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Abstract
Modern well logging methods can often give decisive information on actual problem. This information leads to choice of effective
method of remedy and to significant reduction of finance. This fact is in the article documented on the case of application of well logging

for investigation of sites of leakages from dam reservoirs and subsequent controls of quality of injections. This method was developed in
AQUATEST Co. during second half of 90th years.
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1. Uvod

Charakteristickym rysem vétSiny tizemi Pyrenejského poloostrova je relativné nizké mnozstvi srazek v porovnani s vysokym
vyparem vody. Krom¢ omezenych zasob podzemnich vod druhym faktorem neptiznivé ovliviiujicim moznosti jejich jimani ¢asto byva
jejich nevhodné chemické slozeni dané geologickym prostfedim (velka mnoZstvi rozpustnych soli, vyskyty sadrovce atp.).

Z téchto dliivodu je zasobovani vodou mést a obci stejné jako vyuzivani vody pro ucely zavlazovéani zalozeno na zdrojich vody
z piehradnich nadrzi. Téch je podle dostupnych tdaji ve Spanélsku v soudasnosti jiz vice nez 1500 od malych aZ po grandiézni projekty
piehrad na hlavnich $panélskych fekach. Vzhledem ke komplikované geologické stavbé se fadu téchto prehrad nikdy nepodatilo naplnit,
ato v duasledku masivnich Uniki vody puklinovymi systémy v biezich a pod télesy piehradnich hrazi. Tento zasadni problém je
charakteristicky pro oblasti tvofené zkrasovélymi vapenci, v men$i mife ale i pro nékteré prehrady zalozené v tektonicky poruSenych
granitoidnich horninach.

2. Zpisob zjistovani uniki vody a kontroly napravnych praci

V pribéhu sedmi let trvajici spoluprice s katedrou geologie pii VS Politecnica Madrid se karotdZ velmi Gsp&sné podilela
na zjiStovani mist, kudy k unikiim z piehrad dochéazelo, a na kontrolach uspéSnosti napravnych praci. Byli jsme postupné zaclenéni do
prizkumu na piehradach v Katalansku (Els Guiamets), v Extremadute (Merida-Proserpina), na nékolika piehradach na fece Guadiana,



v Aragonu (Tarazona) a konecné¢ v oblasti Valencie (Algar). Spoluprace skoncila
na prelomu let 2001/2002 v souvislosti s platebni nekdzni klienta a rovnéz
v dasledku vymeény vedoucich pracovnikii na fadech po nastupu socialistické vlady
po volbach na jafe v roce 2002.

Z hlediska objemu praci a komplexnosti prizkumu byly hlavnimi naSimi
zakazkami prehrady Els Guiamets, Merida-Proserpina a Algar.

Mimo to byla karotaZ zahrnuta do inzenyrsko-geologického prizkumu
na zakazkach Guadarrama (vlakovy tunel pod stejnojmennym pohotim severné
od Madridu), Madrid-Plaza Mayor (budovani podzemnich gardzi v historickém
centru Madridu), Talave-Cenajo (projekt propojeni dvou piehrad-dvou povodi
vodnim kandlem pod horskym hibetem v provincii Murcia) a Carrefour Oviedo
(podrobny karotdzni priizkum horninového podlozi pro zakladani hypermarketu
v Oviedu-Asturie). Varianta projektu tunelu pod pohoiim Guadarrama, na niZ se
podilela 1naSe karotdz, nakonec zvitézila v soutéZzi osmi projekti tohoto
31 kilometrti dlouhého vlakového tunelu.

Presto nasim hlavnim programem byla karotdz pro zjiStovani uniki vody
z prehrad.

Prace byly rozdéleny do dvou etap. V prvni etapé byly podél obou biehii
piehrady a do horniny pod piehradnim télesem v liniich vyhloubeny vrty.
Vzdalenosti mezi vrty byly 16 m. V téchto vrtech se provedlo karotdzni meéteni;
ucelem bylo zjistit pukliny, kudy voda proudi, a rovnéz zjistit rychlost tohoto
proudéni. Mimo to byl na zdklad€ karotazniho meéteni sestaven litologicky profil
s vyznacenim tektonicky porusenych zén (véetné téch, v nichz k proudéni vody
nedochézelo). V mistech z hlediska Unikii vody zdvaznych byla linie vrti zahusténa,
takze vzdalenosti mezi vrty byly z ptivodnich 16 m v téchto mistech 8 m, poté 4 m
a v kritickych mistech 2 m. [ v téchto vrtech bylo provedeno karotiZzni méfteni.
Na zaklad¢ karotaze byly sestaveny fezy s vyznacenim priab&hu horninovych vrstev,
zlomd, na nichZ doSlo k posunu horninovych blokl a s vyznac¢enim puklin, kterymi
dochazelo k unikiim vody z ptehradni nadrze. V ptipad¢€ nové piehrady Algar, kde
jesté probihaly stavebni prace, a prehradni nadrz byla prazdnd, byly propustné
pukliny zjistovany na zdkladé metody konstantniho néalevu oznafené kapaliny.
Voda byla nalévana do vrtli s konstantni vydatnosti. Zdrojem vody pro nalev byla
ticka, na niZ byla ptehrada budovana.
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Obr.1: Priklad opakované kontroly uspéSnosti
injektaZi. Cervenou barvou jsou oznacena
karotazni méreni provadénd pied injektaZ,
modrou barvou méi‘ent po provedeni mdlo
uspésné injektaze a zelenou barvou karo-
taZni méieni po opakované injektdzi.



Na zavér prvni etapy praci jsme predlozili zpravu, jejimz hlavnim zavérem bylo vytipovani kritickych zén z hlediska unika vody
z prehrady. Tato zprava byla oponovédna klientem-statnim orgdnem reprezentovanym zastupci vodopravniho uradu piislusSného povodi
(Hidrogréafica).

Druha etapa praci-utésnovani biehti a masivu pod prehradni hrazi se sousttedila na ndmi vytipované zény. Byly provadény injektaze
téch vrtl, které se nachdzely v mistech z hlediska unikd vody podstatnych (v ptipadé prehrady Algar tnikil potencialnich-po napusténi
prehradni nadrze v budoucnosti). To, ze se prace soustiedily pouze do kritickych mist, znamenalo velkou tsporu finan¢nich prostredkd.

Uspé&snost utdsnéni, tj. kontrola kvality injektaznich praci byla ve vech vrtech rovnéZ kontrolovana karotazi. Po zatladeni specialni
rychle tuhnouci cementové smési byl vrt ponechan dva dny v klidu a poté byl pfevrtan. Po pfevrtani bylo ve vrtu provedeno karotazni
méfeni pro ovéfeni UspéSnosti injektaze. Toto méfeni bylo provaddéno za pouziti specidlni metodiky vyuzZivajici geofyzikalnich méteni
odezvy rozdilnych vlastnosti cementu a horniny doplnéné o méfeni ptipadnych pohybli vody ve vrtu. Tato metodika je nyni patentové
chranéna. Jak se opakované ukazovalo, ve znacné Casti vrtl byla prvni injektaz nedostate¢na pro utésnéni tnikt vody. Zvlasté v puklinach,
v nichZ dochazelo k nejvétsim uniklim z prehrady, byla cementova smés Casto vyplavena diive, nez stacila utuhnout. V takovych vrtech
musela byt injektdz zopakovana a poté opét po prevrtani
prob¢hla karotdzni kontrola. Ve zcela vyjimecnych
piipadech musela byt injektdz zopakovana 1 trikrat, nez
doslo skute¢né k utésnéni vSech puklin, kterymi k tnikim
z piehrady dochéazelo. Na piehradé Els Guimets byla
provedena karotaz v fadu prvnich stovek vrtii, na prehradé
Proserpina to byla zhruba stovka vrtd. Na prehradé Algar
bylo provedeno tisic dvé sté karotaznich méfeni. Na vSech
ostatnich pifehradach jsme provadéli mefeni pokazdé
v fadu desitek vrta.

Kombinace injektdzi a kontroly karotdzi se ukdzala
jako velice uspésna. Okamzity vysledek byl zaznamenan
v ptipadé ptehrady Els Guiamets. Tato piehrada postavena
ve 30. letech dvacatého stoleti od svého vzniku trpéla
chronickym nedostatkem vody, nikdy nebylo naplnéno
- vice nez 30% objemu nadrze. Po ukonceni utésiiovacich
o praci béhem jediného mésice stoupla hladina v piehradni
nadrzi o 17 m, coz znamenalo maximalni stav. Podle
posledni informace z lofiského roku je tento stav trvaly
Obr. 2: Uniky vody z pod paty pFehradni hrdze v dobé katastrofdlnich destii ~ 2Voda z piehrady muze byt trvale vyuzivana pro

(pFehrada Algar podzim 2000) zavlazovani rozsahlé oblasti.




Stavebni prace na piehradé Algar se po vyméené politické garnitury v dasledku vysledki voleb v roce 2002 pozastavily a piehrada
dodnes neni napusténa. Neni proto dosud mozné posoudit uspésnost injektdznich praci. Shodou nahod vsak bylo ovéfeno, ze vytipovani
mist unikli vody v prvni etapé bylo spravné. Stalo se tak po ptivalovych destich, které na podzim roku 2000 tuto oblast postihly. Behem
pouhych dvou dnii doslo k nefizenému zaplnéni piehradni naddrze. Voda zacala tehdy vyveérat z pod paty hrdze v kratkych vzdalenostech
od ni presné v téch v mistech, ktera byla na zaklad¢ karotaznich méteni predpovézena.

Ptehrada Proserpina u Meridy je pamatkou chranénou UNESCO. Vznikla pred dvéma tisici lety, voda z ni byla pfivadéna
akvaduktem do 8 km vzdalené Meridy. Po odstranéni vrstvy bahna ze dna pfehradni naddrze v poloving 90. let 20. stoleti zacala voda trvale
ubyvat. Injektdzni prace se bohuzel v protikladu k nasim zjisténim sousttedily pouze do okoli Sachtice povazované myln¢ za jediné kritické
misto z hlediska unikl vody. Navic, jak se ukdzalo, nebyla zvolena optimalni metodika injektazi. Ke zlepSeni situace nedoslo.

Na ostatnich ptehradach probéhla pouze prvni etapa karotdznich praci-vyhledavani mist unika vody z piehradnich nadrzi. K finan¢né
nakladné druhé etapé tj. utdsiiovani mist tnikd vody v dobé& naseho ptisobeni ve Spanélsku na Zzadné z t&chto piehrad nedoslo.

3. Zavér

Do doby naseho ptsobeni byla na podobnych akcich ve Spanélsku pro kontrolu Gspé&$nosti injektaznich praci pouzivana metoda
"Lugeon test." Podle Lugeonova kritéria u piehrad vysSich nez 30 m nemayji ztraty vody piesahovat 1 1 za minutu na 1 m délky vrtu pii
tlaku 10 atmosfér, pti¢emz tlak ma ptlisobit alespoti 10 minut. U piehrad nizSich se ptipoustéji niky az do 3 1 za minutu na 1 m délky vrtu
pii tlaku 10 atmosfér. Metoda testovani spo¢iva v utésnéni 1 m délky vrtu dvojici obturdtorti a vhanéni vody pod tlakem do takto
vymezeného intervalu. Kromé& ¢asové a technické naro¢nosti takovych testli ma metoda fadu dalSich omezeni. Pfedev§im monitoruje pouze
jeden parametr, ato propustnost v ur¢itém intervalu. Ziskany udaj mize byt navic neptfiznivé ovlivnén kvalitou utésnéni-kvalitou
obturdtori a nerovnostmi stény vrtu, pfipadné piitomnosti otevienych puklin v misté¢ utésnéni. Tato metoda nepostihuje, zda dochazi ve
vrtu k proudéni vody ani, kde k nému dochazi a jaka je jeho intenzita. Rovnéz neni mozno urcit, v kterych mistech presné¢ doslo k priniku
cementové smesi do puklinového systému. Rovnéz, na rozdil od karotdze, neni na zakladé metody "Lugeon test" mozno sledovat tispéSnost
zaplnéni 1 nepropustnych puklin, coZ byva v nékterych piipadech dalsi dilezity parametr. Karotazni metodika vyvinuta pro sledovani tnik
vody z ptehradnich nadrzi a nasledné kontroly GspéSnosti injektaznich praci vSechny tyto nedostatky odstraruje.

Zkugenosti, které jsme nabyli béhem velkych karotaznich zakézek ve Spanélsku, se v soucasné dobé snazime uplatnit na domécim
trhu. Jedna se o zakdzky mensi az stfedné velkého rozsahu pro zjistovani pticin prisakti vody do stavebnich jam a o zakazky pro zjistovani
nepropustnosti tésnicich stén. Dvé zakazky tohoto charakteru byly uspé$né zrealizovany také na Slovensku v Bratislavé a dvé mensi
zakazky v Rakousku (Linec, Viden-Nussdorf).

V souvislosti s probihajicimi diskuzemi o klimatickych zménach je zpracovdvan material o intenzifikaci vystavby piehrad a ochrany
stavajicich prehrad i v Ceské republice. Cilem je jednak zamezeni katastrofalnim u¢inkiim povodni, jednak ochrana proti riziku niz§iho
mnozstvi srazek a vyssich teplot, které vyplyvaji z nekterych modelovych simulaci chovéani evropského klimatu. Zacina byt stale vice
zifejmé, Ze tato efektivni metodika vyuZzivajici karotdznich metod dojde kone¢né¢ uplatnéni i na domacim trhu.
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