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Abstrakt

Béhem feseni projektu ,,Rebilance zdrojti podzemnich vod Ceské republiky* se §iroce uplatnila karotaZ vrti. V ramci projektu bylo
vyhloubeno 212 novych vrtl. Vrty se fadily do jedné ze tii kategorii: geologické, hydrogeologické a kvartérni. Pro kazdou kategorii byl
stanoven optimdlni soubor karotaZznich metod. Obecné Ize fici, zZe cilem karotaZze bylo v ptipadé geologickych-jadrovych vrth ptinést co
nejvice informaci o litologii vCetné stratigrafickych rozhrani, o stupni poruSeni hornin, o rezimu proudéni podzemni vody a mistech
ptitokt. Na zavér byly geologické vrty zlikvidovany cementaci. U hydrogeologickych vrti kromé daji zjistovanych podobné jako ve
vrtech geologickych bylo cilem navrZzeni optimélni vystroje s ohledem na litologii a podzemni vodu. VSechny vrty, které byly vystrojeny
paznici a budou dale fungovat jako pozorovaci, byly kontrolovany reviznim karotdznim métenim. Vysledky tohoto méfeni byly zdkladnim
podkladem pro rozhodnuti, zda vrt splituje vSechny podminky pro zatazeni do celostatni pozorovaci sit¢ podzemnich vod. Pripadné bylo
nutno vrty bud’ opravit, nebo piimo zlikvidovat, pokud tyto podminky nespliiovaly. Hlavnim fesitelem ukolu byla Ceska geologicka sluzba.

Abstract

Well logging has been widely used at ,,Review of Groundwater Resources® project. New 212 boreholes were drilled during the
project run. Boreholes spread over three categories: geological, hydrogeological and quaternary. Optimal set of well logging methods was
defined for each borehole category. Lithological information, including stratigraphical boundaries, rock’s disintegration level, natural
ground water flow and inflow’s positions were main targets of geological borehole’s logging. Geological boreholes were disposed at the
end. Same targets and borehole casing design based on lithology and ground water flow were main outputs of hydrological borehole’s
logging. Logging borehole revision was performed at every cased borehole which shell be used for monitoring. Results of revision logging
were principal materials used for approval of boreholes for nationwide groundwater monitoring net. Not approved boreholes were corrected
or disposed. The Czech Geological Survey agency was main investigator of this project.
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1 Uvod - popis akce ,,Rebilance*

Rozsahly vyzkumny tkol ,,Rebilance podzemnich vod Ceské republiky™ obsahoval jako jednu ze svych podstatnych &asti karotazni
méieni. Projekt byl ¢astecné financovan z prostiedkil Opera¢niho programu EU. Jednalo se svym druhem a rozsahem o prvni zakdzku
regionalniho hydrogeologického prizkumu od roku 1986, kdy byly velké regionalni prizkumy ukonceny (syntéza kiidy, syntéza
moldanubika...). Zakazka zahrnovala celou fadu vyzkumnych ¢innosti, na nichZ se podileli odbornici z celé CR. Z jednotlivych &innosti,
provadénych na projektu, 1ze namatkou jmenovat planovani a administrativu terénnich vrtnych praci, hloubeni novych vrti, geologické
a technickeé expertizy, hydraulické modelovani, supervizni ¢innosti, spravu dat atd.

Cilem vyzkumného Ukolu bylo vyhodnoceni soucasné¢ho stavu (bilance) podzemnich vod ve vybranych, z hydrogeologického
hlediska vyznamnych hydrogeologickych regionech Ceské republiky. V projektu byly nejen znovu zhodnocovany diive ziskané informace,
ale byly pfedev§im dopliovany nové udaje, a to v mistech, kterd nebyla diive dostate€né prozkoumana, nebo kde pretrvavala nejistota.
Hlavni tézisté projektu tedy spocivalo ve hloubeni a zkouméni novych vrtid. Celkem bylo v rdmci projektu zhotoveno 212 novych vrti.
Kromé karotaznich méfeni v nov€é hloubenych vrtech bylo soucasti projektu také méfeni ve vybranych starSich vrtech v zdymovych
oblastech (ve vybranych hydrogeologickych regionech).

Na pocatku projektu byla ve fazi planovani provedena reinterpretace starSich karotaznich métfeni s diirazem na chovéani podzemni
vody, a to ve 400 vrtech situovanych v zajmovych oblastech.

Zakazka probihala v obdobi ¢erven 2014 - prosinec 2015, s doméfenim poslednich vrti a vyhotovenim poslednich karotaZnich zprav
na zacatku roku 2016.

2 Rozdéleni vrti dle geografickych oblasti

Prace na projektu se soustfedily do vybranych hydrogeologickych regiont, které jsou z hlediska zdsob podzemnich vod v CR
rozhodujici. Tyto regiony byly rozdéleny do 3 pracovnich oblasti: 1 Morava a Slezsko / 2 vychodoceska ktida a jthoCeské panve / 3 kiida
sttedni a severozapadni ¢ast.

Kazda pracovni oblast méla své geology, techniky 1 supervizi.

3 Rozdéleni vrtu dle zaméreni a hloubky

Nové vrty byly rozdéleny do tii kategorii: geologické vrty, hydrogeologické vrty, kvartérni vrty. Geologické vrty byly jako jediné
hloubeny jadrovou technologii. Vrty hydrogeologické a kvartérni byly hloubeny bezjadrovou technologii. Kazdé kategorii vrth ptislusela
piesné definovana karotdzni metodika a karotazni postupy.
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3.1 Karotazni metody pouzité v geologickych vrtech

br. 1 Karotaz geoloickéh vrtu
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Geologicke vrty byly hloubeny jadrovou
technologii. Po provedeni vSech zkousek
a méfeni byly tyto vrty likvidovany, vrtné
jadro bylo svdzeno do prostor urcenych
Ceskou geologickou sluZbou. Ve vrtech
hlubokych do 100 m byla karotdZ provadéna
po dosazeni kone¢né hloubky. Ve vrtech
hlubsich bylo méfeno na useky, dle rozvazeni
zodpovédného geologa. U zvlasté hlubokych
¢i  komplikovanych vrti byla provedena
méfeni na tf1 Useky. Na obr. 1 je zndzornéno
karotaZni méteni v terénu.

Bez ohledu na pocet tsekl byly nejprve
ve vrtnych ty¢ich méteny pfedevSim metody
pouzivajici radioaktivni zatiCe. Jednalo se
o metody: gama karotaz (ptirozena
radioaktivita), neutron-neutron karotaz (obsah
vodiku-jilovitost, porozita, litologie), gama-
gama karotaZ (mérna objemova hmotnost,
litologie, poruSeni, kaverny). Déle byly
zméfeny:  termometrie  (jako  indikator
ovéfovani piipadného proudéni vody vné
vrtnych ty¢i) a inklinometrie (Uklon vrtné
kolony). Ptiklad  karotdzniho = méfeni
v geologickém vrtu je uveden na obr. 2.
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Po vytazeni vrtnych tyc¢i, pokud se vrt nezavalil, bylo pokraCovano v karotazi t€¢mito metodami: odporova elektrokarotaz s rliznymi
rozestupy elektrod (litologie) v kombinaci s indukéni karotazi (litologie) nad hladinou podzemni vody, karotdZ magnetické susceptibility
(litologie), kavernometrie (tvar stény vrtu), rezistivimetrie (stratifikace elektrického odporu vody), metoda fedéni (ptirozené proudéni vody
ve vrtu), metoda Cerpani, nebo ndlevu (propustné polohy), akusticky orientovany skener (plosné nehomogenity ve sténé vrtu a jejich
orientace- viz obr. 3) a opakovana inklinometrie (prostorovy priubéh vrtu, tentokrat i s azimutem uklonu). Na zavér byla v ramci
dodate¢nych praci zatazena jesté¢ vinova akusticka karotdz a to predevSim pro zjiSténi rychlosti seismickych vin, se kterymi dale operovali
geofyzici provadéjici reflexné seismické sondovani v fezech regiondlni velikosti.

3.2 Karotazni metody pouzité v hydrogeologickych vrtech

Hydrogeologické vrty byly vrtdny bezjadrovou technologii. Pokud byl hydrogeologicky vrt vyhlouben pobliz geologického vrtu,
méieni pred vystroji se vétSinou neprovadéla. OvSem byla fada vyjimek (opét v kompetenci piisluSného geologa po schvaleni vedoucim
projektu, ktery s ndmi danou problematiku pfed vydanim verdiktu projednéaval). Pokud byly dva €1 tfi hydrogeologickeé vrty vedle sebe,
kazdy o jiné hloubce (sledujici jinou zvodeinl), méfeni pied vystroji se provadélo jen v tom nejhlub§im. Pokud byl hydrogeologicky vrt
jedinym na dané lokalit¢, méfeni pfed vystroji se v ném provadélo (az na nékolik vyjimek mélkych vrtii, opét v kompetenci geologa
a vedouciho projektu).

V ramci méfeni pred vystroji hydrogeologického vrtu se uskuteCnila gama karotdZ, neutron-neutron karotdz, termometrie,
kavernometrie, inklinometrie, magnetickd karotaz a odporova elektrokarotdz s riznymi rozestupy elektrod v kombinaci s indukéni karotazi.

Ve vSech hydrogeologickych vrtech na celé zakazce bylo provedeno revizni karotdzni méfeni po jejich definitivnim vystrojeni.
Béhem revizni karotdze se méfila TV prohlidka vrtu, gama-gama karotaz, karotdZ magnetické susceptibility, kavernometrie, vlnova
akusticka karotdZ ve varianté cementlog, termometrie, rezistivimetrie, metoda fedéni a metoda ¢erpani, nebo nalevu. Pokud bylo na zékladé
metody fedéni zjiSténo horizontdlni proudéni vody ve vrtu, byl pouzit detektor sméru horizontdlniho proudéni. Ptiklad revizniho
karotaZzniho méfeni v hydrogeologickém vrtu je uveden na obr. 4.

3.3 Karotazni metody pouzité na kvartérnich vrtech

Kvartérni vrty byly hloubeny bezjadrové. V kvartérnich vrtech se uskute¢nilo jediné karotaZzni méteni, a to po definitivnim vystrojeni
vrtu (revizni karotdzni méteni). V rdmci revizi karotaZnich vrtl byly méfeny: TV prohlidka vrtu, gama karotdz, neutron-neutron karotaz,
gama-gama karotaZz, karotdZ magnetické susceptibility, kavernometrie, rezistivimetrie, metoda fedéni a metoda Cerpani, nebo nalevu. Pokud
bylo na zdklad¢ metody fedéni zjiSténo horizontalni proudéni vody ve vrtu, byl pouzit detektor sméru horizontalniho proudéni.
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Vysledky karotazniho méreni po vystrojeni vrt
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4 Zavér

Vyznam karotadze pro projekt lze rozdé€lit do n€kolika oblasti. Na vSech vrtech pomohla karotdz detailné popsat litologicky profil.
U jadrovych vrtl pfinesla informaci o litologii 1 v tsecich, kde byl nizky vynos jadra a rovnéZ umozZnila kontrolu spravného ukladani
vrtnych jader osadkou vrtu. Na bezjadrové vrtanych vrtech (hydrogeologické a kvartérni) byla karotdz v podstaté jedinym néstrojem, ktery
dovolil geologiim sestaveni litologického profilu (nepocitame-li nespolehlivé sitové vzorky). Tam, kde byla karotdz pouzita pted vystroji
vrtu, byly jeji vysledky pouzity k navrZzeni optimalni vystroje vrtu. Specidlni vyznam mélo pfeddvani celych karotaznich kiivek, nesoucich
informaci o litologii do Geofyzikalniho ustavu AV, panu RNDr. D.Uli¢nému CSc., kde slouZzi jako podklad pro sestavovani geologickych
korelac¢nich fezli sedimentdrnimi panvemi. Dalsi oblasti byl popis tektonicky porusenych tseklt hornin. Ve vrtech vhodnych parametrti byl
pouZit orientovany akusticky skener stény vrtu. Vysledkem méfeni je virtudlni jadro s vyznafenim jednotlivych ploSnych nehomogenit
(puklin) vCetné jejich prostorové orientace. Pfi srovnani s vrtnym jadrem byly identifikovany tektonicky porusené partie a upfesnéna mista
ptitokli podzemni vody v kolektorech. Za zvlasté dalezity 1ze povazovat prinos karotdze v oblasti hydrogeologie pii objasnéni dynamiky
podzemnich vod (zjisténi propustnych poloh, objasnéni hydrodynamickych pomérit v daném kolektoru na lokalité, detekce hydraulickych
zkratl atd.). Po dokonceni vrta (plati pro hydrogeologické a kvartérni vrty) byly ve vSech vrtech provadény revizni karotaze, které mély za
ukol porovnani skute¢ného technického stavu vrtu s deklarovanym, ptipadné zjisténi technickych nedostatkd. Tato revizni méfeni byla
stézejni pro rozhodovani o funk¢nosti vrtu (jeho zatazeni do monitorovaci sité, ptipadné€ jeho opravy, nebo jeho likvidaci). Pokud byly vrty
na zaklad¢ vysledkil revizni karotdZze opravovany, byly znovu karotovany, aby byla potvrzena usp€$nd oprava a vrt mohl byt zatazen do
pozorovaci sité. V nékolika ptipadech se oprava nepodatila- takovy vrt musel byt proto odborné zlikvidovéan (opét na zadkladé doporuceni
karotaze, odpovédného geologa a posléze po rozhodnuti vedouciho zakéazky).

Protoze se zahajeni praci na zakazce neustdle oddalovalo z diivodi, které ndm nejsou Gpln€ znamy a neni ani v nasi kompetenci po
skutecnych divodech patrat, byly prace zahajeny s dvouletym zpoZzd&nim, zatimco termin ukonceni zakdzky se nezménil. Z toho vyplynul
pro vSechny zUc€astnéné dosud nepoznany Casovy tlak a nebyvalé psychické i organizacni zatizeni. KarotaZni méfeni bylo nasi malou
skupinou ¢itajici sedm, posléze uz jen Sest lidi provadéno ve viech vrtech na viech tfech pracovnich celcich, tedy na uzemi celé Ceské
republiky. Béhem rok a pll kratkého ¢asového obdobi bylo tak provedeno vice nez 600 vyjezda karotazni skupiny na vrty (vétSinou
hluboké) métené Sirokou karotdZzni metodikou jen v rdmci této zakdzky. Kromé toho soucasné probihala celd fada dalSich karotdZznich
zakazek pro nase dlouhodobé¢ klienty, jez nelze odmitnout, pfedevs§im v oblasti inzenyrskogeologického prizkumu. To, Ze se 1 tak podatilo
celou karotazni ¢ast zakazky ve vysoké kvalité zvladnout v terminu, povazuji za maly zazrak. Za to patii podékovani v§em mym koleglim,
ktefi téméf za cenu sebeobctovani také stravili v pribéhu akce stovky az prvni tisicovku hodin mimo domov, u vrtll za kazdého pocasi,
vétSinou do noci €i pii vicedennich vyjezdech. Na tomto misté je vhodné zminit jejich jména: RNDr. Svatopluk Kotalka, RNDr. Michal
Pitrak, RNDr. Filip Jankovsky, Jifi Sohajek, Petr Sedlak, v prvni poloving projektu byl s nami také Mgr. Jozef Urik, k zavéru projektu nim
pomohl 1 RNDr. Lubo§ Burianek.
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