3715 _ .

OBSAH

1. zAkladné pojmy z hydrogeoldgie a podzemnej hydrauliky
1.1.

1.2.

Zakladné podmy z hydrogeoldgie ... *
1.1.1. Rozmiestnenia vody na Zemi a da3 oheh
1.1.2. Né&drzné horniny ............
1.1.3. Chemizmus podzemnych voéd

1.1.4. Zasoby podzemnych vod ...

1.1.5. Zdroje podzemnych véd jednotlivych geologickych

Utvai'ov na Slovensku *

Zaklady hydrauliky podzemnej vody
2 -1 1 F=To [ o =T o Yo T | 0 0 )28 RS
1.2.2. Linearny zakon filtracie ~ Darcyho z"kon
1.2.3. Oblast’ platnosti Darcyho z&kona
1.2.4. Pritoky vody do wvrtu

2. HYDROGEOLOGICKE VRTY A ICH JEDNOTLIVE OAST1

2.1,

2.2,

2.3, Vystroj hydrogeologickych vrtov . . . . ¢

Rozdelenie hydrogeologickych vrtov
2.1.1. Prieskumné hydrovrty
2.1.2. Pozorovacie vrty .
2.1.3. Odvodnovacie VIty ...
2.1.31, Realizacia odvodnovacich studni
2.1.32. Realizacia Cerpacich ihiel
2.1.4. Zachytné - odberné vrty /studne/ .
2.1.41. Sachtové studne
2.1.42. Rurkova studne
2.1.43. V¥tané studne
2.1.44. Cinnost studne . ...
2.1.45. Konstrukcia vitanej studne - - - - - _ _ _
2.1.5. Kombinované studne  .........iiiiciieieeen »
2.1.51. Ranneyho metdéda

e FF e XK

2.1.52. Fehlmannova met6da ¥

2.1.53. Abweaerova metoda

2.1.54. Zhodnotenia radialnych studni
PaZenie hydrogeologickych vrtov . - _ - _ _
2.2.1. Tesnenie paznicovych kolon

2.3.1. TYPY FIItrOV .
2.3.2. Filtre z ocelovych rdr a paznic
2.3.3. Filtre z lisovanych plechov _ _ - - - _ _ _ _ _ _
2.3.4. Filtre zo syntetickych materialov _ - _ - _ - _ _
2.3.5. Filtre z antikor6znych kovovych materidlov

2.3.6. Keramické filtra . ..
2.3.7. Lepené Strkové filtre
'1.3.8. Obsypavania filtrov

strana

O U1 W W w

11
15
15
16
17
17
21
21
22
24
24
26
27
29
30
31

32
34
35
36
3K

U 2
67
bfi
69



3#

- - 376

2*4« OcCist'ovanie vrtov od ilového vyplachu a intenzifikacia
epritokov vody do VItu << e ececececececccccccc=-=
2.4* 1. Hydromechéanické spbsoby ‘odilovania vrtu =« ¢ ¢ ¢
2.4*?7* Fyzikalne spbsoby odilovania viiu eeeeeee=
2.4#3* Chemické spbsoby odilovania vrtu ee= ...

OE-EPACIE SKUSKY A ZARIADENIA V HYDROGEOLOGFICKI?CH VRTOCH . _ .

3.1# Charakteristika cerpacich skusok . « * 2 ... o o
3.1.1. Klasifikacia podzemnych vod >> e eceeceee=
3.1.2. Predmet Cerpacich skusSok
3.1.3. Druhy cCerpacich skU30K ...

3.2« Cerpacie zariadenia =eeeeeeee . .
3*2.1. Odstrediva Cerpadlad _ - - - - - . .

3.2.11. Odstredivé horizontalne cCerpadld - - - - _
3.2.12. Odstredivé ponorné Cerpadld . ...,
3.2.13* Ponorné kalové Cerpadla eeececececece=
3.2.14. Iné druhy Cerpadiel >>eecececece o=

3.3. Airliftové Cerpacie zariadenia . _ _ . <<.vvvinnnn o e

3.3.1« UrcCenie parametrov airiiftu pre Cerpaciu skusku
3.3.11. Merna spotreba vzduchu............ccceoiviiiiiiiien e
3.3*12. Sucinitel’ ponorenia zmieSavata - - - - - =
3.3.13* Celkova spotreba VVzduchu . . - - ...

3*3*14. Tlak vzduChu ... .
3.3*15* Rozmery vytlacného /vodného/ a vzduchového
potrubia ..., cocce=

3.3.16. Dimenzovanie zmieSavata == eeeee=
3*3*2. Nedcstatky v praci airliftu, pric¢iny a spbsob ich
odsti iNeNia ..o
3.4. Ponorné prudové cCerpacie zariadenia =eeecececececece-
3.5. Pouzitie testirov v hydrogeologii
3*5.1. Merania vykondvané pomocou testerov ...
3.5.2. Popis prace a zostava testerovacich zariadeni
MERANIE HYDROGEOLOGICKYCH VELICIN V ZACHYTNYCH OBJEKTOCH . . .
4.1. Merania hladin podzemnej vody a hibok vrtov .= === _
4*1.1. Pristroje pre meranie hladin a hibok vrtov ¢« « «
4.2. Meranie prietoKOV ¢ ¢ ¢
4.2.1. Poziadavky na meranie prietokov pri hydrogeologic-
h'eh pracach...................
4.2.2. Pristroje a zariadenia pre meranie prietokov ¢« ¢ ¢
4.2.21. Objemové meranie prietokov . eecececece=
4.2.22. Meranie prietoku zndmym geometrickym tvarom
4.2.23. Meranie prietokov v potrubi eeecececes
4.3* Meranie teplot
4.3*1. Pristroje na meranie teplét eeecececececececes
4.4. Meranie hrabky vrstiev ropnych latok /BVRL/ - - - - - - _

73
74
79
00
82
82
82
83
84
85
86
87
91
96
97
98
100
101
101
102
102

102
104

106
107
111
112
112
115
115
116
117

us
118
Ho
119
121

121

122
123



377 -

4.4.1. Pristroja na merania hrubky vrstiav ropnych latok
4.4.2. Vplyv vystrojenia vrtu na meranie HVRL......................

5. TECHNOLOGIA VITANIA HYDROGEOLOGICKYCH VRTOV  ..cccoovviierireieinns <
5.1« Z&kladné rozdelenie technologie vftania
5.2# RotaCné jadrové vitanie * « ... >R 2T
5.2.1. Vrtanie tvrdokovovymi Nastrojmi................. « F

6.

7.

S#H3*

5.4-

5.5.

VRTNE SPRAVY A PRISLUSENSTVO NA VRTANIE HYDROGEOLOGICKYCH VRTOV

6.1.
6.2.

6.3*

6.4.
6.5.
6.6.

5.2.11# Rezim vftania pri pouZziti tvrdokovovych
koruniek e e ececececececccecccoccce=
5#2.2* vritanie SMtioMm e e eececececececececccce e
5¢2.3« Vftanie diamantovymi NAstrojmi °* ..., ¥
5.2#31. ReZim vftania diamantovymikorunkami « =«
5.2.32# wvftanie taziteTnou jadrovkou/wire-line/ -
5»2.4» \Vrtné naradie na rotacné jadrové vitanie e« * .| ¢ o
5*2»5# Rotacné jadrové vfitanie s nepriamym vyplachom «
RotaCno-priklepové vfitanie . . * ... . :
5#3#1» Hydraulické ponorné kladlva/hydroperforatory/ ° o
5«3*2* Vzduchové ponorné kladivi eeeeee <eeex<
Plnoprofilové rotaCné vitanie eeeececceecececeec<c™
5«4*1* V/ftanie s priamym vyplachom ... . -
5*4#11. Vrtné nastroje na vfitanie priamym vyplachom
5.4#2. V/ftanie s nepriamym vyplachom eeee>s>eeceecxc
5.4.21. Vrtné naradie na vrtanie nepriamym
prevzdusnenym vyplachom ...,
5.4.22. Saci spdsob vfitania .- - - - - - ..
Narazovo-toCivé vitanie _ _ - - - - - - - - - - e
5.5.1. Nérazové vrtanie
5.5.11. Vrtné dlata na narazové vrftanie _ _ _ _ _
5.5.2. Néborové toCivé vrtanie
5.5.3» Hibenie vrtov drapdkmi == ... .- - -

Rozdolenie vrtnych suprav
Vrtné supravy na rotaCné wvrtanie................
6.2.1. Vrtné supravy na rotaCné jadrové vitanie .- _ _ . _
6.2.2. Vrtné supravy na rotacné plnoprotiiJové vrtenie

g priamym preplachom
6.2.3* ViacUcelové vrtné sdpravy .- - - - - - - - - - - -
Vrtné supravy na vfitanie bez preplachu /na sucho/ . - _ _
6.3.1. Vrtné supravy na naberové a zavitkové vitanie , |,
6.3.2. Drapakové supravy
Vrtné sdpravy na narazové vitimie .- - - - - - - - - - - -
Vyplachové Cerpadla ........eeee o o o o 2 2 2 2 o o 2 - -
VITNE VEZA oottt aen C e

VYPLACHY PRE HYDROGEOLOGICKE VRTY oo

7.1.
7.2.

Funkcia vyplachu......................
Klasifikacia vrtnych vynlachov

124
124
126
126
727
127

130
133
137
138
139
142
145
147
147
147
151
152
154
158

153
165
167
168
168
170
171
173
173
175
17r

179
102
189
190
191
194
197
201
205
205
206



10.

j7.3. Vrtné vyplachy v hydrogeologickom priaatuime a ich.

8.1#

8.2.

8*3.

KolmatiaCna VPIYVY e e

7.3.1. Klasické ilové vyplachy ...

7.3.2. Vyplachy a nizkym obsahom pevnej fazy a bezilové
vyplachy
7.3.21. Organické polyméry a biopolyméry _ _ - _ _ _
7.3.22. Zakladné typy a chemicka, Stj*uktdra, organic-

Kych polymeéroV ...

7.3.23. - Pouzitie organickych polymérov vo vrtnych
vyplachoch pre hydrogeolégiu
7.3.24. Polymerové a osmoticko-polymérové vyplachy
3 nizkym obsahom pevnej fazy - - - - - - - -
7.3.25. Polymérové a osmoticko-polymérové vyplachy
bez obsahu dispergovaného ilu /bezilové
vyplachy/ e,
7,3,3» Inhibitivne vyplachy _ _ _ - - - o
7.3.4. Aerizované vyplachy _ - - - - - - - - - - - - - - -
7.3.5. Kolmatacné vplyvy vrtného vyplachu a moznosti jeho
OASIFANENTA ..o = m = -
7.3.51. PriCiny kolmataCnych vplyvov ................
7.3.52, Odstranovania kolmatacie a ozivovanie vrtu

1 tt 1

Aktualnost ochrany podzemnych zdrojov pitnej vody . . ¢ . *
8# 1.1# Druhy znecistenia podzemnych véd , ,<<>>e e
Znecistenie Skodlivymi latkami z priemysel-
NEJ VYIobY . . e
8* 1,12* Zneclistenie Skodlivymi latkami z pol'nokospo*-
darskej a lesnej vyrohy e ecececececececes
8.1.13. Ostatné druhy znecistenia podzemnych vod .
8.1.14* Ochrana minerdlnych v6d = _ <<eeeeez>
Opatrenia na ochranu podzemnych véd
8*2.1. Preventivne ochranné opatrenia eseeee e _ <<=
8.2.2« Heparativhe ochranné opatrenia ="~  “eececececss
Pasma hygienickej ochrany ... - ececcec=TTC
8.3.1* Ochranné pasma zdrojov pitnej a Uzitkovej vody . ¢
8*3.2* Ochranné pasma prirodnych lieCivych zdrojov a zdro-
jov stolovych mineralnych v6d eeeees>s>sece" o=

OPRAVA HYDROGEOLOGICKYCH VRTOV PRI ZMENE KVALITY A MNOZSTVA
CERPANEJ VODY  oooiciviviviiiiiiiies = e e e e e e e e e e e m e = -
9.1. Vplyvy koroézie

9.2.

InkrustaCna prejavy v horninovom prostredi - - - - - - - _

9.3« Odstranovanie vplyvov inkrustacie . . - - - ... - - -
ZASADY PROJEKTOVANIA HYDROGEOLOGICKYCH PRAC  _ _ _ - _ - - - _ _

10.1. Zéakladnd pojmy eee | eececceecececece e Te e .

207
208

218
218
219

221
221
222

225
225

2kf6

227
231
236
238
238
241
243
243

245

247
247
249
250
254
254



11.

12.
13.

14.

~ 379 —

10.1.1. Geologické podklady......... .« § * 255
10*2. Technickd Cast projektu hydrogeologickych prieskumnych pra¢ 256
10.2.1# Osnova projektu e eeeeeee * 257
ZACHYTAVANIE VODNICH ZDROJOV  ..oiviiiiiiiisissse sttt 260
11.1. Zachytdvanie PrameROV...........iiii ciee e e 260
11.1.1. Konstrukcia pramennych zachytnych objektov ¢ ¢« ¢ « 261
11.1.2. Zachytavanie pramenov so suUtredenym vyverom . . ¢ 265
11.1.3# Zachytavanie pramenov s rozptylenym vyverom e 265
11.1.4. Zachytavanie sutovych pramenov 269
11.2. Zachytavanie umelo infiltrovanych podzemnych véd e« ¢« ¢ * » 270
11.2.1. Zachytavanie povrchove] vOdy.......iin oo # 271
11.2.2. PradlUprava VOAY ... v 272
11.2.3* Vsakovacie zariadenia eeeeee ... ¥ e 273
11.2.4. Zachytavanie infiltrovanéj podzemnej vody =« . - 276
11.3# Ostatné spbsoby zachytavania vodnych zdrojov _- - - - - - _ 276
ZAKLADNI PREDPISY PRE VYKONAVANIE HYDROGEOLOGICKYCH PRAC. - - - 279
LIKVIDACNE PRAGCE........cccccoooiiiiiereeeeceiseisievieons 284
13.1. Predpisy urcujuce likvidaciu vrtnych pric == _ _ _ee= 234
13*2. Spbésoby likvidacie vrtnych prac.................. 285
13.3. Prehl'ad tampondznych zmesi ..., 287
TECHNIKA A TECHNOLOGIA ENERGETICKEHO VYUZIVANIATERMALNYCH VOD 289
14.1. UVOd....ociieeieeeeeeerenn, 289
14.2. Teoreticka cCast 292
14.2.1. Prirodnévody - - - - - 292
14.2.1.1. Chemické zloZenie hlbinnych véd _ . _ . 293
14.2.1.2. Spobsoby hodnotenia technologickych
vilastnosti termalnych véd - - - - - _ _ 294
14.2.1.3. VypoCtové programy ... - - - - - - 299
14.2.1.4. Kinetika prebiehajucich procesov . .+ 300
14.2.1.5. Priklad prognézy technologickych vlast-
nosti - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3d
14.2.1.6. Ovplyvnenie technologickych vlastnosti
v prehlade podla rozpustnych latok . 305
14.2.2. Prirodné plyny s J08
14.2.2.1. Plyny rozpustné v termalnej vody ... * 309
14.2.2.2. Prejavy pritomnosti plynov v terméalnej
vode pri prevadzke technickych zariadeni 315
14.2.3. VSeobecné zaklady kordézie _ - - - - - 318
14.2.3* 1. Koroézia plynmi . .. o 319
14.2.3*2. Koroézia solami - - - - . —_——e—eee== 319
14.2.3.3. Ostatne korozivne agenty .- - - - - _ _ _ 320
14.2.3.4. Zasady protikor6znych opatreni « . « ¢« ¢« 320
14.2.3.5. Meranie korozie _ . _ .. - --- 326
14.2.4. Problematika inkrustacie _ - - - - - - ... 326



14.2.4.1. Tvorba inkrustov v tacimickom zariadeni 328
14.2.4.2. Spb6soby zistovania a odstranovania

inkrustu 328
14.2.5. Zakladné udaje o Ffiltracii . ... 330
14.3. Technika vyuzivania geotermalnej energie _ _ - - - - - - _ 331
14.3.1. Technické zariadenie pre technologickée skusky . . . 332
14.3.2. Priklad vykonania technologickej skusky .- - - - _ . 337
14.3.3. Konceptné rieSenie vyuzivatel'skych zariadeni . . . 338
14.3.4. Zariadenie a aparaty geotermalnych prevadzok . . . 348
14.3.4.1. Geotermalna vrty _ _ _ _ . « 348
14.3.4.2. HIbinné cCerpadla « 354

14.3.4.3. Zariadenie na davkovanie inhibitora
inkrustacie e - weeeee 335
14.3.4.4. Dopravne Cerpadla .- - - - - - - ., 358
14.3.4.5. Separatory - - - - - - - - - - - - - - - 359
14.3.4.6. Vymenniky tepla .- - - .., .359
14.3.4.7. Tepelné Cerpadla .......ccoeevvvviieees. = o o - - 362
14.3.4.8. Absorbéry _ _ - - - - - - - 363
14.3.4.9. Filtre ..., 363
14.3.4.10. Reinjektazne Cerpadld ... .., 364
14.3.4.11. Potrubie a armatdry ............ - - - - - 365
14.3.4_.12. Meracia a riadiaca technika - - _ - _ _ 365

14.4. Technologické procesy vo vyuzivatel'skom zariadoni a pre-

védzkovo-teebnické prace 367
14.4.1. iazba termalnej vody ..o = e e — - 368
14.4.2. Davkovanie inhibitora inkrustacie ... 369
14.4.3. Separacia plynov ......ceie o o o o o 2 2 2 2 - - 369
14.4.4. Odovzdavanie tepla - - - - - - - - - - o e 369
14.4.5. liprava vyuzitej termalnej vody pred reinjektdzou . 370

14.4.6. Kyselinovacia zariadenia na odstranenie inkrustov . 370
14.5. Revizia, opravy a udrzba geotermalnych zariadeni
LITERATURA



