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Hodnoveni vysledkl kalovacich zkouSek z prizkumnjch vrtd

Pogtup nékterych pavrchaﬁfrch dold ¥ SHR do dobjwacich prostord se
gloZitdi8{mi hydrogeologickymi pomdry je mimo-Jiné problémy spojen s
provéd&nim podrotmého hydrogeologickéhe prizkum a cdvodiovénim.V sou=
Zasném obdobi jsou ns piiklad realizovény prizkumé hydrogeologické
préce v piedpoli dold Jan Sverma, Vi, Host e vréany.-

Poti*ebné hydrogeologické iidaje se v rémei prizkuma ziskdvaji hyd-
rogaeologickym a infemjrsko-geologickym mapovénim nebo doplnénim geolo-
gické mepy hydrogeologickymi Wdaji. Déle pak pozor%irénim e méienim
hydrogeologickjch Jjevi v dolech, otvirkovjeh dilech, na stévajicich
hydrogeologickjch objektech a koneind speciflnimi hydrogeologickymi
Apracemi , mezi nd% pat?i Serpaci zkoudky z hydrogeologickjch prizkum=
nych vriie ‘

Ealovaci zkousky

Podle smdnic o providéni hydrogeologického priizkum: uhelnych lo=
¥isek z roku 1964 se Serpaci zkoufky rozadlujl podle délky $rvéni a
zplisobu realizace na informativai (zpravidla od 6 hodin do 3 dnd),
krdtkodobé (od 4 dnfl do 20 dnil) e dlouhodobé (vice me¥ 20 dnd).

Mezi informativni Cerpaci zkoulky pat¥f tzv. kalovaci zkouky,
provédiné t&%ni 1¥iei s klapkou (knlovkeu) pFevéind pii vrtén{ nirazo-
vjm zplsobem na sucho soupravami V.

Kalovaci gzkoulks se provédi obylejné po maraZeni vyznemndjiiho
gvodndného obzoru v pribéhu vrténi, pHi SemZ vrt je pfi Jerpai zapa-
Yen technickouw painicovou kolomou, obvykle o primdrech 406 mm, nebo
355 mm, pFipadnd 305 mm. Sonds je p kalovaci zkouSce zapafena nej-
8ast8ji do hloubky 1 a 2 m nad podvu, takie podzemi voda pii Jerpéni
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pritékd prevding dnem vriu (obr;_l).v'kiéné_ Zasto se provéddji lmlovaci
zkoudky z definitivnd vystrojenjch vritd, kdy je cely zvodnén$ obzor
provrtén a vystrojen filtrem. '

Objemy poudivanjeh kalovek jsou vdtSinou 150 a¥ 200 1, Serpané
mo¥stvi vody pFi kelovaci zkouSce zdvisi na rychlosti kslovéni s
hloubce hladiny, obvykle Zini v primsru 50 aZ 150 l.uﬂ.n.l.

Cilem kanlovacich zkouSek je hlavnd urdit pPibliiné vydatnost da-
ného zvodnéného obzoru pii urditém snifeni hladiny, kterého se podari
pii kalovéni doséhnout a piedpovédét maximdlni vydatnost vrtu. Za jis«
tych okolnosti je moZno z vfsledid kalovaci zkousky vypoditat koefi~
cienty filtrace a pritoinosti. Uvedené parametry slouZi hlawmd k #ze-
ni daldiho postupu vrténi, urfeni definitiwni vjstroje vrtu a piipravé
krétkodobjich a dlouhodobjch Serpacich zkoulek. Jasto jsou vysledky ka-=
lovacich gkoudek nejdile?itdjsim podkladem pro rozhodnuti, zda pri-
zkumy vrt #ystroji_t jeko jimaci 8i pozorovaci objekt, nebo zda vri
zlikvidovat jako negatiwmi. ‘

Orientadni (velmi piibliZny) charakter vysledkd kalovacich zkou=
ek je dén zejména ndsledujicimi skutelnostmis

1. Kalovaci zkoudks se nejéastdji provédi po narafeni zvodnéného ko-
lektoru, p¥i SemZ je provrtdna pouze svrchz}i 883t vrstvy, jejiZ pro-
pustnost miZe bt vit3i nebo mendi,ne? je primérméd propusinost celého
obzoru. Krom® toho vrt funguje z hydranlického hlediska  jako nelplny
jimaci objekt, takie ziskand Gdaje o vydatnosti nemsi odpovidat vy-
datnosti celého obzoru, Tento nedostetek oviem odpadd u kalovecich
zkousiek realizovanjch z definitivné wvystrojenych v.rtﬁ.

2. UBerpfai vody 2z vrtu neni kontinudlni, hladina vody ve vrtu pulsu-
jo & neni mo¥no pPosnd zmé¥it snifeni, které odpovidd prinmdrnému Zer—
panému moZstvi vody. U velmi dobfe propustnfch obzord, kdy se sniZend
hladina rychle vroci, nelze dosaiené sni%eni hladiny zjistit vibec.
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3. Stanoveni objemu vylerpané vody je nepiimé a je ié;tiéwo chybami,
které jsou dény drobnjmi rozdily v plnéni jednotlivy’cﬁ kalovek vodou.
Basto je kalovkou spolu s vodou vyndfen pisek a piaéiﬁojilbvitj' mate-
ridl, jehoZ objem nelze prakticky spolehlivé atanovit. Ka.lovaci zkous~
ka z tohoto hlediska plni u definitivwné vystrojenych vrtu Gkol odkale~
ni a odpiskovéni studné.

NéloZitosti a zpisob provedeni kalovaci zkousky

Aby bylo mo¥no kalovaci zkoulku vyhodnotit, tjs vypoditat vydate
nost Q, odpovidajici dosafenému sniZeni hladiny s'p, pripadné stanovit
koeficienty filtrace a priitofnosti, msi se realizace zkousSky iidit
néktorymi zdsadami. :

P¥edné je nezbytné pred zahdjenim Cerpani vylistit vrt od usaze=
ného pisku & jilovitého vriného kalu tak, aby byl prichodnj pokud mo¥=
no a% na polvu. Déle jo nutno zméiit ustdlenou hladinu podzemi vedy a
zaznamenat ¢as zahdjeni zkousky.

i

Serpéni vody kelovkou ée provadi obyélejné v kalovacich cyklech po
daseti kalovkéch, poku'd mozno v pravidelnych dintervalech, na konci a
na poddtku ka¥dého kalovaciho cyklu se zaznamendvs as. V plestédvkich
mezi kalovacimi cykly a na konci posledniho cyklu se méfi e zaznamend=
vé hloubke hladiny ve vrtu. Podet kalovacich cyklf 'se ¥id{ dispozicemi
hydrogeologa, obvykle se poZaduje pét kalovacich cykli pro jednu zkous-
ku.

Po ukondeni kaZdé ka.lovacz zkousky se provadi stoupacl zkouska aZ
do ustéleni hladiny.

Prvotni dokumentace kalovaci zkousky musi obsahovat v gsouladu s
wyhldskou 080 a G000 2. j. 1000/62 a nokyny k vyhldSce &.13/72 ndsleduji=
¢i podklady:

1.  Zdznam o provedeni kalovaci .zkoudky (podty kalovek a stupen je=

jich plnéni vodou, Sasové fdaje, vysledky md¥eni hladiny na poldtiku a
na konci zkoulky & v intervalech mezi kalovacimi cykly).



2, Gdaje o rozmdrech kalovky, piipadné jeji vanitimi objem.
3. Technické udaje o vrtu v dobd zkoudky (hloubka vrtu, primdr vrté-
ni, primér a hloubka zapaZeni technickou kolonou, délkas nezapaZeného

useku vrtu).

Pokud nékteré z uvedenych Gdaji v prvotni dokumentaci chybi, coZ se v
praxi bohuZel oblas stdvd, nelze kalovaci zkouSku vyhodnotit a jeji
hydrogeologicky vyznam je pak velmi problematicky. '

Vyhodnoceni vysledki kalovacich zkoudek

Jak jiZ bylo Fsleno, derpané mnoZstvi vody pii kalovaci zkouSce
se pohybuje v zévislosti na hloubce vrtu a rychlosti kalovéni v primé-
ru od 50 do 150 1.mix.1'1. Rychlost‘kalovéhi Je déna.ftechnickjrmi moznogt=
mi vriné soupravy & je rowmdZ ovlivnéna subjektivnimi faktory, tJj.
vrtnou osédkou, kteréd zkouslku provédi.

Proto se v praxi stévéd, Ze Jerpané mmoZstvi vody je bud men3i, nebo

v8t31 ne? maximdlni pPitok podzemni vody 3o vrtu.

V prvém pripade se vrt nepodaii vylerpat, ale vytvi*{i se po niko-
like kalovacich cyklech stav, ktery se do urdité nmiry b1i%i tzv. dyna=
nické rovnovize. Za tohoto stawu je zhruba komstantni moZstvi Q, od=
Zerpdvéno z vrtu pii zhruba konstantnim prim$rmém sni’eni hladiny 8ge
Nastédvé tedy situace, kdy primérné Jerpané mnoZstvi vody z vritu se
zhruba rovnd vydatnosti (trvalému pfitoku podzemni vody) pii dosafeném
snifeni hladiny. Hodnoty Q, & S5 lze pak pfibliiné povaZovat za sou-
fadnice bodu; leZiciho na &4fe vydatnosti Q = £(s), kterd prochdzi po-
gétkem soufadné soustavy (obr.3).Hodnota snifeni s, s€ vypotitd z pfi=-
mého mé¥eni hladinhy jako rozdil mezi hloubkou smiZené hladiny s hloube

kou ustdlené hladiny. Hodnota vydatnosti Q, se stanovi vypoltem.

Vypodet éfitoku podzemi vody Q, z vysledkd kalovaci zkoudky byvd
provédén ruznym zplsobem. Nejéastdji se podle objemu kalovky a podtu




kalovek vypolité celkovy objem vody, vySerpany z vrtu a d8li se dobou
kalovéni, PFi tom gse zapomind, Ze &dst objem vyCerpané vody Jje voda
akumlovend ve vriu a nikoliv pfitok podzemi  vody z kolektoru v dobé
Serpéni. U méné propustnych obzord a u vrtd  velkého priméru mdde zmi=-
nénd akumilace vody v sondd pii vyhodnoceni nep¥iznivé ovlivnit Vg -
sledky zkousky, pokud se zapolitéd do celkového objems vytéZené vody.

Z tohoto diivodu a rovnd% v zdjm srovnatelnosti vysledkli povazu=-
Jeme za Uelné pii vypodtu vydatnosti Qo Vychdzet ze skutednosti, fe v
pribém kalovaci zkousky je Jjednak odSerpdvéna . ést, piipadné cely
sloupec vody akumlované ve vriu, jednak voda ze :fzvodxxéného kolaktoru
v okoli sondy. Pouze moZstvi podzemni vody, pritéka jici v pribéhu fen
péni ze zvodnéného obzoru je zahrnuto pod pojmem vydatnost Qg. Vyjd=-
fujeme Je jako rozdil celkového Eerpaného objem vody W] bdhem celé
kalovaci zkouSky a objema vody Wy, akumlovaného ve vrtu (v intervalu
od ustdlené hladiny k trovani sni¥ené hladiny), ddlen§ celkovou dobou
kalovaci skousky. |

2 2
T ( rk e D o n =X 8 )
Q = - . - /1/
o t,
n e po&_et plnych kalovek ‘ «bo - doba trvéni kalovaci
b - efektivni délka kalovky zkousky

r -~ polomér vriu

i~ wmitmi polomér kalovky

B dosaZené snifeni hladin& na,
konei kalovaci zkoulky
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V druhém piipadé, kdy Eérpané xmo'istvi vody prevySuje maximélni
vydatnost zvodnéného obzoru, Jje vrb vyc":erpén' "do sucha" a nelze stano=-
vit paremetry Q, & sg. Je moino pouze poetnd vyjddFfit primémé Eerpa-
né mnoistvi podzemmi vody Q'v dobd zkouSky podle vziahu:

/2/

kde h, - vj8ka vodniho sloupce ve vrtu v intervalu od polvy k ustdlené
hladind, '
Hodnote Q' v3ak nerepresentuje trvaly pPitok Qg,ale je vidy vetdi.

¥ diskutoveném piipadd je Uelné kalovaci zkoudku opakovat a snis-
$it rychlost kalovéni, tj. sni%it Serpané mnoZstvi vody, aby bylo dosa~-
Yeno stavu, bliZiciho se dynamické rovnovéze.

V nékterjch specifickjch pripadech je moino podle vysledkl kalovaci

zkoudky vypolitat p¥ibliZné hodnoty koeficientd filtrace a pritolnosti.

lo Pro artéské obzory s niZSi propustnosti, kde po skonfeni kalova-
‘¢iho oyklu nedochdzi k rychlému vyrovndvéni sniZené hladiny na plvodni
droven, odvodil H.E.Skibitzke (1958), vychdzeje 2z Theisovjych rovnic
pro neustélené prouddni podzemnich vod, zjednoduSenou rovnici kitivky
stoupéni hladiny po rychlém vytéZeni objemu vody V z artéské studnés
- v
g’= e /3/
4T ok . M. ¢

s = zbytkové snifeni hladiny, namdfené po Case t

¥ « objem podzemi vody, vytéZieny ze zvodndného obzoru b&hem kalovaci=
ho cyklu

t = das, ktery up‘iyml od stiedu Sasového intervalu, béhem nihoZ bylo
kalovéno, do okam¥ilu miveni zbytkového snifeni hladiny .

k =« koeficient filtrace

¥ - mocnost zvodniného obzoru
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Z rowice /3/ lze lehce vypoditat pribliZné hodnoty koeficientu filt=
race k a koeficientu pritodnosti T s

v .
k:-—. e e /4/
4T + 8 e Ho ¢
v.
7= = ko H /5/
AT o8 . %

-Je=11i zbytkové sniZeni _é méieno a% po ndkolika kalovacich cyklech,
lze uvaZované koeficienty vyjdarit ndsledovnds

3 % v V. :
k = : ‘ 7 ( ."Yl." * ."‘-2‘—"‘ +* seeeee + "“‘2“"' ) /6/
4T o Mo s tl tz tn )
1 , ¥ . .
T = - ( 1 ¥ vz~ + eeveceee + ..-Yn- ) /7/

kde Vy, V,, V, = Jsou objemy podzemni vody, vytdZené v jednotlivych
kalovacich cyklech
'tl' tz, tn - Sasy, které uplynuly od stiedd kalovecich intervalt
' do okamZilu méfeni zbytkového sniZeni hladiny & na
konci zkousky.

2. V pripads szdnénjch kolektori o vellé mocnosti nZkoliks degitek
metrd, s napjatou hladinou podzemi vody, které byly zasaZeny priizkum=
nym vrtem jen ve svrchni Zdsti, jo moZno stanovit pribliZné podle vy ~
sledkl kalovaci zkousky koeficient filtrace z Forchheimerovy .rowmice,
odvozené pro pfitok artéské vody pouze dnem vrtu (obr.l):

QO = 8°' . 27(- e k . r
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k =

kde je Q, = vydatnost obzoru, odpovidajiei smiZeni s, pFi kalovaci
zkousce
¥ = polomér prizkumného vriu

Pro p¥ipravu definitivni ~vystroje prizkumého vrtu, Serpacich
zkousek ponornym. Serpadlem & p¥ipadnd pripravu provozniho odvodnovéni
je Zasto potiebné ji% z kalovacich zkouSek zpracovat predpovéd maxi=-
mélni vydatnosti zkoufenjch zvodnénych | kqlaktor& s artéskou podzemni

TO4dOU «

Je ztejmé, %e vydatnost Qos Vypoltend podle rovnice /1/ 2z visled=
k8 kalovaci zkoudky miZe, ale nemusi odpovidat vydatnosti meximélni

Quaxs tJe pFitoku podzemi vody do vriu pPi maximdlnim- sniZeni hladi=

nY Spaxe

. Vychézime z obeend zndmé skutelnosti, Ze u artéskych obzord je
zévislost vydatnosti na snifeni tlakové hladiny podzemi vody Q = #(s)
v podstatd linedmi v intervaluod s =0ai dos =H - M (obre2}, tje

v intervalu snilovéni tlakové hladiny od ustédlené trovné aZ na strop

artéského obzoru. ,
%éru vydatnosti lze pak vyjédrit rovnici pFimky, prochéze jici podtkem

souradné soustavy (obr.3) 3

! Q
; So .

K = je smdrnice _é’:éry vydatnosti
Maximélni vydatnost jo moino vyjéddit podle rovaic /9/, /10/

Progxém maximdlni vydatnosti zvodnéného kolektoru s napjatou hladinou '

—— -




... s
Qax 8o Rax
Upay = H - M
Q. (B - XM
Qmx = -8 ) - /11/

kde Jo H = piezometrickd visks hladiny podzemni vo-ﬂy
-~ aniZeni hladiny na strop artésiého obzoru (obr. 2,3)
Smax ‘

Pokud lze z kalovaci zkoudky pPibliiné vypolitat kosficisnt filt-
race, Jje mo¥no prognosu maximdlni vydatnosti zvodnénjych obzord pii
snémé mocnosti M zpracovat podle Thiem=Dupuitovjch rovnic (Maximov V.M.
‘et al., 1967), a to jak pro artéské obzory, tak pro obzory s volnou
hladinou. A

Zévdr

haae 20

Kalovaci zkoudky z prizkumnjch hydrogeologickjch vrtd poskytuji
prwmi a oblas i jedind informace o hydraulickych parametrech zvodnd=-
njch obzord. I kdy? jde o informace pPibli¥né, jsou velmi dfleZité pre-
deviim pro Fizeni dalSich praci na hydrogeologickjch vrtech., Rddné pro=-
vedeni, dokumentovéni a vyhodnoceni kalovacich zkoudek v pribém vrte
njch praci umofmmje volit optimilni definitivni vystroj vrtd, mile
rozhodnout i o tom, Ze definitivni vjstroj vibec nebude zabudovéna.
Proto vjsledky kalovacich zkoudek maji nkdy podstatn$ vliv ne dspory
materidld a investilnich ndkladd v pribéhu hydrogeologického priziuma

a odvodhovéni. ‘
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