POUZITI VYBRANYCH KAROTAZNICH METOD PRI LIKVIDACI VRTU

APPLICATION OF SELECTED WELL LOGGING METHODS DURING LIQUIDATION
OF WELLS

Cervantes Bladimir', Stoje Viadimir?

Abstrakt

V letech 1967 az 1996 byla provadéna chemicka téZba uranu na loZisku ve Strazi pod Ralskem. K tomuto ucelu byly vyvrtany tisice
vrtll hydrogeologickych, geologicko-prizkumnych a provoznich neboli téZebnich. Po ukonceni chemické t&zby zlstalo velké mnoZstvi
téchto vrtll bez pouziti a tyto vrty postupem casu béhem sanace lozZiska ztraceji svou funkénost. Z téchto divodil jsou tyto vrty postupné
zvodnélymi horizonty, tj. cenomanskou a turonskou zvodni. Ukolem likvidace je tedy vratit horninové prostiedi do piirozeného stavu, jaky
byl pted zacatkem chemické t€Zby. Pouzitim vybranych geofyzikalnich méteni ve vrtu se ovéfuje nejen hydraulickd izolace turonského
a cenomanského horizontu, ale kontroluji se 1 G€inky trhacich praci, které jsou ve mnoha ptipadech nezbytnym krokem v procesu likvidace
vrti.

Abstract

Between years 1967 and 1996 chemical mining was the common method of extraction of uranium in the deposit of Straz pod Rals-
kem. This method required the drilling of several thousand technological as well as hydrogeological and geological boreholes. In the late
"90s uranium mining activities came to an end allowing the liquidation process in this locality. During this period, which is projected for
several decades, many non-operating and unused wells are being liquidated. One of the most important steps in the process of liquidation is
the verification of the cenomanian and turonian aquifer isolation. The goal of the liquidation process is to return the geological environment
to its natural state as it was before being affected by mining operations. One of the methods for the verification of liquidation works is the
application of selected well logging methods. This article aims to improve our understanding and knowledge of the implementation of these
selected methods.
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1 Uvod

Chemicka téZba uranu ve StraZi pod Ralskem, kterd intenzivné probihala v letech 1967 az 1996, nechala po sobé velky pocet vrta
k likvidaci. Tézba byla provadéna metodou podzemniho louZeni uranové rudy z povrchu, kdy byly do vrtli vtla€eny kyselé a oxidacni roz-
toky (louzici ¢inidlo: H>SO4 , a oxidacni latka: HNOs3) a z jinych vrtl byly potom od¢erpavany tyto roztoky s rozpuSténym uranem.

Od roku 1996 je uran ziskavan jiz jen jako vedlejsi produkt sanace loziska Straz pod Ralskem. Na plose cca 700 ha bylo zaloZeno
35 vyluhovacich poli a bylo odvrtano 2 210 prizkumnych, 7 684 téZebnich a mnoho jinych technickych vrth. Plocha dobyvaciho prostoru
je 24 km?. Do roku 1996 bylo vytézeno celkem 15 562 t uranu. Hloubka dobyvéni se pohybovala zhruba kolem 200 — 250 m pod povrchem
ve spodni ¢asti cenomanského souvrstvi Strazského bloku Ceské kiidové panve.

V poslednich letech statni podnik DIAMO provadi likvidaci t€Zzebnich zafizeni a sanaci cenomanské a turonské zvodng. Dilezitym
krokem v ramci téchto praci je likvidace neprovozovanych a nepottebnych vrti, tj. technologickych vrtl vystrojenych pro chemickou téZbu
a dale vrti pro hydrogeologické a geologicko-prizkumné Uc¢ely. Pti likvidaci vrtl se v nékterych ptipadech pouzivaji trhaci prace (tzv.
trhaci prace malého rozsahu). Po nich je nutno ovéfovat, zda doSlo k poruSeni paZnic a zajiSténi kontaktu vnitiniho prostoru v paznicich
s okolni horninou. V dalSich ptipadech se musi ovétit izolace mezi cenomanskou a turonskou zvodni, aby se zabrdnilo komunikaci a moz-
krokii se provadi specifickym souborem karotaZnich metod, ktery byl navrzen Sttediskem karotaZe zavodu T&Zby a Upravy Uranu (dale jen
TUU) statniho podniku DIAMO.

2 Strucny prehled technologického postupu pri likvidaci vrtu

Sanace nasledkil po byvalé t€zbé uranu je naro¢ny a slozity proces, ktery je naplanovan na nékolik desetileti. Likvidace vrt je jed-
nim z podstatnych kroki ke splnéni tohoto procesu, tj. obnoveni ptirodnich izolacnich vlastnosti spodnich vrstev turonského souvrstvi, kte-
ré¢ oddé€luji cenomanskou a turonskou zvoden. Tyto vrty vzhledem ke svému konstrukénimu feSeni postupem Casu z rliznych diivodu ztrace-
ji schopnost plnit svou funkei a jsou navrzeny k likvidaci.

Vieobecny zptisob likvidace cenomanskych vrtil je dan technologickym postupem, ktery vydalo geologické oddéleni zavodu TUU.
Likvidace cenomanskych vrti sestava z nasledujicich zakladnich etap:
zprichodnéni vrtu, ptipadné zjisténi technického stavu paznic a perforaci;
zacementovani volného intervalu v cenomanském souvrstvi;
ovéfeni hlavy cementu a nasledné rozruseni paznic vrtu v urcité vySce nad bazi spodniho turonu;
ovéfeni hydraulické tésnosti vnitiku dosud volné Casti vrtu;
doplnéni vrtu cementa¢ni smési az po Usti;

[ J
[ J
[
[
[
e odstranéni paZznice do hloubky cca 1 m pod terénem.
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Obr. 1 Schematické znazornéni technologického
postupu likvidace vrtu

Zpusob likvidace se miize u kazdého vrtu trochu lisit. Zakladni kroky jsou tedy
zéavislé na konstrukci vrtu, jeho vystrojeni, technologii vrtani, cementa¢nich pracich
ana trhacich pracich zaméfenych na lokalni destrukci ocelovych nebo plastovych
paznic. Na obr. 1 je vidét schematické zndzornéni technologického postupu likvidace.
Obecné se vrt zprichodnuje do cenomanského souvrstvi. Nelze-li toto provést, vrt se
zprichodni do trovné baze spodniho turonu, tj. do nepropustnych hornin (1. krok).
Po zpriichodnéni jsou do vrtu zapustény cementaéni trubky a zpriichodnény interval je
zaplnén cementacni smési. Ovéti se hlava cementového sloupce, aby byla zhruba 10 m
nad bazi spodniho turonu (2. krok). V ptipadech, Ze se nepodatilo odstranit paznice od
terénu az do spodniho turonu pii zprichodiovani (cca do hloubky 10 m nad jeho ba-
z1), provede se lokalni destrukce jednoduchych ¢i nasobnych soustfednych paznic tr-
hacimi pracemi. Spodni okraj trhacich praci se situuje obvykle 5 nebo 10 m nad hla-
vou cementoveého sloupce (3. krok). Pro destrukci paznic odstfelem v zajmovém inter-
valu (obvykle v délce 10 m) se pouzivaji zpravidla tzv. neusmérnéné tahlé mezerové
nebo délené naloZze. U maloprimérovych vrtll o vrtném priméru do 300 mm je bez
ohledu na tloustku, poc€et a druh materidlu paznic a prosttedi ve vrtu vyhodnéjsi apli-
kovat plastické brizantni trhaviny v dil¢ich ndlozkach v kombinaci s bleskovici. Pro
destrukci jednoduchych paznic vétSich primérl, ¢i soucasné rozpojovanych nasob-
nych sousttednych paZnic riiznych priiméra a tlousték materidli pomoci samostatnych
soustiednych dil¢ich nalozi, 1ze aplikovat vodovzdorné dilni trhaviny a tritol, zapous-

+ tén¢ z hlediska bezpe¢n¢ manipulace s vybuSninami v danych podminkach ve vodo-
 tésn¢ uzavienych plechovych nadobach odpovidajiciho objemu. V piipad¢ potieby

opakované destrukce paznic trhacimi pracemi geolog voli dolni okraj intervalu odstie-
lu zpravidla cca 10 m nad hornim okrajem intervalu ptfedchoziho odstielu. Timto zpii-

sobem je docilen poZzadovany kontakt budouciho cementového sloupce v zajmovém intervalu vrtu s okolni nepropustnou horninou. Existuji
1 jiné metody k naruSeni paznic pro ziskani kontaktu s okolni horninou naptiklad provrtanim thybu, rozvrtanim paZznicové kolony vrtnym
nastrojem nebo odvrtanim paznicové kolony na pozadovanou hloubku.

Dalsim krokem po likvidaci spodni (cenomanské, piipadné spodnéturonské) €asti vrtu a naruSeni paZnic v zdjmovém intervalu je
ovéfovani hydraulické tésnosti vrtu hydrodynamickymi zkouskami nebo karotdZznimi metodami (4. krok). Jednou z hydrodynamickych me-
tod je podtlakova zkouska. Pfi ni se na dobu minimalné ptl hodiny snizi hladina nejméné o 30 m pod mistni hladinu cenomanské zvodng;
po dobu alespon jedné hodiny nesmi hladina ve vrtu vystoupit o vice nez 2 m, jinak se vrt povazuje za netésny. Hydraulicka tésnost vrtu je
také ovéfovana tlakovou zkouskou, a to dvéma zplsoby. Prvnim je, Ze pii zvySeni hladiny minimalné¢ o 30 m nad mistni cenomanskou
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hladinu nesmi béhem hodiny poklesnout hladina o vice neZ dva metry. Druhym zpiisobem je zaplnéni vrtu vodou pomoci tlakovaciho cer-
padla, na Gsti vrtu se odecte z tlakoméru nejméné 0,3 MPa (v pfipadé¢ vytlaéné trovné cenomanské hladiny nad Groven terénu se tlak na usti
vrtu musi zvysit o tuto hodnotu); po dobu minimélné pil hodiny nesmi klesnout tlak na tlakoméru na uGsti vrtu o vice nez 50 % plvodni
hodnoty. Pokud je vétsi pokles hladiny ptip. tlaku, vrt se povazuje za netésny (Muzik, 2006). V ptipadé, ze takto nebyla potvrzena dosta-
te¢na izolace kolektort, jsou provadéna karotazni métfeni, kterymi se zjist'uje druh a rozsah netésnosti. Zaroven jsou karotdZznimi metodami
kontrolovany U€inky trhacich praci malého rozsahu ve vrtu.

P11 zjiSténi hydraulické netésnosti zbyvajici volné Casti vrtu, tj. pokud nebyla vyloucena komunikace mezi cenomanskou a turonskou
zvodni, je nutno provést likvidaci vrtu cementovou smési s pretlakem minimalné 0,5 MPa vic¢i hladin€ horizontu, ktery méd v daném misté
vysS§i vytlaénou Uroven. Po zatvrdnuti cementu se vrt zprichodni do hloubky 10 m nad horni okraj piivodniho intervalu naruSeni paznic
a provedou se opakované trhaci prace. Tento krok se ptipadné opakuje do dosazeni kladné¢ho vysledku zkousky hydraulické tésnosti vrtu.
Po ovéfeni oddéleni obou zvodni se vrt zaplni zatlaCenim cementa¢ni smési aZ po Usti vrtu a odstraiiuji se paZnice ptiblizné
1 m pod terénem (5. krok). Tim je likvidace vrtu dokoncena.

3 Metodika karotazni prace pri likvidaci vrtia

Vseobecné jsou karotaznimi metodami zjiStovany rizné fyzikalni parametry pfedevsim horninového prostiedi vrtu. Pred jeho vystro-
jenim podava karotdZ informace o geologické stavbé a hydrogeologickych pomérech, tj. o ¢lenéni litologického profilu vrtu, o lokalizaci
propustnych poloh v kolektorech, o usecich tektonicky porusenych hornin, o rudnich polohach a podobné. Po vystrojeni vrtu Ize sledovat
jeho technicky stav a funk¢nost, tj. provadi se kontrola tésnosti paznicové kolony, kontrola Gsekli perforaci paznic, kontrola priichodnosti
vrtu, kontrola spojnikli mezi paznicemi a jejich t€snosti a podobné.

Pii likvidaci vrtd se na zavodu TUU statniho podniku DIAMO pouziva vybrany soubor karotaZnich metod:

e pro kontrolu té€snosti paznicové kolony a priichodnosti pted trhacimi pracemi. Ve vSech typech paZnic jsou pouzivany kavernome-

trie, v umélohmotnych paznicich navic odporova gradientova metoda,

e pro kontrolu U¢inki trhacich praci ve vrtu. Opét jsou pouzivany ve vSech typech paZnic kavernometrie a v umélohmotnych paZzni-

cich navic odporova gradientova metoda,

e pro kontrolu a ovéfeni hydraulické té€snosti mezi dvéma zvodnémi po trhacich pracich. Je pouZivana rezistivimetrie s Upravou

mérného elektrického odporu kapaliny ve vrtu a opakovanymi zaméry v kombinaci s ndlevovou nebo Eerpaci zkouskou.

Namétend data z hlubinnych karotdZnich sond jsou vedena pies karotazni kabel k povrchové aparatufe do zaznamové a fidici jednot-
ky BLS 92H DATA-W (déle jen BLS, jde o vyrobek firmy W&R-instruments, s.r.o0., Brno). Tato jednotka je ovladana fidicim programem
pracujicim pod operacnim systémem Windows. Jednotka BLS zvlada sbér dat z digitdlniho a analogového méfeného signalu. Mé zabudo-
vany nastroje pro sledovani napéti, napajeciho proudu a frekvence nebo Cetnosti impulzl pfi méteni. Datova komunikace s pocitacem je
vedena pfes USB rozhrani. Jednou z mnoha ptednosti je naptiklad 1 GPS lokalizace aparatury u vrtu. PouZivana varianta jednotky BLS
dokaze zpracovat a zobrazovat soucasn¢ dva digitalni vstupy a dva analogové vstupy s rozsahem vstupniho napéti + 2,5 V.
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3.1 Odporova gradientova metoda

Je to jedna ze zékladnich karotaZnich metod, kterd se pouziva na
zavodu TUU ke zjisténi tésnosti umélohmotnych paznic. K méfeni je
pouzivana dvoupolova sdruzenad gradientova sonda Rag0,5 nadlozni
1 podlozni (Mares et al. 1990). Tato sonda ma 4 elektrody o fixni vzda-
lenosti. Na krajich jsou méftici elektrody M, N a uprostied proudove
elektrody A, B. Zakladni schéma uspotadani elektrod je zndzornéno na

obrazku 2. Sonda Rag0,5 je dvoukanalova, tj. zaznamena dolni a horni Rag0.5

gradient zarovenl. Nutnou podminkou pro méfeni je pfitomnost vody
nebo vyplachu ve vrtu. Z metodického hlediska méfeni probiha rychlosti

K = 4n.AM.BM/AB
K=24.76 m

max. 1200 m/hod. Smér pohybu registrace je od celby k tusti vrtu (na Obr. 2 Schéma odporové gradientové sondy Rag0.5

DIAMO s.p. Strdz pod Ralskem, o.z. TUU
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Obr. 3 Charakter zaznamu proti

netésnostem ve vrtu
FE - ocelové paznice
PE - polyetylenové paznice

obr. 2 jsou hlava hlubinné A, B - proudové elektrody I - nadlozni (horni) gradient
sondy, resp. smér méfeni, M, N - mérici elektrody 1l - podlozni (dolni) gradient
vyznadeny $ipkou). O - misto zapisu obou gradientii K- konstanta sondy

Princip méfeni tcs-
nosti umélohmotnych paznic nebo kontroly u¢inkti trhacich praci ve vrtu spociva v tom, Ze
uvnitt neporusenych tésnych paznic vznika zavedenim umélého elektrického pole na méticich
elektrodach zvySené napéti podobné jako u nevystrojeného vrtu proti vrstvam s velmi vyso-
kym mérnym elektrickym odporem. Naopak Usek poruSenych paznic ma charakter intervalu
niz§tho mérného elektrického odporu. NeporuSena paznicova kolona z umélé hmoty teoretic-
ky predstavuje dokonaly elektricky izolant, avSak v dané situaci jsou méfend napéti ovliviio-
vana 1 mérnym elektrickym odporem kapaliny ve vrtu.
Zaznam gradientové sdruzené sondy proti porusenym paznicim neni symetricky. V ptipadé
mensich netésnosti (diry, mensSi trhliny apod.) v umélohmotnych pazZnicich lze
na dvoukandlovém zaznamu pozorovat charakteristické ,,stfihy* obou kiivek proti sobé.
V ptipadé velkého poruseni umélohmotnych paznic (projev trhacich praci, perforace apod.)
dolni gradientovd sonda ostie vymezuje horni hranici intervalu s nizZS§im mérnym odporem
a horni gradientova sonda potom ostife vymezi dolni hranici tohoto intervalu. Namétené hod-
noty gradientovych kiivek uvnitt umélohmotnych paZnic maji po technické strance fyzikalni
rozmér elektrického napéti [mV]. U méfeni ve vystrojeném vrtu se neprovadi pievod z téchto
jednotek na jednotky mérného elektrického odporu [Qm], pouzZivané pro hodnoceni hornin
kolem nevystrojeného vrtu.
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Tab. 1 Vztah mezi pomérem Rag55H a velikosti otvoru

Na obr. 3 jsou zndzornény vysledky modelovani piimé

ulohy, které¢ umoznuji odhadnout vztah mezi pomérem extrému
gradientovych kiivek a rozmérem netésnosti (plochou netésnos-
ti, resp. pramérem v ptipad¢ kruhového tvaru). Projev porusSeni

paznic byl ovéfovan na modelu pro kruhové otvory v rozsahu

ploch 3 az 314 mm?. Vzdalenost mezi jednotlivymi otvory byla

0,7 m (tab. 1). Z poméru maximalni a minimalni hodnoty

v tomto piipad¢é horniho gradientu v misté stifihu obou gradien-

tovych kiivek 1ze navrhnout funkci k odhadu priiméru nebo plo-
chy otvoru. Funkce nejlépe odpovidajici zjisténym udajlim pro

Otvory Od usti Priimér | Plocha | max/min | Primér Plocha
PE paznice | [mm] |[mm?] | RagS5H | [mm] [mm?]

¢. Hloubka [m] dl P1 Pomér | Odhad d1 | Odhad P1
1 4.4 20 | 314.0 | 4.85 19 312
2 3.7 14 153.9 | 293 14 156
3 3 7 38.5 1.46 6 37
4 2.3 4 12.6 1.18 4 15
5 1.6 2 3.1 1.01 2 3

odhad plochy otvoru je linearni. Pro odhad priiméru otvoru dob-

fe vyhovuje logaritmicka funkce, ktera zohlednuje v praxi zjis-

téné zmenSovani rozdilu méfenych indikaci u nejvétSich modelovanych otvorii (obr. 4)

Odhad d1 Odhad P1

"= 25 7 3500
,E, 20 y = ]éjiln_(xi +2 é 300.0 o y = 81x- 81
2 /ff”" - 5 250.0 R =1
g 15 S 200.0
S 10 Odhad d1 S 1500 / e Odhad P1
>Q =
E . ——Log. (Odhad d1) g 100.0 —— Linearni (Odhad P1)
& id S 50.0 ",
T 0 : ® 00
§ 000 100 200 300 400 500 6.00 3 0.00 2.00 4.00 6.00

Pomér hodnot horniho gradientu Pomér hodnot horniho gradientu

Obr. 4 Vztah mezi pomérem hodnot horniho gradientu a plochou resp. pritmérem otvorii v paZnicich

3.2 Kavernometrie

Tato metoda je pouzivana pro kontrolu technického stavu paznicové kolony a pro ovéfeni ucinku trhacich praci malého rozsahu
ve vrtu. Kavernometrii jsou méfeny vnitini primér vrtu, tudiz Ize ptipadné vymezit rozsah deformace paznic. V nezapaZenych vrtech tento
udaj ma zasadni dtleZzitost pro kvantitativni zpracovani a interpretaci vétSiny karotdZnich metod, pro feSeni technickych otdzek a v ptipadé
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Tab. 2 Zakladni parametry kavernometru HC-380
Primér 45 mm
Délka 150 cm
Viéha 8.0Kg
Max. pracovni teplota 75 °C
Max. pracovni tlak 10 MPa
Napajeci proud 120 mApc

pfiznivych podminek 1 pro ¢lenéni vrtného profilu z hlediska litologie
a mechanickych vlastnosti hornin. Na zavodu TUU jsou pouzivany kavernometry
typu HC-380 vyrobené firmou W&R - instruments, s.r.o.

Zakladni technické parametry jsou uvedeny v tab. 2. V ptipad¢ sondy HC-380
se jedna o frekvencni tfiramenny kavernometr. Konce ramen kavernometru jsou pfi-
tlacovany ke sténé vrtu a méfi zmény vnitinich primérli paZznic. Otevirani
a zavirani ramen je fizeno z povrchové karotazni aparatury, coZz umoziuje zapustit
sondu do vrtu se zavienymi rameny. Otevieni ramen do méfici polohy je provadéno
elektromechanickym systémem v télese sondy. K tomuto ucelu se na napajeci napéti
v rozsahu 30 az 40 V zapne piepinaci napétovy impulz 45 V po dobu 5 az 10 sec.

Z metodického hlediska se méteni provadi smérem nahoru od ¢elby k usti vrtu. Vzhledem k podminkdam je dodrZovana maximalni rychlost
méfeni 600 m/hod (Stoje, 2014). VSechna tfi ramena jsou pfipojena k potenciometru, na némz jsou pii stabilnim napéjecim proudu zazna-
menavany zmény elektrick€ého napéti. Toto je pak prevedeno méni¢em na frekvenéni impulzy v rozsahu 0 az 10 kHz, pfenasené karotaznim

kabelem k povrchové aparature.

3.3 Rezistivimetrie pri ovéreni izolace cenomanské a turonské zvodné

Rezistivimetrie méfi pribézné mérny elektricky odpor [Q2m] kapaliny ve vrtu.
Hlubinna sonda, kterd je pouzivana k méfeni, se nazyva rezistivimetr. Na karotdznim
pracovisti TUU jsou uzivany dva typy rezistivimetri. Prvni, konstrukéné jednodussi
sonda vlastni vyroby RM4, obsahuje Ctyfi prstencové mosazné elektrody. Elektrody
jsou od sebe stejné vzdalené, oddélené jsou nevodivym polymerovym materidlem
(obr. 5). Celé ¢idlo je umisténo uvnitt valce s vnitini st€énou z elektroizolatniho mate-
rialu, aby byl vylou€en vliv okolnich hornin, pfip. paZnic.

Druhym pouZivanym typem je multifunkéni karotdZni sonda HRTF-380. Jde
o vyrobek brnénské firmy W&R - instruments, s.r.0o. Sonda obsahujici fototranzistor
s fotodiodou, termistor a rezistivimetr je urCena k soubéZnému méteni fyzikalnich
vlastnosti kapaliny ve vrtu (prizraénost, teplota a mérny odpor). Zatimco rezistivimetr
RM4 je analogovou sondou s napétovym vystupem dat, rezistivimetr sondy HRTF-
380 je digitalni s frekvenénim vystupem dat.

U obou typii sond jsou dvé prostiedni elektrody M, N zapojeny do méficiho ok-

ruhu, okrajové elektrody A, B do proudového okruhu. Pro vypocet mérn¢ho elektric-

kého odporu kapaliny R,, plati u sondy RM4 vztah: R,,, = AI—U .K [2m], kde AU [mV]
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(upresnovano kalibraci)

Obr. 5 Schéma sondy RM4

A, B - proudové elektrody
M, N - mérici elektrody

K - konstanta sondy



je nap&tovy rozdil méfeny mezi elektrodami M a N, I [mA] je napajeci proud a K je konstanta rezistivimetru RM4 v metrech. Analogicky
vztah plati také pro rezistivimetr v sondé HRTF-380, avS§ak vzhledem k frekvencnimu vystupu s jinym rozmérem konstanty K. Prepoctové
konstanty se u obou sond stanovuji kalibraci. Z metodického hlediska se méfeni provadi smérem doll od tusti vrtu k ¢elbé, v béZnych pod-
minkach je dodrzovana maximdalni rychlost méfeni 300 m/hod (Stoje, 2014). Vysledky rezistivimetrického méteni slouzi k posouzeni dy-
namickych pomé&rt kapaliny ve vrtu, ur€eni filtra¢nich parametr(i hornin a posouzeni charakteru kapaliny ve vrtu.

4 Vybrané vysledky karotaznich méreni v provoznich podminkach

Jednim z hlavnich ukazateli pro rozhodnuti o likvidaci cenomanského vrtu je, kdyZz jeho technicky stav jiz nezarucuje tésné oddéleni
turonského a cenomanského kolektoru. Ke karotazni kontrole je pouZivana v prvni fadé¢ televizni aparatura pro vizualni kontrolu stavu paz-
nic, perforaci a priichodnosti vrtu jesté pred tim, nez by ptipadné dalSi karotaZni méteni zplsobila zakaleni vody. Po televizni prohlidce je
pak obvykle ovéfovana tésnost umélohmotnych paznic a vnitini priméry ve vrtu.

Na obr. 6 jsou uvedeny ptiklady pouziti sond Rag0,5 a HC-380 pii méfeni v polyetylenovych paznicich. Pro kontrolu technického
stavu paznic vrtu STPC-229 byly zméfeny vnitini priméry paZznic v hloubkovém intervalu od 1,5 do 184,9 m. Od usti vrtu do hloubky
184,9 m je primér v rozsahu 87 — 91 mm. V intervalu 164,4 — 178,4 m dle konstruk¢nich tdaja vrtu jsou perforace, které byly ovéteny od-
porovou gradientovou metodou. Ve svarech spojnikil mezi paZnicemi se primér zuZuje az na 82 mm. Po doliti vrtu az k usti byla t€snost
paznic kontrolovédna v intervalu 0,8 — 187,3 m. Nebylo zaznamenano poruseni tésnosti paznic. Perforace se na zdkladé¢ méfeni sondou
Rag0,5 projevuji velice vyrazné v intervalu 164,4 — 178,4 m. Pied dolitim vrtu byla hladina kapaliny zaznamenana v hloubce 57,4 m.

V ptipadé kontroly technického stavu vrtu STPC-86 byly zméteny vnitini priméry vrtu v intervalu 1,6 — 2226 m. Pata PE pazZnic by-
la zaregistrovana v hloubce 211,4 m. Nize je vrt nezapazen. Vnitini priméry PE paznic jsou vrozmezi 87 az 89 mm. V hloubce
211,1 —211,4 m u paty paznic je konstruk¢éni prvek (pakr), ktery zuzuje pramér vrtu na 70 mm. Od hloubky 211,4 do 222,6 m se vnitini
pruméry vrtu pohybuji od 182 do 234 mm (nezapazeny interval vrtu). Té€snost PE paznic byla kontrolovana v intervalu 89,0 — 211,4 m.
Hladina kapaliny byla zaznamenana v hloubce 89,3 m. Nebylo zaznamenano poruseni tésnosti paZznic v naméfeném intervalu. Volna horni-
na byla ovéfena pod hloubkou 211,4 m. Od hloubky 188,5 m az po patu PE paZnic 1ze pozorovat vyrazny pokles namétenych hodnot
na obou gradientovych kiivkach. Tento pokles souvisi s pfitomnosti silné¢ mineralizované kapaliny (s mérnou elektrickou vodivosti azZ nad
1 S/m) ve vrtu v tomto intervalu (ovéfeno zonalnim vzorkovanim kapaliny).

xDal$im ptikladem kontroly technického stavu je méfeni ve vrtu VP9C494. Vnitini priméry PE paznic byly zméfeny v intervalu
1,5 —216,4 m. Vnitini priméry PE paZnic v dobrém technickém stavu jsou v rozmezi 88 — 90 mm. V hloubce 98,5 — 102,6 m lze pozorovat
malé z0zeni priméru aZ na 86 mm. Nejproblematicté;si usek je v hloubce 164,0 — 190,6 m, kde se vlivem deformace paznic primér zuzuje
az na 84 mm. Po doliti vrtu aZ k Usti byla tésnost paznic kontrolovana v intervalu 0,7 — 216,5 m. V intervalu deformace bylo zaznamenano
malé poruseni té€snosti paznic v hloubce 170,5 m. Hladina kapaliny byla pted dolitim zaznamenan4 v hloubce 95,3 m.

Na obr. 7 jsou prezentovany vysledky karotdZnich méfeni po stifelnych pracich. Kontrola trhacich praci v likvidovaném vrtu
VP8F365 probéhla méfenim vnitinich priméri polyetylenovych paznic v intervalu 130,0 — 156,8 m. Od hloubky 130,0 do 148,5 m byly
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zméfeny normalni hodnoty priméru paznic mezi
87az791 mm. Vintervalu stfelnych praci
od 148,5 do 156,7 m bylo zmé&teno rozsiteni az
na 106 mm. Ovéteni porusenych paznic odporo-
vou gradientovou sondou bylo provedeno
v intervalu 130,0 — 157,1 m. Na zéklad¢ pribég-
hu tvaru kiivek Ize vymezit v hloubce od 148,7
do 156,5 m poruseni tésnosti paznic. Tato kon-
trola potvrdila, Ze v daném intervalu byly pro-
vedeny stielné prace a bylo tak ovéfeno 1 dosa-
zeni kontaktu wvnitfniho prostoru zapazené¢ho
vrtu s okolni horninou. Kromé toho 1ze pozoro-
vat projev netésnosti cca 10 m nad hornim okra-
jem intervalu stfelnych praci v hloubce 138,5 m.
Tato netésnost, doprovdzend pouze nevyznam-
nym sniZenim priméru, nijak neovliviiuje roz-
hodovani dalSiho kroku likvidace, protoze lezi
proti nepropustnym horninam.

Dalsim piikladem je kontrola stavu paznic
likvidovaného vrtu VP8C326 po stielnych pra-
cich. Vnitini priméry polyetylenovych paZnic
byly zméteny v intervalu 80,0 az 105,2 m. Hod-
noty vnittnich priméru se v intervalu neporuse-
nych paznic (80,0 95,0 m) pohybovaly
v oekdvaném rozpéti od 87 do 90 mm. V inter-
valu stfelnych praci (95,0 — 105,0 m) se projevi-
lo roz8iteni paznic az na 102 mm. Tésnost paz-
nic byla kontrolovana v intervalu 80,0 — 104,5
m. Hladina kapaliny byla v dobé méteni u usti
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Obr. 6 KarotaZni méieni pri kontrole technického stavu vrti

Litologie:

J - kvadrové piskovce
Y - prachovité piskovce
[ - piscité prachovce
H - prachovce

G - slinovce

F - kalové vapence

Konstrukce vrtu:

FE - ocelové paznice

PE - polyetylenové paznice
X - perforace

E- jil-plenus

D - fukoidové piskovce
C - rozpadové piskovce
B - rozmyv

A - sladkovodni cenoman
X - podlozi

vrtu. V intervalu 95,2 — 104,0 m bylo ovéfeno poruSeni paznic vlivem trhacich praci. Kromé tohoto intervalu nebylo zaznamendno zadné
jiné poruseni tésnosti paznic. Kontrola tak potvrdila, Ze v daném intervalu byly provedeny stfelné prace.
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Obr. 7 Kontrola stavu paznic likvidovanych vrtii po stielnych pracich

Litologie:
H - prachovce E- jil-plenus
G - slinovce F - kalové vapence

Konstrukce vrtu:
cem - cement v mezikruzi
PE - polyetylenové paznice

TRPM - trhaci prdace malého rozsahu

V ptipadé, Ze hydrodyna-
mické zkouSky po trhacich pra-
cich jsou nevyhovujici, byvaji
provedena  karotdzni  méfeni
k zji8téni druhu a rozsahu netés-
nosti mezi cenomanskou a turon-
skou zvodni. Na obr. 8 jsou zna-
zornény vysledky kontroly izolace
kolektordi v likvidovanych vrtech
VP9D1602 a VP8F184. U prvni-
ho z vrtli soubor karotdZnich me-
tod zahrnoval odporovou gradien-
tovou metodu, rezistivimetrii, so-
leni, nalev a opakovanou sérii re-
zistivimetrie. Vrt byl prichodny
do hloubky 138,2 m. Té&snost po-
lypropylenovych  paznic  byla
zkontrolovana v hloubkovém in-
tervalu 46,1 — 137,4 m. V useku
48,9 — 87,4 m bylo zjiSténo poru-
Seni paznicové kolony na mnoha
mistech. V intervalu 124,4
134,4 m byly ovéfeny strelné pra-
ce. Tlakova zkouSka byla nevy-
hovujici a ztoho dlivodu pftisla

na fadu karotaZni méteni. Hladina kapaliny ve vrtu byla zaznamenéana v hloubce 49,5 m. Rezistivimetrii byl zméfen ptirodni zdmér mérné-
ho elektrického odporu kapaliny, ktery byl v rozmezi 6,8 — 7,8 Qm (slab& znecisténa voda). DalSim krokem bylo vytvoftit ptiblizné¢ 10 m
nad hornim okrajem intervalu trhacich praci slanou znacku a sledovat jeji pohyb ve vrtu. Relativné nejvice osoleny usek (R, 0,5 — 2,0 Qm)
byl vytvofen v intervalu 104,4 — 110,0 m. Po zapoceti nalevu do vrtu klesala hladina u tsti vrtu rychlosti cca 15 m/hod. Rychlost poklesu
rozhrani nalévané a piivodni vody se béhem prichodu zénou popraskanych paznic (v hloubce 48,9 — 87,4 m) sniZovala z cca 7 m/hod
v hloubce kolem 50 m aZ na cca 5 m/hod v hloubce kolem 65 m. Na zaklad€ opakovanych zamérh rezistivimetrie I1ze vyslovit zavér, Ze na-
Iévana voda unikala z vrtu prasklinami v paznicich (z€asti potvrzenymi v Gseku 48,9 — 87,4 m) do kvadrovych piskovcl turonu. Horni okraj
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slané¢ znaCky v hloubce 104,4 m (tj. nad intervalem stfelby) béhem tiihodinového ndlevu nevykazoval Zadny naznak pohybu, nebyly tak
zjistény zadné znamky poruseni izolace mezi cenomanskou a turonskou zvodni.

V likvidovaném vrtu VP8F184 byl postup prace podobny jako v prvnim piipad€. Byla provedena rezistivimetrie, vytvofeni slané
znacky, nalev aopakovana série rezistivimetrie. Jmenovity interval trhacich praci v polyetylenovych paznicich byl v hloubce
101,0 — 111,0 m. Hladina kapaliny ve vrtu byla zaznamendna v hloubce 34,7 m (13:47 h) resp. 35,1 m (14:34 h). Mé&rny elektricky odpor
kapaliny pted vytvafenim slané znacky byl v rozpéti 9,0 az 12,0 Qm (slabé zne€iSténa voda).

Relativn€ nejvice osoleny tusek (R, 0,5 — 2 Qm) byl vytvofen v intervalu 83,0 — 91,0 m. Vzhledem k velké jimavosti vrtu (cca

Strater 4

Kontrola izolace kolektord po TPMR pfi likvidaci vrtu

Objekt : VPOD1602

Strater 4

Kontrola izolace kolektor@ pfi likvidaci vrtu po TRPM

Objekt : VP8F184
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Obr. 8 Kontrola izolace kolektorit v likvidovanych vrtech
Konstrukce vrtu:

Litologie:

J - kvadrové piskovce

Y - prachovité piskovce
[ - piscité prachovce

H - prachovce

PP - polypropylenové paznice
TRPM - trhaci prace malého rozsahu
PE - polyetylenové paznice
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Cem: cement v mezikruzi

500 Vhod, odpovida rychlosti
poklesu kapaliny cca 80 m/hod)
rozhrani nalévané vody vel-
mi rychle dorazilo k netésnosti
v polyetylenovych paznicich
u baze kvadrovych piskovcl do
hloubky 63,1 m, niZe nebyl
sloupec kapaliny ve vrtu néle-
vem ovlivnén. Po méfeni bylo
mozno vyslovit zavér, Ze nalé-
vand voda unikala z vrtu netés-
nosti v paznicich v hloubce
63,1 m do kvadrovych piskovcii
turonu. Horni okraj slané znacky
v hloubce 83,0 m nad intervalem
sttelby b&hem téméi dvouhodi-
nového nalevu nevykazoval vy-
znamny pohyb, nebyly tak zjis-
tény znamky poruSeni izolace
mezi cenomanskou a turonskou
zvodni.



5 Zavér

Na zédklad¢ vhodného vybéru karotaZznich metod lze velmi efektivné a relativné rychlym zplisobem kontrolovat technicky stav pazni-
cove kolony vrtu, tj. métfeni skute¢ného priméru vrtu, zjistovani deformace paznic, ovéfeni poruSeni paznicove kolony a podobné. Je nutno
dodat, ze ptfi pouziti odporové gradientové metody k urCeni netésnosti umélohmotnych paznic miize dochazet v urcitych ptipadech
k nejednoznacné interpretaci, napiiklad pfechod mezi jednotlivymi dily paZnic, které tvoti paznicovou kolonu, je nékdy konstrukéné fesen
1 s pouzitim kovovych materiald (odporovy svafovaci drat apod.) a pfi posuzovani zdznamu je nutno si uvédomit, ze metoda indikuje
ve skutec¢nosti elektrickou, nikoliv hydraulickou netésnost paznic. Siln¢ mineralizovana voda nebo voda znecisténa tampondzni smési miize
také znehodnotit vysledky méfeni odporovou gradientovou sondou nebo rezistivimetrem. V téchto ptipadech je nutno promyt vrt ¢istou vo-
dou.

Diilezitym faktorem pro spravné vyhodnocovani vysledki je pravidelna kontrola stability karotdZznich sond. Kavernometry jsou podle
potieby presné kalibrovany nebo alespoii rychle provozné kontrolovany pted kazdym méfenim. Pti pouziti rezistivimetru se kalibrace pro-
vadi jednou za ti1 mésice nebo po zasahu do méticiho systému. V Clanku byl popsan typicky co nejefektivnéjsi soubor karotdZznich méteni,
ktery se pti likvidaci vyfazovanych t€zebnich vrtli dlouhodobé osvédcuje. Kromé zde uvedenych karotaZznich metod se pfi likvidaci starych
prizkumnych a hydrogeologickych vrtii ¢asto uplatiiuji 1 nékteré dalsi karotaZni metody, jako naptiklad indukéni karotdZ, métici mérnou
elektrickou vodivost hornin v okoli vrtu, nebo karotaZ magnetické susceptibility, oboji pro upiesnéni ne zcela dokumentovaného litologic-
kého profilu nebo vystroje vrtu. Ackoliv hlavnim U¢elem popisovanych karotdZnich praci je provozni asistence pii likvidaci vrtd,
z potizovanych méfeni nékdy vyplynou 1 zajimavé poznatky o zédkladnich geologickych a hydrogeologickych vlastnostech oblasti.

Literatura

Mares S. et al. Uvod do uzité geofyziky. Druhé, piepracované vydani. SNTL — Nakladatelstvi technické literatury, Praha, 1990, 516 — 544 s.

Muzik V. Vseobecny technologicky postup pro likvidaci technologickych, hydrogeologickych a technickych vrtii a pro sekunddrni likvidaci geologicko-
priizkumnych vrtit v oblasti severoceské kridy. DIAMO, statni podnik, Odstépny zavod Tézba a Giprava uranu, Straz pod Ralskem, 2006, 17 s.

Stoje V. Pracovni postup pro karotdz. DIAMO, statni podnik. Stiedisko monitorovani a karotaZe o. z. TUU, StraZ pod Ralskem. 2014, 70s.

Autofri:
Ing. Bladimir Cervantes, DIAMO s.p., Pod Vinici 84, Strdz pod Ralskem 471 27, cervantes@diamo.cz
*Mgr. Vladimir Stoje, DIAMO s.p., Pod Vinici 84, StraZ pod Ralskem 471 27, stoje@diamo.cz

-21 -



