovych cest a doporudila chemickou
regeneraci. | kdyZ m(j vypodet predpokladal s pouzitim 2,5 m?® ftficetiprocentni kyseliny
chlorovodikové tak pracovnici firmy do vrtu napustili pouze jeden kubik kyseliny (zafi 2020). Po
mirném zlepSeni vydatnosti za velmi kratky ¢as (v fadech mésicu) kdy se dostala vydatnost vrtu
k puvodnim hodnotam pred regeneraci, bylo rozhodnuto také vyuzit sluzeb hydropulsu (listopad
2020). Po kratSi etapé zlepseni se po roce vydatnost vrtu opét vratila na puvodni hodnoty pred
regeneracemi (prosinec 2021).

Dal$i regenerace probéhla v zafi 2022. Do vrtu bylo napu$téno vypoétenych 2,5 m® (tedy
zaokrouhleno z obchodnich divodd na tfi kubiky) kyseliny chlorovodikové a ponechana
empiricky ovéfena doba 3 dny na reakce s mineraly kolmatujici okolni horninové prostredi.
Vysledky regenerace jsou patrné z grafu hladin pfed a po regeneraci ziskané z provozniho
méfeni realizovaném kolegou RNDr. Jifim Bruthasem Ph.D. z prosince 2021 a fijna 2022
(obr. 15). V pribéhu regenerace byl odebran vzorek odCerpavaného regeneracniho roztoku
k chemickym analyzam. Z vysledku analyz plynulo, Ze hlavnimi prvky uvolnénymi z horninového
prostfedi byly oxid uhli€ity, vapnik a Zelezo. V pribéhu poc€atku Cerpani vody do technologie
zpracovani obilovin vykazovala voda z vrtu jemny zakal. Slozkou zakalu byly zvySené
koncentrace nerozpustitelnych latek (obr. 16) a to kfemene (52 %), goethitu (oxo-hydroxid
Zeleza, 36 %) a kalcitu (12 %). Vysoké koncentrace Zeleza dokladaji vyznamnou kolmataci
okolniho horninového prostredi jejich oxo-hydroxidy. V prabéhu plsobeni regeneracnich roztok
byl detekovan unik malého mnozstvi sirovodiku zvrtu. To spolu s nalezem zeleza jak
v regeneraCnim roztoku, tak vzakalu po regeneraci dokumentuje bakterialni aktivitu
v horninovém prostfedi v okoli vrtu. Sou€asnou bakteridlni aktivitu doklada i prohlidka vrtu
ze dne 14.11.2022. Presto, Ze chemicka regenerace probéhla prozatim uspésné (v sou¢asné
dobé je vrt monitorovan) je tu jesté otazka CasteCné pomérné rychlé zpétné kolmatace
pritokovych cest. Podle rychlosti zarGstani je nepravdépodobné, Zze se jedna o narlsty
anorganického puvodu. Pfi¢inou bude z velké pravdépodobnosti opétovné zarlstani pritokovych
cest narlsty mikrobidlniho pudvodu. Kompletni regenerace vrtu tak neni ukonCena a
z horninového prostfedi bude nutné odstranit i latky organického pivodu.
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Obr. 15: Grafické zobrazeni vysledku monitoringu ve vrtu vletech 2021 a 2022
v semilogaritmickém méfitku. Jednotlivé hladiny vody ve vrtu pfi a po Cerpani v roce 2021
(svétle modra a svétle zelend) a v roce 2022 (modra a zelena) jsou pocitatové vyseparovany
z méfeni dataloggerem s €etnosti jedna minuta.
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Obr. 16: Difraktogram mineralni faze kalu (kfemen 52 %, goethit 36 % a kalcit 12 %).



Specialnimi pracemi je regenerace starych vrtd vystrojenych dfive hojné pouzivanou
ocelovou zarubnici. V nékterych pfipadech jsou zarubnice natolik zkorodované, Ze spolu
s obsypem tvofi nedilnou a nerozpojitelnou soucast vrtu. Pfi pokusu mechanicky vycistit oceli
vystrojeny vrt se stava, Ze vrt vy€istime jak od zkorodované zarubnice, tak i o obsyp (obr. 17).
Z principialniho hlediska, kdy je vrt Cistén zafizenim v fadech stovek tisic a kdy muzeme
oCekavat, Ze pfi mechanické regeneraci jak ultrazvukem tak hydropulsem se ze stén budou
odlupovat zbytky ocelovych trubek, je vhodnéjSi pouZit k regenerativni rekonstrukci vrtu vhodné
dimenzovanych trhavin nebo zbytky zarubnice rozleptat kyselinou. Pfi pouziti vhodnych kyselin
se konstrukce vrtu rozpadne a tim se samovolné odstroji. Pak staci zbytky vystroje z vrtu
odstranit mamutkou a vrt Ize znovu prevystrojit.

Obr. 17: Mechanickou regeneraci odstrojeny Obr. 18:. Biologické narusty (bochanky vlevo
vrt, nahofe obsyp, dole hornina. dole a nahofe) na perforaci vystroje ve vrtu
nevyuZivaném nedaleko vrtu jimaného.

Jesté bych se rad zminil o jednom rozSifeném fenoménu, ktery pomé&rné vyznamné snizuje
u€innost regeneracnich zasahu. Jedna se pravé o ty skupiny vrtl z Uvodu textu ¢lanku s nazvy
jako napfiklad HV-1, HV-1A, HV-1B... Pokud jsou v misté jimani podzemnich vod obdobné fady
vrtl nedaleko od sebe fadové v prvnich desitkach metr(, pak se navzajem ovliviiuji nejen
hydraulicky ale taky mikrobialné. Pokud je vyuzivan a udrzovan jen jeden vrt a ostatni slouzi
maximalné pouze k monitoringu hladin, pak ve zbylych vrtech ve volném prostoru muaze
dochazet k vyznamnému mnozZeni mikrobialni osadky napfiklad diky pronikani kysliku do vody
(obr. 18). Okyslicena voda z nepouzivanych vrtd miaze pronikat do horninového prostfedi a
prispivat ke kolmataci toho pouzivaného (pfi Cerpani voda z okoli samoziejmé proudi k nému).
Mnoho lidi si mysli, Ze u bakterii zalezi na velikosti pfitoku inokula (mikrobialni suspenze). To je
mytus. O mikrobialnim rlstu rozhoduje potrava, nikoliv inokulum. Provozovatel se tak nem(ze
divit, Ze novy vrt pomé&rné rychle ztraci vydatnost, kdyZ ma nedaleko sebe ,Zumpu®. Reseni této
situace je pomérné jednoduché. Budto se staré vrty zlikviduji cementaci (ne jilovanim nebo
zasypem kacirkem, vysoké pH cementu likviduje bakterialni posadku v€etné naristd) nebo se
musi vrty vyuZivat a regenerovat soubézné.



Legislativni otazky.

Je naprosto pochopitelné, Zze s chemickou regeneraci souvisi cela fada papirovych Certl
v€etné mistnich administrativnich prekazek. V nékterych oblastech ufednik na otazku
povolovaciho procesu se na vas podiva tazavyma o€ima s otazkou ,jestli nejste masochista®,
nékde by chtéli, aby i vase kladivo mélo certifikat rady bezpecnosti OSN. | po precteni zakon(
CR nabyvam dojmu, Ze podzemni vody jsou v této oblasti ve vieku vod povrchovych. Vznika tak
v pripadé chemickych regeneraci jisté pravni vakuum. Mozna to je i dobfe, protoze néktefi statni
Ufednici odpovidajici za podzemni vody svoji praci nerozumi, natoz aby jesté uméli
hydrogeologii. ProtoZze radi rozhoduji a tak z moci ufedni ,zazdi“ jakoukoliv aktivitu co je nad
ramec jejich chapani. Pfiklad z praxe. Kolega stfelmistr mél odstfelit jeden objekt. Podle tabulek
a vzorcy spodital mnozstvi a rozmisténi trhavin. Ufednik rozhodnul, Ze na odstfel musi pouZit
trhavin polovinu. KdyZ pak odstfel byl neuspésny, tak totoZzny ufednik pokutoval kolegu za chybu
v projektu.

To samé se mUize stat, kdyz o chemickych regeneracich budou rozhodovat nekvalifikovani
Ufednici ale s vyznamnou rozhodovaci pravomoci. Pro neinformovaného uUfednika bez znalosti
hydrogeologie a geochemie v hor§im pfipadé jesté zelené podbarveného je kubik kyseliny néco
nepredstavitelného. Z hlediska objemu vody v horniné a rychlosti toku podzemni vody je tento
kubik jen kapka v mofi. Takovy ufednik si vibec neuvédomi, ze kyselina chlorovodikova
v podzemi reaguje hlavné na chlorid vapenaty a Ze pravé touto latkou kazdou zimu posypeme
nase silnice v objemu tisic tun. Rozhodovani ufednikl u nas zacina byt slozity systém a
v pfipadé naseho korupCniho hospodarstvi se pozadavek na uc€innou chemickou regeneraci
mulze stat hybnou pakou jinych komerénich zajm0. Doporucil bych proto, aby chemickou
regeneraci nepovoloval pfislusny statni dfednik, ale za regeneracni prace mél byt zodpovédny
hydrogeolog.

Zaver.

| pfes posledni dobou vyrazny technologicky pokrok ve vyvoji stroji a zafizeni na
regeneraci vodarenskych vrti ma stara dobra chemicka regenerace pofad nezastupitelnou roli
v obnové pfitokovych cest nejen v plasti vrtu ale i v horninovém prostiedi v jejich okoli. Do
soucasné doby nikdo nic lepSiho nevymyslel. Jako v pfipadé tézby kamene mame k dispozici
hromadu stroja, ale dynamit je dynamit. Naprojektovani kvalitni chemické regenerace je tak
trochu véda a tak trochu alchymie. Pokud se ale podafi vymyslet dobry technologicky postup pro
konkrétni oblast a vrt, tak podle navrzeného postupu mohou dalSi regenerace realizovat po
zaSkoleni napfiklad i bagristi z piskovny (prakticky ovéfeno). Chemicka regenerace je i
v souCasné dobé porad technicky a technologicky velmi jednoducha metoda jak velmi ucinné
obnovit plvodni vydatnost i ve starych vrtech.



