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Geofizikalne meritve v vrtinah oziroma
karotazne meritve so razlicne meritve
geofizikalnih parametrov vzdolz vrtin ali
vodnjakov. Pokazejo razlicne lastnosti
prevrtanih geoloskih plasti, stanje vrtine ali
vodnjaka, morebitne poskodbe ter lastnosti
vode po globini vrtine in vodonosnika.

V vecini primerov se opravljajo zvezno, v
dolocenih primerih pa tockovno. Meritve
izvajamo mehansko (caliper), pasivno
(temperatura, elektricna prevodnost, pH ...)

ali inducirano (upornost, akusti¢ni pregled ...).

Geofizikalne meritve v vrtinah se uporabljajo
predvsem na podrocjih hidrogeologije,
inzenirske geologije, geotermije,
pridobivanja mineralnih surovin, geoenergije
ter varovanja okolja, geotehnike in
gradbenistva.

Zaradi znizanja stroskov in ¢asa vrtanja
se vecina vrtin izvrta brez jemanja jedra
kamnine oziroma se jedrujejo le posamezni

odseki. Ce jedra ne odvzamemo, se geoloska
sestava prevrtanih kamnin in sedimentov
ugotavlja le na podlagi drobcev materiala,

ki jih med vrtanjem iznasa iz vrtine v
porusenem stanju. S karotaznimi meritvami
lahko posnamemo ostenje vrtine in in situ
izmerimo lastnosti kamnin in sedimentov.

Karotazne meritve omogocajo natancnejso
dolocitev litoloskih prehodov in struktur ter
dolocitev odklona in usmerjenosti vrtine.

S tem jo je mocC natancneje prostorsko
opredeliti in bolje tehnicno opremiti.
Omogocajo tudi ugotavljanje litoloskih
sprememb, nezveznosti in kavern v vrtini,
dolocanje mest in kolicine dotokov vode,
pregledovanje stanja cevi in filtrov (poskodbe,
masenje, bakterijska aktivnost) ter odvzem
intaktnih vzorcev fluidov.

Meritve se izvajajo v Casu izgradnje vrtine,
med njeno uporabo, Se posebej v primeru
tezav z rabo vode, in za ustrezno nacrtovanje
varne opustitve vrtine.
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Priprava vrtine za izvajanje karotaznih
meritev je odvisna od vrste nacrtovanih
meritev. Za pripravo programa meritev ze
pred njihovo izvedbo potrebujemo podatke
o dostopu do vrtine in razpolozljivosti vira
elektricnega napajanja, ker to doloca ali
potrebujemo agregat ali je mogo¢ priklop na
omrezje. Potrebujemo tudi vse razpoloZljive
tehni¢ne podatke o objektu, kot so: nacin
vrtanja, premeri vrtanja, nacrt cevitve in
cementacije, vrsta Crpalke v vrtini, verjetne
poskodbe vrtine ipd.

S pridobitvijo vseh teh podatkov lahko
optimiziramo program izvajanja del in
prilagodimo nacin priprave vrtine.

Pred izvajanjem meritev je vrtina lahko
zapolnjena z razliénimi fluidi oziroma
tekocinami: z zrakom, izplako ali vodo. V
necevljeni vrtini (odprtina ni zavarovana

s cevjo ali filtri) lahko izvedemo meritve
premera in odklona vrtine ter naravnega
gama sevanja, ali pa ostenje pregledamo z
opticnim ter akusticnim pregledovalnikom.
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Tako pridobimo podatke, ki so kljucni za
odlocitev glede vrste in mesta vgradnje

opreme vrtine, saj tako lahko dolo¢imo

potrebne lastnosti in globino vgradnje

polnih cevi in filtrov.

Osnovni pogoj za pridobitev natancnih
in zanesljivih podatkov o stanju vrtine
je ustrezna predpriprava s Cis¢enjem. Z
meritvami nato preverjamo, na primer,
temperaturo in elektricno prevodnost
vode, mesta dotokov vode, prehodnost,

ohranjenost filtrov in podobno. Te podatke
veckratnih meritev lahko skozi celoten
zivljenjski cikel vrtine primerjamo med
seboj in ugotavljamo vzroke za morebitne
spremembe v izdatnosti ali kakovosti
podzemne vode.

Meritve se vedno izvajajo od iste niCelne
tocke meritev, od prirobnice pri cevljenih
vrtinah ali od kote tal pri necevljenih vrtinah.

Pri predelavi ustja vrtine je treba jasno opisati

spremembo merilnega mesta.
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Jedrovanje: mehansko jemanje neporusenega vzorca geoloskega materiala iz vrtine
Litoloski popis: opisovanje in dolocanje kamnin in sedimentov po makroskopskih znacilnostih vzorca
Prehodi in strukture: menjavanje vrst kamnin in/ali sedimentov, kar se vidi tudi v spremembi velikosti, oblike in razporeditve zrm

Nezveznosti (diskontinuitete) so opazne prekinitve normalnega geoloskega zaporedja, ki so lahko posledica prekinitev
odlaganja sedimentov, tektonskih premikov ali vdorov magmatskih teles
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Na Geoloskem zavodu Slovenije trenutno
razpolagamo z devetimi sondami in dvema
kamerama. Dokupujemo in vzdrzujemo jih
preko razliénih programov financiranja, npr.
ARRS infrastrukturnega programa Geoloski
informacijski center, ARRS raziskovalnega
programa Podzemne vode in geokemija ter
programa EPOS.

Z nekaterimi sondami je mozno meriti vec
geofizikalnih parametrov hkrati, kar ob
morebitnem ugodnem naboru zahtevanih
meritev zmanjsa tako Cas izvajanja meritev

(Se posebej v globokih vrtinah) kot konéni
stroSek za narocnika.

Vse sonde so primerne za opravljanje meritev
do globine 1000 m in temperature fluida do
60 °C.

Vec¢ sond ima vgrajen senzor zaznavanja
naravnega gama sevanja, kar je v pomoc pri
korekcijah meritev med razlicnimi sondami.

Kadar se meritve opravljajo v zelo gosti
izplaki in sonda ni dovolj tezka, da bi se
pomikala navzdol, med njo in priklopno
glavo namestimo dodatno utez, ki poskrbi za
pravilno spuscanje sonde po vrtini.

Premer uporabljenih sond dolo¢a najman;si
notranji premer vrtin, pri katerem lahko
opravljamo meritve in znasa 50 mm.

PodrocCja uporabe

Sonda

Voda in okolje

Rudarstvo in
mineralne surovine

Obnovljivi viri
energije

Geotehnika

TCDS

ELXG

HRFM SWQS FWS/CBL HiRAT HiOPTV BGGS

WGSS

360°

Sonda za merjenje temperature
in elektri¢éne upornosti fluida

O

Elektricna sonda

Sonda za merjenje geometrije vrtine

Opticni pregledovalnik

Akusticni pregledovalnik

Sonda za meritev akusti¢ne hitrosti
in preverjanje uspesnosti cementacije

EKO Sonda

Merilec pretoka

Vzorcevalnik

360° Video kamera
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Zgodovina izvajanja geofizikalnih meritev na GeoZS

.

Geoloski zavod Slovenije (GeoZS) ima dolgo
zgodovino izvajanja geofizikalnih meritev s
karotazno opremo.

V Sestdesetih letih 20. stoletja smo vecinoma
merili le temperaturo v vrtinah in njihov
odklon. V sedemdesetih letih smo kupili

dva karotazna sistema Gearhart-Owen
Industries, najprej za potrebe vrtanja v

Iraku, leta 1978 pa smo to opremo zaceli
uporabljati v Sloveniji. Ena enota z osnovnimi
hidrogeoloskimi sondami je bila namescena
v predelanem ambulantnem vozilu Volga,
druga s celotnim kompletom sond pa v
ustreznem tovornjaku. GeoZS je imel za
uporabo karotazne opreme usposobljeno
operativno ekipo in interpretatorje
geofizikalnih meritev. V tem obdobju so bile
v uporabi tudi radioaktivne sonde, ki smo jih
hranili v jedrskem reaktorju v Podgorici.

Na GeoZS imamo vzpostavljen sistem zagotavljanja kakovosti po

mednarodnem standardu ISO 9001:2015. NaSe certificirane delovne
procese in karotazne meritve izvajamo v skladu z Navodili za Certification
izvajanje karotaznih meritev. SE21s

F

Zgodovinski pregled rabe karotazne opreme
na GeoloSkem zavodu Ljubljana in kasnejSem
Institutu za geologijo, geotehniko in geofiziko
(v geotermiji, hidrogeologiji, geotehniki

in pridobivanju mineralnih surovin) so v
zborniku predavanj Zgodovina slovenske
geodezije in geofizike iz leta 1995 objavili
Ravnik in sodelavci.

Sedanji karotazni sistem Roberson Geo smo
kupili leta 2005 in ga redno dopolnjujemo

z novimi sondami. Opremo uporabljamo
predvsem pri aplikativnih projektih, kjer je
najbolj pogosto uporabljena video kamera.
Karotaza pa postaja vse pomembnejSa tudi
pri izvajanju znanstvenih raziskav.

1S0 9001
BUREAU VERITAS
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Meritve s karotazno opremo lahko izvajajo
samo usposobljene osebe, ki obvladajo
celoten proces meritev. Karotazno ekipo na
GeoZS sestavlja veC sodelavcev. Za obicajno
delo na terenu sta potrebna dva ¢lana
karotazne ekipe.

Mag. Andrej Lapanije je vodja karotazne
ekipe, ki skrbi za razvoj podrocja ter
nadzoruje kakovost izvedenih del.

|zkuSena sodelavca Tomislav Matoz in
Simon Mozetic sta operaterja karotazne
opreme in interpretatorja meritev. Skrbita za
redno vzdrzevanje in popravila opreme ter
opravita vecino terenskega dela, zato sta
vesca dela v najbolj nenavadnih terenskih
razmerah.

Na terenu jima najveckrat pomaga
Jan Udov¢, ki postaja vse bolj spreten

operater in interpretator, pri interpretacij
podatkov pomaga tudi Dejan Sram.

Glede na namen karotaznih meritev in
obmocja raziskav se pri interpretaciji meritev
vkljuc€ujejo tudi strokovnjaki z znanjem
regionalne in strukturne geologije.

Pomozni operativni ¢lani ekipe so tudi
Zmago Bole, Marko Hoetzl in

Miroslav Medié¢.

mag. Andrej Lapanje,
univ.dipl.inz.geol

@ Geoloski zavod Slovenije
% 0128097 85

andrej.lapanje@geo-zs.si

Simon Mozetic,
dipl. inz. rud. in geotehnol.

@ Geoloski zavod Slovenije

simon.mozetic@geo-zs.si

Tomislav Matoz

@ Geoloski zavod Slovenije

tomislav.matoz@geo-zs.si

Jan Udove,
mag. inz. geol.

@ Geoloski zavod Slovenije

jan.udovc@geo-zs.si
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Proizvajalec celotnega sklopa
karotazne opreme in merilnih
sond, ki jih uporabljamo na
GeoZS, je Robertson Geo

iz Walesa. Kameri za video
pregled vrtin s pripadajoco
opremo je bila po narocilu
izdelana v podjetju ECA
Roboatics iz Francije.

Osnovni sestavni deli karotazne opreme GeoZS so nasledniji:

Uporabljamo tudi manjsi prenosni

vitel s 150 m dolgo jeklenico.
Namenijen je meritvam v plitvih

vrtinah na lokacijah, kjer dostop s

terenskim vozilom ni mogoc.

Kontrolna enota za upravljanje
vitla omogoca uravnavanje hitrosti
dviganja in spuscanja sonde do 30
m/min ter pozicioniranje do 1 cm
natancno.

Vitel s 1000 m dolgo
jeklenico za dviganje in
spuscanje sond po vrtini. Vitel
je namescen v kombiniranem
tovornem vozilu 4x4.

Vir napajanja je lahko prek
elektricnega omrezja ali
prenosnega agregata.

Nabor sond in video kamer je
opisan v nadaljevanju.

Registrator z racunalnikom, ki
omogoca pretvorbo, prikaz in zapis
podatkov.

06|
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. Sonda ;é merjénje temperature in

elektri¢ne prevodnosti fluida (TCDS)
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TCDS sonda je namenjena merjenju
temperature in elektricne prevodnosti fluida ter
naravnega gama sevanja. Uporablja se tako v
cevljeni kot necevljeni vrtini, ki je lahko suha ali
ima prisotno podzemno vodo ali izplako.

Meritve temperature in prevodnosti so
podane v absolutnih in diferencialnih
vrednostih, elektricna prevodnost pa se sproti
preracunava na referenéno temperaturo 25 °C.

Sonda omogoca merjenje naravnega gama
sevanja. To je pomembno zlasti za dolocCitev
litoloskih meja v cevljenih vrtinah. Uporabno
je tudi pri udarno-rotacijskem vrtanju s
stisnjenim zrakom in sprotno zacasno
cevitvijo, kjer iz drobcev ni mogoce zanesljivo
dolocati kamninske sestave.

Meritve izvajamo pri spuscanju sonde v vrtino,
da ne pride do mesanja fluida v njej. Ce je
vrtina suha, je mozna le meritev naravnega
gama sevanja.

Zaradi majhnega premera (38 mm) in
enostavne izvedbe je sonda primerna za
meritve v vrtinah manjSega premera ter
preverjanje njihove prehodnosti.

Meritve s TCDS sondo se izvajajo s hitrostjo
3=5 m/min.

S temi meritvami dolo¢amo
spremembe litoloSke sestave
(naravno gama sevanje),
mesta dotokov fluida in
obmodja razli¢nih voda
(sprememba temperature

ter elektricne prevodnosti),
gladino podzemne vode,
temperaturni gradient,

globina[m]
1:500

prehodnost vrtine in podobno.
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ELXG sonda kombinira meritve tockovne
upornosti ter kratke in dolge specifiéne
Glava sonde upornosti z meritvami lastnega potenciala
kamnine ali sedimenta. |zvaja se v necevljeni
vrtini omoceni z vodo ali izplako.
Dolga
upornost Med meritvijo skozi sondo spus¢amo

elektricni tok, ta pa se vraca preko
neizoliranega opleta jeklenice, ki se pricne

10 m nad priklju¢no glavo sonde. Meritve
razlicnih upornosti se izvajajo na razlicnih
mestih na sondi in se primerjajo z vrednostmi
na povrsSini (ozemljitvena palica).

SocCasno se izvaja meritve naravnega
gama sevanja, s katerim razlo¢imo meje
26m med razli¢nimi vrstami kamnin. Dodatne
informacije uporabimo kot pomoc za
interpretacijo meritev ostalih sond.

Naravni gama

Todkovna . . . . . .
upornost Meritve z ELXG sondo se izvajajo s hitrostjo
5 m/min.

Kratka
upornost

globina[m]
1:500

Pridobljeni podatki sluzijo za
doloc¢anje globine prepustnih
in zdrobljenih con, za ustrezno
nacrtovanje dolzine in globine
filtrskih cevi, za dolo¢anje
litoloSke sestave in mej

med litoloskimi ¢leni (pesek,
melj, glina) ter kot pomo¢ pri
korelaciji plasti med vrtinami.
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Glava sonde

Naravni gama

Akcelorometer
in
magnetometer

Kaliper

3,5m

5

Sonda za me_rjénj_e geometrije vrtine (BGGS) *
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BGGS sonda je namenjena merjenju
geometrije, odklona in azimuta vrtine z ali
brez prisotnega fluida. Meritev se lahko izvaja
v cevljeni ali necevljeni vrtini.

Sonda je sestavljena iz dveh delov. Spodnji
del je tako imenovani kaliper in doloca
geometrijo vrtine (obliko po x in y osi, premer
in volumen). Uporablja 4 tipala, ki se v vrtini
odprejo in ob pomikanju navzgor merijo
spremembe premera vrtine po dveh oseh.

Zgornji del za merjenje odklona in azimuta
vrtine deluje s pomocjo akcelerometrov in
magnetometrov. Zaradi magnetometrov je
uporaba te sonde omejena le na necevljene
vrtine oziroma taksne s plasti¢nimi cevmi.
V primeru zeleznih cevi lahko izmerimo le
odklon vrtine, azimuta pa ne. Ta del sonde
uporabimo tudi, kadar potrebujemo le
podatke o polozaju vrtine v prostoru. Za
medsebojno korelacijo meritev iz razlicnih
sond ima sonda vgrajen tudi senzor za
meritve naravnega gama sevanja.

Meritve se izvajajo le med dviganjem od
dna proti ustju vrtine. Za natan¢ne meritve
je nujna uporaba centralizerjev, ki sondo
ohranjajo na sredini — v osi vrtine.

Meritve s BGGS sondo se izvajajo s hitrostjo
5 m/min.

140.0

Odklon vrtine v 3D

Lega vrtine v
prostoru v tlorisu.
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Meritve opisujejo geometrijo in polozaj vrtine v prostoru ter meje med razlic-
nimi kamninami v nje;j.
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Glava sonde

Akcelerometer
in magnetometer

Naravni gama

1,63 m

360° visoko
resolucijska
kamera

Y. R :
- Optiéni-pregledovalnik (HIOPTV)

.

Opticni pregledovalnik (HIOPTV) je sonda, ki
poda natanéen 360° graficni prikaz ostenja
vrtine ter lege vrtine v prostoru (odklon

in azimut). Uporablja se v cevljenih in
necevljenih vrtinah.

Sonda vsebuje kamero, ki preko
paraboli¢nega zrcala fotografira ostenje
vrtine na vsak milimeter. Rezultat je razprt
valj ostenja, z njim pa lahko dolo¢amo tudi
meje med plastmi ter njihovo orientacijo v

prostoru in nezveznosti v vrtini.

Za natancno meritev je obvezna uporaba
centralizerjey, ki ohranjajo sondo na sredini
vrtine.

Meritve se lahko izvajajo tako med dviganjem
(priporocljivo) kot spuséanjem sonde po
vrtini.

Uporaba te sonde je mozna le v vrtinah, ki so
ali suhe ali imajo Cisto podzemno vodo.

Meritve s HIOPTV sondo se izvajajo s
hitrostjo med 1 in 2 m/min, odvisno od
premera vrtine.

Rezultati meritev podajajo
vizualno sliko ostenja, s
katero dolo¢imo meje med
razlicnimi vrstami kamnin,
lastnosti nezveznosti ter
polozaj vrtine v prostoru.

globina [m]
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3D prikaz ostenja vrtine
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Glava sonde

Akcelerometer
in
magnetometer

Naravni gama

1,99 m

Vrtljivo
ogledalo

Akustiéni
oddajnik
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- Akustién

regled_ovalnik (HiRAT)

.

Visoko resolucijski akusticni pregledovalnik
(HIRAT) uporabimo, ko zaradi slabe vidljivosti
(npr. kalna voda, izplaka ipd.) ne moremo
uporabiti opticnega pregledovalnika. Meritev
se izvaja tako v cevljeni kot tudi necevljeni
vrtini.

Sonda zajame 360° sliko ostenja s pomocjo
vrtljivega zrcala, ki usmerja ultrazvocni signal
po obodu vrtine. Rezultat je razprt valj ostenja
vrtine, kjer namesto grafi¢ne slike dobimo
dve sliki. Prva je razprt valj z odbojnim

¢asom potovanja ultrazvoCnega signala od
oddajnika do sprejemnika. Drugi pa razprt
valj, ki pokaze jakost amplitude odboja.

|z Casa potovanja signala ugotovimo
polozaj in globino nezveznosti. Iz amplitude
razberemo, ali so kamnine mehke ali trde in
ali so razpoke zapolnjene.

Dodatna moznost uporabe akusti¢ne sonde
je izracun premera vrtine, vgrajen pa ima tudi
SEeNzor za merjenje naravnega gama sevanja.

Meritve s HIRAT sondo se izvajajo s hitrostjo
med 1 in 2 m/min, odvisno od premera vrtine.

globina[m]
1:10
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kamnin, lastnosti nezveznosti

in praznin (npr. v krasu) ter
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Akusti¢ni pregledovalnik (HIRAT)
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y Sonda ;é merifvé akusticne hitrosti in

uspesnosti cementacije vrtine (FWS / CBL) |

Glava sonde

Oddajnik 2

Sprejemnik 2

Sprejemnik 1

Oddajnik 1

5m

FWS / CBL sonda se uporablja za dve vrsti
meritev le v vrtinah, ki so zapolnjene z vodo
ali izplako.

Pri meritvah v nac¢inu FWS (angl. full wave
sonic) merimo ¢as potovanja zvoc¢nih valov
med oddajnikom in sprejemniki ter na
osnovi analize potovalnega ¢asa dolocamo
poroznost, trdnost in elasticnost kamnin ter
nezveznosti v vrtini. Te meritve uporabljamo
tudi za umerjanje seizmicnih meritev.

Pri meritvah v nac¢inu CBL (angl. cement bond
log) opravimo pregled kakovosti cementiranih
odsekov cevitve in ugotovimo, ali je bila
uspesna ali pa so dolocena obmocja za cevjo
brez cementa, torej zapolnjena le s fluidom.

Sonda uporablja dva piezoelektricna
oddajnika signala in dva sprejemnika.
|zracuni potekajo na podlagi razlik med casi
prihodov signalov in so odvisni od vrste
kamnine in njenih lastnosti.

Za natancno meritev je obvezna uporaba
centralizerjev, meritev pa se vedno izvaja med
dvigovanjem sonde po vrtini.

Meritve s FWS / CBL sondo se izvajajo s
hitrostjo 4 m/min.

globina [m]

Rezultati meritev nam povedo
vrsto in lastnosti prevrtanih
kamnin, prisotnost nezveznosti
in kakovost cementacije
cevljene vrtine.

1:100
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Sonda za meritve akusti¢ne hitrosti in uspesnosti cementacije vrtine (FWS / CBL)
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SWQS sonda se uporablja za in-situ meritve

kakovosti podzemne vode. Omogoca zvezno 300
Glava sonde merjenje vec fizikalno-kemijskih parametrov

po celotni dolzini omocenega dela vrtine tako 4002

v odprtih kot cevljenih vrtinah. o
Sonda omogoca zvezno merjenje
temperature, elektricne prevodnosti, Rezultat meritev je zvezen
vsebnosti kisika (% in ppm), pH in Eh fluida podatek o fizikalno-kemijskih 70,0
v vrtini ter tlaka vodnega stolpca nad sondo. lastnostih fluida v vrtini, s
S tem ugotavljamo pritoke razli¢nih voda Cimer lahko lo¢ujemo dotoke 80.0
v vrtino in tako lahko sklepamo tudi na razlicnih voda.
morebitne vdore onesnazene vode.

60.0

nitrati [ mg/l] elektricna prevodnost [ uS/cm ]

temperatura [ °C ]

Zaradi in-situ meritev v vrtini ni potreben

odvz.e:m_vzorc.ev ﬂuid? iz razlién.ih gl.(_)bin, EKO sonda ima zelo obéutljive senzorje, ki so med
izl manjse je tudi tveganje kontaminacije skladicenjem potopljeni v posebne raztopine. Zaradi
VZorcev. izhlapevanja tekocCine redno dotakamo. Sondo 1x mesecno

priklopimo na karotazni sistem, da napolnimo baterije.
Meritve se izvajajo med spuscanjem sonde v

vrtino.

Meritve s SWQS sondo se izvajajo s hitrostjo
1,5-3 m/min.

Glava s
senzorji

13|

Eh[mV ] pH

EKO Sonda (SWQS)



'-.II . . .
-~ Merilec;pretoka’ (HRFM) st

. |

El
]

Glava sonde

Propeler

1,5m

o
L | ’ ey
) i ]

Z merilcem pretoka dolocamo obmocja
dotokov in koli¢ino vode v vrtinah in vodnjakih
ter prepoznavamo poskodbe v cevitvi, ki
lahko povzrocijo odtekanje vode. Te meritve
so zelo priporocljive za dolocitev najbolj
produktivnega dela vrtine, kadar je dotokov
vec. lzvajamo jih v cevljenih in necevljenih
objektih.

Sonda uporablja vertikalno vpet propeler,
ki zazna pretok vode in lo¢i med tokovi, ki
potujejo navzgor, in tistimi, ki se gibljejo
navzdol.

Meritve izvajamo na dva nacina: z dviganjem
ali spuscanjem sonde po vrtini ter tako, da

sonda miruje na doloceni globini.

Med izvajanjem meritev je priporocljivo
enakomerno ¢rpanje vode, ker so s tem
pretoki vecji in lazje zaznavni, s tem pa so
meritve zanesljivejSe.

Pri meritvah je obvezna uporaba
centralizerjev.

Meritve s HRFM sondo se izvajajo s hitrostjo
med 2 in 7 m/min. Za boljSe rezultate je
potrebno opraviti ve¢ meritev pri razlicnih
hitrostih.

e

Rezultati meritev povedo,

na kateri globini se nahajajo
dotoki ali iztoki vode iz vrtine
ter njihovo koli¢ino.

Z merilcem pretoka lahko ugotovimo,
Ce cevitev pusca.

globina[m]
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Merilec pretoka (HRFM)
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Glava sonde

Motoriziran
ventil

1,27 m

Vzoréevalna
posoda
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Vzorcevalna sonda je instrument za odvzem
tockovnih vzorcev fluida iz cevljenih in
necevljenih vrtin. Vzorcevanje je mozno do
globine 1000 m, najvecja prostornina vzorca
paznasa 0,5 L.

Sonda deluje na mehanski princip. Pred
spuscanjem v vrtino se mehansko s
posebnim vzvodom na vzmet napne bat,
zato se v komori za vzorcenje ustvari podtlak.
Z obracanjem vzvoda se bat zaskoci in
ostane v istem polozaju do dosezene globine
vzorcenja. Na izbrani globini se z elektricnim
impulzom sprozi bat, ki med pomikanjem po
komori skozi posebno odprtino z membrano
v komoro posesa vzorec. Na povrsini se

vzorcevalnik razstavi in dobljeni vzorec izlije v
embalazo. Glede na potrebno kolicino vzorca
se postopek veckrat ponovi.

Odvzeti vzorci so intaktni in pod enakim
tlakom, kot so bili na globini odvzema.
Vzorcno posodo je mozno sneti ter vzorec
predati v laboratorij ali hrambo. Ker je
sonda namazana z mastjo, je ne moremo
uporabiti za odvzem vzorcev za dolocanje
npr. mineralnih olj. Prav tako ni namenjena
vzorcenju plinov.

Hitrost dviganja in spuscanja vzorcevalnika je
do 30 m/min.

Z vzorcevalnikom
lahko odvzamemo
intakten vzorec
vode do globine
1000 m tudi, ko
¢rpanje ni mozno.

Odvzem vzorcev v razlicnih globinah omogo-
Ca ugotavljanje sestave vode iz posameznih
con dotoka (kar je pomembno predvsem pri
spremljanju Sirjenja onesnazenj), procese
stratifikacije in mesanja voda.
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Vzorcéevalnik (WGSS)



Glava za
priklop

Gibljiva glava
s kamero

1,2m
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.~ 360° vic_!eo kan‘lera

.

Video kamera je najpogosteje uporabljeno
orodje za pregled odprtih ali cevljenih vrtin, ki
so lahko suhe ali polne vode, ter vodnjakov.
Le v primeru prevelike kalnosti pregled ni
mogoc.

Rezultat pregleda je vsakomur razumljiva
vizualizacija oziroma slikovni ali video prikaz
vrtine ali vodnjaka.

Ta nazorno pokaze stanje oboda in cevitve
vrtine (zvitost, zarjavelost, poruski, spoji

in prehodi cevitve ...), morebitne tujke
(kamenje, sediment, ostanki vrtalnega orodja
ali merilnih sond ...), biolosko aktivnost v

vrtini (korenine, bakterijski filmi, Zivali ...) in
lastnosti fluida (mehurcki prostega plina,
prisotnost filma ogljikovodikov, motnost ...).

Objektiv kamere se vrti za 360° okoli svoje
osi in premika po naklonu med 0° in 180°.
Pregled je mozen do globine 1000 m.

Pregled s kamero se izvaja z razlicnimi
hitrostmi, odvisno od potreb in stanja vrtine.

16|

360° video kamera
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Karotazna oprema se uporablja v zelo
zahtevnih delovnih okoljih. Skoraj vsi sestavni
deli so redno izpostavljeni visokim tlakom,
nateznim silam, temperaturnim nihanjem,
vodi, izplaki in podobnim razmeram, zato |
potrebno opremo redno vzdrzevati.

Vecina sond potrebuje za pravilno delovanje
redno umerjanje in preverjanje delovanja.

Najpogosteje, pred vsako terensko meritvijo,
izvedemo umerjanje senzorjev sonde za

merjenje geometrije vrtine (caliper). Dvakrat
letno umerjamo sonde za zaznavanje
naravnega gama sevanja. Pri ostalih sondah
izvajamo kalibracijo po potrebi.

Vzdrie\génje in‘servis karotazne opreme >

Baterije EKO sonde polnimo mesecno, njenim
senzorjem pa redno dodajamo elektrolitske
tekocCine za ustrezno skladiScenje.

Vsakih nekaj let je potrebno zamenjati
jeklenico, saj se z leti in uporabo razteza in
obrablja. Ob menjavi jeklenice pregledamo
tudi glavo za pritrjevanje sond.

Ob hujsih poskodbah, ali ¢e kalibracije
ne moremo izvesti, opremo posljemo
proizvajalcu na uradni servis in testiranje.

17|

Vzdrzevanje in servis karotazne opreme
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