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1·. Anotace projektu 

Standardnl stopovacT zkoušky v puklinovém kolektoru směřuji k určeni akh.lálnfch 
hydrogeologických, resp. migračních parametru a detailni geometrie vodivých ce·st 
zústává nepopsana. Citem projekl'll je vývoj a ověřeni runkčnosti série snadno 
1dentifikovate1ných barevných stopovačů stejného fyzikáln fho chováni, které 
průchodem pukllMu zůsta·nou fixovány na povirchu. Užiti rozdílných barevn9Ch 
stopovačů v časovýc'.11 rriteivalech umožní oasledně detailně idenfi~kovat systém 
vodívých oest pfi změnách poměrů prouděni puklinovým systémem, nebo rozvoje 
novych pukl inových cest v případě hydraulického štěpen i. 

2. Řešitelský tým 

Žádost o podporu pfedlo~lo konsorcium složené z pi'ijemce/fadatele společnosti 
PROGEO, s.r.o. (dále jen P,rogeo) a dalš1ho účastnika projektu společnosti 
WATRAO, spol. sr.o. (dáte jenWatrad). 

Specializaci Progea Je zpracovávání a vyhodnocová.ní matematlokých modelu 
v oelém záběru hydrodynam.lc1<é a termodynamiol<é problematiky vztahujici se 
k horninovému prostledi. Spec4alizaci tymu Watrad je zajišťováni, terénní měrani a 
vyhodnooování hydrodynamických a termodynamických parametrů zkoumaného 
horninového prostredi. 

Problematika experimentálnlho vývoje a průmyslového výzkumu bude zapojena 
forrnoli smluvní služby, Tým zaměřený na e,i:perimentální vývoj bude zajišťovat 
optimálrif \ílastnosti vice9eneračníc.h stopovačů, tým rea liwjic!i převážně prúmyslový 
výzkum bude zajFšfovat optimální laboratorní a ln-situ podminky a prostPedL 

2.1.1 'Výll(,umllě - výVoJová kapacřta 

Progéó je vy'oaveno výpočetní technikou vhodnou pro matematici(é mOdelovánl 
uva!ované \/ rozsahu projektu. Společnost Zároveň disponuje licencemi MkOlika 
meziná,odně verifikovaných programů pro matematické modelování prouděni 
podzemrií vody a transportních procesů II nasyceném i proměnlivě h&$)"-Ceném 
poréznim i puklínovém pro,st?edí. J,eho tým je složen z odbor.níkú, ktei'i se 
probfematice modelováni zabyvaji dlouhodobě na vysoké úrovni. 

Watrad disponuje nejen lidskými zdroji s vysokymi odpovídajícími odbornými 
zna lostmi pro řešeni daoé problematiky, ale i špičkovou te,chnikou nejen komerční, 
ale ,i vtastnf provenience. Z dílny společnosti pochází např. fluorescenční záznamové 
za>říz:eni pro komunikační a stopovací i:koušky, zařízen i pro ověřován i pevnostních 
charakteristik materiálů v 30 kontrotovaném prostředí, Dále di'sponuje .zařízenimi pro 
térénni monitoring podiernnich vod (polní rnultipararnetrické měřící přístroje - pH, 
konduktMta, TOS, teplota, tlak, hladina podzemní vody), odběr vzorků (vzorkovacl 
sady č~rpadel a odběráků). Součástí pracoviště společnosti jsou jak vybavená 
laPOratoř $ l<ontrolovanyrni klimatic~rnl podmTnkaml, tak mechanrcká dílna. Součástí 
vybavenosti la,boratofe jsou mimo jiné UVVIS spektrometr, propus.toměr MS a da.lši. 
V laboratoři lze provádět testování horninových vzorků z hlediska chemických á 
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hydrodynamických parametrů. Dále má k díspozici b1=1revnou optickou kameru 
GEOVISION na prohlídku vrtů. Součástí řešitelského týmu společnosli )$01.1 i původci 
patentovaného flooresoenč-ního záznamového zařízeni . 

2. f.2 Management projektu a organlzačni zajištění 

Projektový tým je sestaven ze dvou malých podniků - komerčních organizací 
PROGEO. s.r.o. a WATRA,D, spol. sr.o. Manažerem projektového týmu ·je RNDr. 
Martin Milicky, který je také odpovědným zástupcem za pfijémce, .společnost 
PROGEO, s.r.o. Za WATRAD, spol. sr.o. je odborným odpovědným zástupoem Mgr. 
Pavel Bilý . .Admínlstraci projektu bude zajišfovat Mgr. Ja:n:a Michalkova. 

Manažer projektu bude zodpovídat zejména za: 
- Řízení projektu v S-O'Uladu s Rozhodnutím o poskytnutí dotace, plnění 

jednottivých úkorů, tak aby bylo dosaženo cílů a vystedků projektu, resp. 
d llčich cílů a vysledků (dle jednotlivých etap řešeni projektu) dle 
hannono9.ramu, 

- Zpra,co\lání a předkládání zpráv o pruběhu a výsledcicn projektu správci 
programu a za če.rpani finančnicn prostředků v rámci celého projektu, 

- Hospodárné vyufhránl přidělených linančoích pros.tředkú , 
- Informovanost správce iProgramu o významných :změnách týka]íclch se napt. 

kHčovy,ch osob, struktury rozpočtu, zásadnich otázkách vědecko-výzkumné 
člrin°'sti v rámci projektu, 

Administrátor projektu bude %0dpovidat zejména za: 
- Připravu a shromažďováni podkladů pro zpracováni etapových zpráv, 
- Dohled nad hospodárným využřvánim pficlělených finančn ich pr'ostiedků , 
- Veškerou administrattvni p·odporu manažerovi projektu. 

V obdobi rea lizace pro.iE!ktu se projeklovy tým bude scházet minimálně 1x měsíčně 
na kontrolních dnech. Učastniky kontro lních dnů budou zástupci všech účastníků 
projektu. Na kontrolním dni bude vždy projednána problematika do6avadnU'IO rešení 
projektu, a to zejména kontrola plněni projektu, z htediska stránky věcné, odborné, 
časové a finanční, diskuse nad aktuálními výsiedky projektu, výhled da~ích prac1 dle 
předtoženého harmonogram. V případě řešení zásadních otázek, skutečnosti nebo 
změn bude téma prodiskutováno a včetně pfijate.ho doporučení bude učiněn zápis. 
Vedle kontroln ich dnú, se !budou konat pracovni porady dle aktuálni potieby fošení 
jednotlivých úkolu. Účastníky praoovnich porad budou zástupci účastn1ků projektu, 
kterých se probtematika řešení bude bezµrostředně týkat Kontroln1 dny bude vždy 
svolávat a organizovat přijemce . Pracovni porady budo,u organizovat dle dohody 
jednotlivi účastn ici projektu. Z každého kontrolního dne či pracovní porady bude 
pořízen písemný zápis. který bude vždy rozeslán na vědomi všem účastníkům 
projektu, popř. dalším dotčeným subJektum. V rámci dlouho~obé spo lupráce mají oba 
subjeldy s uvedenýtn po11tupem praktické zkušenosti. 

V projektovém týmu budou manažerovi projektu přimo podnz:ení jednomvi odpovědní 
zástupci - klíčové osoby dalšich účastníků projektu a administrátor projektu. Kl íčové 
osoby dalších účastníků projektu pak odpovídají za sve řešitelské kapacity, které 
v rámci svých aktivit na projektu řídi. Celková odpovědnost za projekt bude na 
prijemci projektu. 

V ramci výzkumných činnosti bude Pro9eo odpovědné za : 
- charakteristiku puklinově sítě vhodného výzkumného Po_lygon.u, 

l I ;i)• 
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- Výběr optimálního softwarového nástrojé pro matematický model 
nydrogeologickýoh změn v geol.og[ckém prostředí, 

- vizualizaci výsledku matemat1o'kého modelováni, 
- interpretaci 11ysledků matematického modelováni, 
- da.lší 11yzkum spojený s matematickým modelovánim zaměřeným na 

diskutovanou prolblemati'ku. 

Watrad bude odpovědný za: 
- výzkum, výběr a p~ovoz vhodných stopovačů, 
- výběr a provoz vhodného výzkumně ho polygonu, 
- instrumentaci zkušebního pol~gonu. 
- realizaci hydrodynamiolcych zkoušek na polygonu, 
- realizaci stopovacích zkoušek na polygonu, 
- osazeni datalo9ery, sběr dat a vyhodnocování a spolupráci při interpretaci 

naměřený<:h hyď:rodynamických veličin na potyg.onu á v iaboratořich . 

Pi'edkladatelé pFOjektu předpo.kládají, že část výzkumu bude rearuzována 
subdodavatelsky za P9moci vědeckosvýzkumných pracovišť 'Vybraného dle f>ra'videl 
pro výběr dodavatelů a postupu dle pravidel nebo zákona č. 13412016 Sb. formou 
vyběrověho řízeni - vefejná zakázka malého rozsahu. Hlavnlmi požadavky 
poptávanými formou subdodáÝky budou ;pro sůbjektzajiš.ťujíci: 

a) smluvnl výzkum a konzulta ,čni služby- průmyslový výzkum 
- vědecko.výzkumny polygon se zkušeným týmem 

'° minimálně jednoho vě-deckého pracovníka se znalostmi geotechnických 
vlastrwstí homřn polygonu, 

" horninové prostředí s dominantni puklinovou propus~nosli, 
I) stabilní prostředí umomujicí celoročni provoz nezávisly na atmosfér,ických 

změnách - n.ejrilpe důlnl diló, 
a administrativní zázemí v lokalitě , 

- technické pro,středky k zabezpečeni stopovacicil zkoušek v in-silu 
podmínkách 
" jednoho technického pracovníka 
11 elektropřipojku 60k:W, přívod vody a vzduchu, osvětlení, 
" odvrtán1 vyzkumných vrtů , 

- charakteristika puklinové sítě geofyzikálnlmí metodami 
b) smluvni výzkum a konzultační služby- expe-rimentálni vývoj 

- laboratoř zaměřenou na vyzl<um viCégen.eračnich n.eaktivnich stopovačů 
0 mlnimálně Jednoho vědeckého praoovnb, 
0 plně \lybavenoU chemickou labora.tof, 
6 znalost problematiky barevných stopovačů a značll<ovaču, 

- praco'lliště zarněi'ené na výzkum a popis hominovéh:o pros1ťedí 
0 mínimálně jednolho vědeckého pracovnika, 
0 plně vybav,ené mineralogické pracoviště , 
" znalost problematiky interaktivních procesú probihajícich na kontaktu 

hornina - puklinová vyplň pod vllve,m barevných stopovaóú. 

Organizace zajišťující smluvní výzkum budou ptedk!ádat podklady pro žádost o 
platbu v podobě etapové a závěrečně zprávy. 
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Pia1by budou prováděny v souladu s finančním plánem projektu po ukončeni každé 
etapy převodem na bankovní účet v měně Kč. Převod finančnich prostředků je 
Podmíněn přidělením dotace. 

3. Realizační část podnikatelského záměru 

3.1 Cílová náplň projektu 

Dúvodem k pfedlažen1 projektu 2aměfeného na využití. barevných značkavačů 
(stopovačů) pfi stopovacich zkouškách je absence neaktivních stopovacfo'h látek, 
ktere: 

- neměni svými vlastnostmi hydrochemii testovaného prostřed1, 
- nezatěžují své okolí radioaktMtou, 
- mají ret:ativně stálé fyzikétn'í vJa$tností, 
- Jsou de~kovatelné v in-si~u podmínl<éoh bez nutno$ti taboratornich anal~. 
- J?e použít opakovaně pro sledováni geneze viniku hydraulicky vodivých 

struktur. 

V současnosti jsou stopovače využívány pouze v hydrogeologii ke stanovenf 
některých mlgračnlch parametru pl'i řešeni transportu kontaminanlll horninovou 
struk1urou, Souc5asn.ě metody stopovacich zkoušek umožňuji anatyzu a'ktuálnich 
hydraulických propojeni bez možnosti pfímého slectovani Jejích kvantitativního a 
kvalltativniho vývoje v čase pi'i změnách puklinových systému, resp. trar1sport:nlch 
cest. K.tomu dochází vlivem nových hydraulických propojení, roz11ojem nových puk1in 
či otevíením, zprůchodněnfm stávajíclch puklin po zvýšení trydraulíckého spádu, 
nebo po štěpení, apod. 

Projekt si klade za ofl vývoj takové série stopovaču, které: 
- umožni volbu mez.I sorbentnim a nesorbelním stopovačem, 
- nebudou radioaktivní, 
- budou stejného fyzikálního chováni, 
- budou snadno aplikovatelné a identifikovatelné i v in-situ podmínkách. 
- průchodem pu'k.lioou zanechají identifikovatelnou stopu na ploše, 
- zCJstan.oo ftxovány do té míry, te po opakované aplikaci do puklin hude 

následně možné podle trasovaní stopovače popsat genezí puklin, 
- budou cenově pfljatelné. 

Jedná se tedy o projekt, jehož výsledky jsou použitelné v celém spektru 
ekonomiokýc:h činnosti skupiny 72:19 a 72.12.1 (dle klasifikace NACE). Po.ža dav ku 
stabilního chování stopovače obecně vyhovuje oelá Fada fluorescenčních látek:. 
Origínali!a projektu spočívá ve využiti běžně dostupných netoxických látek, 
detekovatelných jednoduchými metodami. umožňujiclmi v pfípadě potřeby I 
kontinuální záznam změn koncentrace stopovacl látky pro stanoveni migračních 
para .metrů horninového prosti'edl v ln-silu podminkach. 

Pfedkladatelé projektu se tématem fl1,1orescenčnich slopovaM iabývall 
v pfedcházejícich výzkumech, kdy byla vyrešena problematika stabílity stopovačů 
vdaném horninovém prostředi a zpusoby jej ich jednoduché detekce. Projekt vycházi 
z těchto výsledku. Dlouhódobá stabilita stopovaóú a možnost jejich jednoduché 
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identifikace je základní podmínkou pro možnost vícenásobného trasováni stopovače 
11 puklině . 

V in-sttu podminkách bude pro Identifikaci jednotlivých stopovacích látek využívána 
optická" sonda vlastni ori9inátrií konstrukce, hydrogeologické vlastností hominovéoo 
prosti'edi budou stanovovány patentovaným .zařízenim , umožňujícím měřit 
hydraulické parametry i v pro,střed í velmi nizikýcn propustností. 

3.2 Místo realizace projektu 

Progeo bude pmoe 11yplýva1íct z náp!n~ projekto realizo11a1 pi'evážně na svém 
pracovišti Roztoky u Prahy. 
Společnost WATRAO. spat sr.o. má pracoviště v Pardubicích, v Praze a v Prachově 
u Jičfna , ~ešitelský tým se dlouhodobě věnuje testo\ránT ho.minového prostředí v in· 
silu fPOdtriínkách. .Proto má vybudované teré.nni pracoviště v Chotll$1ru (O\«e$ 
Příbram}. 

Subjekty, které budou zajlšfovat smluvní výzkum. rozšíří o svá pracovišt<ě a 
la boratoře mista, kde booe realizován projekt. 

3.3 Výstupy projektu 

3.3.1 Hlavni vfstup výzkumu 

Uiitný vzor: vytvoření komeroně vyož,itelného seto barviv~načkovaču, stálych 
vlastnosti, schopných se sorbovat na puklinu, vhQdných k opakovatelné aplikaci. 
snadno Identifikovatelných, tenově dostupnych. 

Dosažení cílú bude do~adováno výsledky taboratomích testů , výsledky terénních 
testů na výzkumném polygonu a vysledky matematických mode lů. 

3,3. 2 V&dl.a}šl výsl&dky výzkumu 

Bilde zpra.cován technologleký postup, kde bode podrobně popsán :způsob 
aplikováni lluorescenčnich stopovačú , jejich monitoring. a zpusob a rozsah 
interpretace. 

S výsledky výzkumu a možnostmi využiti v p:raxi bude seznámena odborná 
geologfcká vefejnost formou odbornýcn před nášek případně publikací. 

Vedfejiimi výsledky budou I dílčí a závěreOné zprávy. Dílčí zprávy budou :zpracovány 
vždy ke konci každé etapy za realizované člnnosti .. Závěrečné zprávy pak ttudou 
vypracovány na závěr výzl(umu. 

Vedle toho oooou poskytovateli prostřednictvím IS MS2014+ ve fázi realizaoe 
předkládány v rámci monitoringu projektu následující zprávy; 

- Zipr.áva o realizeci projektu (etapová) -podávána spolu s !á dosti o pla~bu za etapu 
- ll'ilformaoe o pokroku v realizaci projektu - pl)dáváha 1x ročrlě, lddy k 31 .8. 
- Závěreěna zpráva z realizace proje'l<tu - podavá se s žádosti o :platbu z.a poslednl 

etapu projel<tu. 

Ve fázi udržitelnosti projektu (5 let) pak Průběžné zp,rávy o udržitelnosti projektu a 
Závěrečná zpráva o udržitelnosti projektu. 

13 z 21 



f\ 

Vícegenerační neaktivní stopovače 7/14 

4. Harmonogram a etapy projektu 

4.1 Tematické členění výzkumn9ch prací 

Pro dosaženi stanovených eilů je navrhovaný vyzkum ,časově naplánován na obdobi 
2016 -2019 a je rozdělen na 4 etapy: 

~ I. etapa .~ Pří1Pravné práce 
- li. etapa - Laboratorní vyzkum 
- llt etapa - Testováni 
- IV. etapa • Vyhodnocení 

Tematicky budou výzlmmné práce probihat v několika rovinách: 

• Práce v laboratořích 
- Výzkum stopovačů bude zaměfen na stanoveni kritérii pro výběr 

značlcovacfho barviva, lo.gistil<u (zajištění komponent}, pťipravu barviv 
s průběžnými testy v laboratornim mě~ítku {studium sorpce barviv na horniny, 
studium fidicích parametrů). Na !aboratomi měMllko naváže testováni na 
modeloV9'ch blooich (definovan9 typ horniny, různé typy sto,povačů, odli§né 
hydrodynamické podminky analýza stopovačú na puklinách). Participace· na 
této výzkumné činnosti je zahrnuta v položce smluvního vyzkumu a budle 
poptána formou výběrového Flzenr -vefejná zakázka malého rozsahu. 

- Tesly na modelových b!oclch umožni; v dobfe geometr~ky a látkově 
definovaném prostřed! , získáni dat pro ověřeni chováni matemattckych 
modelů vytvořených na základě měřeni na granitových blocích a přenos 
matematických modelů do makroměfitka tak, a:by popisovaly chováni 
stopovače v realné puklině . Zčásti bude zajištěno ve smluvnim výzkumu. 
Postup výzkum u bude využivat predikčnich mo.žnosti matematického 
modelováni . 

• Výzkum in,situ na polygonu 
- Zahrnuje připravu výzkumného pracoviště {shromážděni geologických 

,podkladu pro výběr výzkumného po lygonu. studium podkladú, petrografická a 
strukturní charakteristika , stanoveni relevance geo!ogickych dat, návrh 
způsobu doplnění geolo9ických dat), doplňujíc! geofyzikální a strukturně 
geologick-ý prúzkum, hyďrogeotoglcký monitoring, v·ýběr le$tovacího profilu, 
připravu výzkumného polygonu (odvrtáni aplikačního vrtu. instalace 
monitorovac1ich prvků}, oaběr viorl«l! horniny. 

- Terénní výzkum in•situ se zaměří na ověření a doloženi výsleclkú získaných 
v laboratomich podmínkách. Podstatou terénnlho vý.?kurnu budou 
vicegenerační stopovací (trasovací) zkoušky rea lizované v nlzných časových 
periodáci'l. Kazdé ze stopovacích zkoušel< bude předcházet tlakový test, při 
kterém ďojde ik otevi'enílpropojení puklin, Po kafdé etapě hydr:euilického 
~načechráni'' homlny bude aplik.ován pflslušný stopova.č z :piipraveného setu 
barviv a na ~věr bude vyhQdnocen prostorový dosah změn , Každému :z testů 
bude předcházet predikční matemallcfcy model . Po ukončení každého testu 
budou naměl'ená data srovnána s matematickým modelem. 
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• Máternatlcky model 
Matematřcké modelováni bude probfhat etapovltě , v logických krocích 
v oáva:zoosti na postup stopovacích experimentú {1laboratorni na blocich a io-­
sltii,11) dle tiésledujídl'io schématu: 
výběr parametrú pro laboratorni modelováni -+ nastaveni kritérii -+ výběr 
softwaru ~ analýza vstupnlóh dat pro mat(ťmatie!(é modelováni ~ ae8tavenT 
modelu pro testy na blocich ~ ka librace modelu ,+ matematický model testů 
na blocích -+ analýza a hodnocení výsledku modelu~ verifik:ace modelu~ 
!kalibrace modelu výzkumného polygonu podle průběhu in-situ ikoušek -+ 
verifikace modetu-+ prognózní modely~ zhodnoct!ni modelových vysledků. 

4.2 Podrobný popis jednotlivých etap 

4. 2, 1 2016 - 2011 - J. Etapa: Přípravné práce 

• Doba trvánt etapy: 1 _6.2016 až 31 .3_2017 

• Laboratomf práce 

V přípravné fázi Faboratorních praci bude aktua llzovana rešerše na výběr typů 
stopovacich látek. Následně proběhne studium geochemickýqh vlastnosti 
uvažovaných hornin a na základě ziskallých parametru budou stanovena kritéria pro 
konečný výběr a budou upřesněny -chem•cké charakterJstlk.y stopovaclch látek. 
Budou zajištěny základnl komponenty pro pfípravu stopovacích látek a budou 
namichány vhodné stopovače. 

Pro testování na blocích bude na ZáKláaě studia geochemických vlastnosH 
uvažovaných hornin proveden výběr vhodných reprezenlantů , 

• Matematický model 

V rámci pi'ípravných prací pro matematický model budou navrženy základní 
parametry pro módelováni, které podmiňuji výběr vhodného softwaru, softwarový 
nástroj bude konfi1;1urován na i'e!enou problematiku (nastaveni kritérií). 

• VýzKum in-sítu 

Testy in-situ se v úvodní fázi zaměfi na přípravu výzkumného pracoviště: budou 
shromážděny geologické podklady pro výběr vyzkumné'1o polygonu, geologické data 
budou utříděna z hlediska úplnosti podldaťlú pro výběr geologické struktury 
(petrografická a &ruktuml eharakter,istika, stanoven1 relevance geologických dat 
návrh způsobu doplněni geologických dat). 
• Dílčí výsledky: 

- Výběr stopovačů a laboratorní výzkum jefich vlastnosti 
- Vytvořeni konceptuálního mode[u simulovaných systému 
- Výl:lěr vhodoé in-situ laboratoře 
- Studium geochemických vlastno$tí horninového prostředí 
- Geologická charakteristika výzkumné lokality. 

4.2,2 2017 - li. Etapa: Laboratomi výdtum 

• Doba trvání etapy: 1-4.2017 až 31.10.2017 
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Ve li. etapě se výzkumná činnost soustředí ria laboratomi výzkum, který proběhne 
jak čistě v 1aboratornlm měřítku, tak na modelových blocích. COem ,těchto 
experimentu bude zis.kání dat pro ověřeni chování stopovači.i. Matematické 
modelováni bude využito {v prediktivn'im módu) pro účely instrumentace 
projektovaných experimentů a následně i pro jejich vyhodnoceni. Na základě měření 
na granitových blocích bude analyzován přenos ,tskanych parametru do 
inakroměřl'tka tak, aby modely popisovaly chování stopovače v ~eálne pUklině. Vedle 
toho proběhnou doplňuncí práce na připravě i,rsitu experimentu. 
• Laboratorní práoe 

Čistě la.boratomí testy se ~měří na: 
- studium sorpce barviv na homíny, 
- studium i'ídi,cich paramelrú pomoci 'l.echnlky kolonovyoh a vsádkovýeh 

experimentů. 

Pro bk.ikové eXperimenty tiud'ou pnpraveny z vybraného horninového typu testovad 
bloky s umělou puklinou v počtu 6 kosů. Na blooich budou provedeny lmlibračni 
hydrodynamické testy. · 

• Matematický model 

Pro úóety sestaveni matematického modelu bude proveděl"!<il analyza vstupriíeh dat 
pro matematické modelováni a bude ses.taven mod&I pro testy na blocfch. 
Kon$lirukce matemallckěho modelu (mooelow silě) zohí.edni geométrr.cké 
uspořádáni testova,cíoh blokí.l. Oiskretizace testovaclch bloku · de matematického 
modelu bude provedena tak, aby co nejvěrněji odpovídala geometrii testovaného 
systému. Pro počátečni a ok~jové podmínky bu,dou vyu~ta měfená data popisujic'i 
matéliálóvé charakteristiky testovacich hornihových b'loků, vyplně pukliny a Výsledky 
laboratorních testů. 

• Výzkum in-sítu 
Podle vyhodnocených geo.logíckých dat (v I. etapě) bude situován zkUšebnl polygon 
in-situ, lede bude proveden doplň ujlcl geolyzikálni a strukturně geo!ogický průzkum a 
hydro;geologické zhodríooení. N~ :základě :tiskaných :podrobných charakteristik 
homlnového ,prostřed! bude situován testovaci profit a bude navržena Instrumentace 
testovaciho prolitu. 
• Dílčí výsledky: 

- Výsledky laboratorn ích experimentcJ, 
- Výsledky blokových experimentů, 
- Petrostroklurní c:harakteristika testovacího potygono, 
- Validace dat matemati~ým modelem. 

4.2.3 2018 - ltl. Etapa: Testováni 

• Doba bvánt etapy: U 1.2017 až 31 .10.2018 

Ve třetí etapě budou dokončeny blokové experimenty, bude zprovozněn testovac-í in­
situ polygon a provedeny $érie te~én11ich zkoušek. Zí8kam~ data budou následně 
ínterpretována. Na základě vý$!edku bude provedeno numerřc~é modelovaní 
naměrených dat. 
• Laboratorní výzkllm 

l 1:x, .. :; 
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Sude provedena série testů na modelových blocích s umělými puklinami - budou 
testovány ruzné druhy stopovačů (dle jejich afinity k homim>Vému prostřed.í} 
v podmínkách cxllišné puklinové výplně / odlišných hydr-0dynamických podmlnkách. 
Bude přt,pravena umělá výplň puldiny s nastavitelnými vlastnostmi. Měnící se 
podmioky průniku stopovače budou vole11y tak, aby byla umožněna kalibrace· 
matematického modelu. To znamMá, ze při každém kroku bude jedeii ze V'$!U~ních 
parametrů proměm:iý, zbývajici parametry budou v daně sérti konstantní (zrnitost / 
sorpční schopnost I otevřeni pukliny/ hydrai.!lický spád) . 

• Matematické modelování: 

Bude ~pracovén matematický model testú na blocich. Bude provedena analýza dat 
Zí$kaMoti z. jednotlivých séňí testu na blocích, data budou vyhodnocena a biidec 
provedena verifikace jednotlivých modelů. Cílem je přenos matematických modelů do 
makroměřítka tak, aby umožnily popis ,chování stopovače v reálné puklině. Na 
zá·kladě geometrie polygonu in--sitl.i a stn.iktumíeh poměrů bude kal ibrové.n základní 
matematickj moc.tel p:ro in-silu testy. 

" Výzkum in-situ 
Terénni práce směřuji ke zprovozněni a vlastni realiZaci terénního výzkumu, ria 
terénní lokalitě proto bude provede,no: 

- odvrtán! 1 apllkačn1ho vrtu s hloubkou do 5 m a 2 referenčnich vrtů 
$ hloubkou do 5 m, 

- strukturní ipopis horninového prostledi ve vrtu: popis vrtného je.dra, využití 
snfmků optické kamery, 

- hydrogeologický monitorjng neovlivněného prostředi formou sumárních a 
intervalových vod 11 lch Ua kovych .zkouše k. 

- zahájeni trasovacích testu : po etapách budou opakovány tlakové resty, pn 
nichž dojde k otevrenifpropojení puklin. Po každé etapě hydraulického 
„načechráni" horniny bude aplikován příslušný stopovač z připrav~ného setu 
barviv. 

Dílčí výsledky: 
- , Výsledky blokových experimentů , 
- Realizace a instrumentace testovacího polygonu, 
- Hydrogeoloatcký monitoring testovaciho polygonu, 
- Trasovací tes1y, 
- Validace dat hydraulického modetu blokových testu, 
- Kalibrace modelu in-sftu . 

4. 2.4 2019 - 1V. Etapa: Vyhodnoce.nl 

• Doba trváni etapy: 1.11 .2018 až 28.9.2019 

Poslední etapa je charakterizována. dokončením trasovacich testů s monitori'lQem 
probihajicich změn v hornině a celkovým vyhodnocenim. 
• Laboratorní část 

Na odebraných vzorcích bude provedena analýza stopovačů na pukliinách s cílem 
identifikovat genezi puklin . Bude vyt1Jořen komerčně využitelný set 
barviv/značkovačů, stálých vlastoostí, schopných se sorbovat na puklinu, vhodných 
k opakovatelné aplikaci v horninovém prostředi. snadno identifikovatelných. 
• Matematické modelování 

J I;,,.:,• · 
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Bude provedena kalilbrace a verifikace modelu \'Ýzkumného polygonu podle průběhu 
in·situ zkoušek. Budou sestaveny prognózni modely a zhodnoceny modelové 
výsledky na základě reálných dat z odběru vzorků. 

• Výzkum ln-šitu 

Dokončeni trasovacich testú: vícenásobná aplikace stopovače do puklin po 
předchozím hydraulickém rozevření puklin. Výzkum bude završen odběrem vzorků 
trasované horniny s vyhodnocení prostorového dosahu změn pukijnového systému 
na základě analýZy výskytu dan,ého stopovače v dané e1apě aplikace. 
• Celk,ové hodnoceni provedených pracl 

Dosa~éní cUO bude dokladováno výsledky taboratorních iestů , výsledky terérmích 
testt1 oa výzkumném polygonu a výsledky matematických modelO. 

Hlavním výstupem bude užitný vwr. 

5. Zajištění práv duševního vlastnictví 

Již před podánim projektové přihlášky byl ujasl'!ěn způsob ochrany duševního 
vlastnicM uvnitř fešitelské ho týmu. Byty roilišeny pojmy původce a vtastolk 
duševního vlastnlctvi za shody všech účastnlkO . projektu. Take byly sladěny 
představy o proběhui procesu kómercionallzaeé Výsledkrú. 

Smluvrii .strany se dohodly, h spolupráce na vzn,ku předmětu duševoíhio vlastnictví 
buď.e řešena dle oésledujícího textu: 

5.1 Výsledky 

Výsledky, které maji za následek vznik práv k duševn imu vlastnictví, budou 'ň.dy 
rozdě lovény podle nás!edujíofho pravidla: 

• Zpraoované výsledky projektu včetně závěrečné zprávy podléhají ochraně dle 
zákOna č. 12112000 Sb., o právu autorském, o právech souvisejícioh s právem 
autorským a o změně některých zák<mu (autorský zákon) a ve smys!u ust. § S8 
tohoto zákona je lze považovat.za zaměstnan,ec:-ké dílo, k němuž maje~ková práva 
vykonává pfijemce a spolupřljemoe podpory. 

• v pripadé chráněně-ho výsledku fešeni projektu typu užitný vzor, zavazuje se 
přijernce a spolupřljemce dotaoe přijmout taková opatřeni v souladu s platnou 
právní úpravou a srnllwně vypořádat veškeré upla.triéné nároky jejích původci.I, 
aby pl'ijemce a spotupfíjemce mohli. vyslupovat jako vý lučni vlastnici těchto prav 
duŠéVniho vlastnk:tvt 

• Pi'ijemce a spolupříjemce podpory jsou oprávněni k nevýhradnímu bezúplatnému 
užilí V5'sled~u pro svoji vlastni podnlkatelskou nebo výzkumnou činnost na územf 
české republiky, a to v rozsahu časově a věcně neomezeném. 

• Postoupl~li příjemce nebo spolupříjemce majetková práva k poznatkum třetim 
osobám. zajistí odpovidajícimi opatíenimí nebo smlouvami, aby byly splněny 
povinnosti vyplývajíc! z ustánovenl § 16 zák. č. 13012002 Sb. 

• Vlastnická práva k ziskaným výsledkům budou stanovena následovně : 

Vlastnictví: přijemoe - 50%, spolupříjemce - 50%. 
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5.2 Publikační činnost 

V publlkačn1 čiinnosti a p:fi prese:ntaol výsledků plati. !e autorský tým nenl 'limilován 
ve výběru publik.ovaného téma. Nezáleži na tom, kdo byl odpovědný za i'ešen'f 
pubtikované problematiky. Jsou dohodnuta al dodržována nás!edujíéf pravl.dla: 
- k publikováni ;sou uvolněny všechny informace a výsledky, které nesouvisi 

s výsledkem, na který teprve 'bude uplatňována ochrana formou přihlá~ky 
užitného vzoru, 

- autorský 1ým uvádí na prvnich mistech vždy jména těch, kteří text zpracovali , na 
dalších místech v pořadí alespoň jetfno jméno odbornlka ze spolupracující firmy, 

- v dokumentu musí být vždy uvec,lena jména všech firem a organizaci 
participujicích na .projektu a musi byt plněna pravidla pro pcivinnou pu'blicitll 
stanovená OP PIK. 

6. Podnikatelský plán 

Podnik:at~sky plén Je vstupním parametrem nedit11ou so.učěstí projektového 
dokumentu. v p.řípadě projektťJ zaměřených, na vyzkum a vývoj samoz?ejmě 1,.1yona.z1 
z p.ředpoklado, že bylo dosaženo kladného výsledku a \lýstupy umožňujl 
komercializaci. 

A,traktiv'ní stopOVáéí zkouškou může být pouze taková metodá, která umožní 
vyhoelnooováni pi'ímo z měření v in~tiu podminkách. Nezbytnost laboratomích 
analýz komplikuje praktičnost a použitelnos1 metody, protC1 je nutné vyvinout metodu 
nezávislou na laboratornlch analýzách. Podníkatelsky plán je postaven na 
komplexnosti nabí<ll<y, která je nezbytná pro uvedení nového produktu na trn. 
Komplexnost je tvořena následujícími položkami: 

- monitorovací techno,logíe- pro in-situ podmínky 
- vicegeneračni stopo11ače 
- zvefejňování informaci 
- distribuce 
- helpdesk 

• Monitorovaci technoJogie 
V nédávné době byl ukončen vývoj dvou typu monitorovaci technologie -
luminÍ$čénčni kamera a lumini$0enčni detektor pro záinam "uorescenčních látek 
ve zvodnělém prostředJ. Oetekcni zařízeni je napojeno na počítač a 
1/,'líodnocováno speoiatlzovanýtn $01\tWar.em. Výrob.a obou d,etekčních zařiz.ení je 
:zajištěna . Manuál k používání íak kamery, lak detektol'u má společnost 
WATRAD, spol. sr.o. již vypracovaný. 

• Vícegt11neračni stopo-vače 
Vyrobu vícegeneračních stopi:tvaču bude zajišťovat výzkumná organi2:ace, která 
bude do projektu zapoíena formou výběrového fjzen i, Jednim z výstupu 
předl<tádaného · proj~ldl.!I je i manuál I< pou2iU vicegeneračnlch stopovatů. Ten 
bude distribuován současně še tiletern stopovačů. 

• Zvefejňovánf informaci 
V rámci projektu bude založena a provozována webová stránka, kde bude část 
velejna a část přistupná pouze i'ešit,elsl<ému tymu k výměně informaci a 

J l N"l 
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dosažených výsledků . Ve veřejné čásťi budou publikovány informáoe, které 
bud'ou popularizovat projekt, používáni stopovačů a související technologie, 
metodické- postupy a vyMdoooováni. 

• Dlst<ibuce setu 
Pro zájemce o melodiku vicegeneračnich stopovaču bude připraven k odběru 
set, který bude obsahovat sadu vícegene.račn ích stopovačťl včetně stopovačú 
typu sorbentnífoesorbetni a .dle po.tadavku něk.terolJ z monltorovacích 
technologií, Součástí setu bude i manuál s po,pisem metodiky aplikace a 
\lyhodnooení. Oi,stribuci bude zajišfovat sp0lečnost, která je v hydro9eo109ici<é a 
trydrologlcké veřejnosti dlouhodobě etablována ooby dodavatel profesní 
teehnotogie. Svoji ne bídku zprostředkovává pře$ internet á i osobnim kontaktem. 

• Helpde$k 
Součástí komeróních aktivff bude i servls zaměřeny na Qdbornou podPQru, 
Formou služby bude poskytována jak dlstribučni podpora, tak podpora 
metodické. Kontaktnl spoJení včem, popisu služby bude zvefejněno newebových 
stránkách a dále bude vvedeno v manuálu. 

Podoi'kate1$ký plán (business-pLao) vycnézí z předpokladu, že po lfl<Qnčeni Výzkumu 
nutně musí nastoupít časová protUev.a mezi ukončenJm výzkumu a vyvoje a 
uvedenfm produktu na trh. Lze očekávat, že proces uváděni produktu na 1m projde 
obdobím, kdy odborná veřejnost bude mus-et změnit pilstop k hodnocení jak 
iabezpečenim hydroge,ologlolcych struktur před kontaminaoí, tak změn stability 
horninových struktur prt ražbě prepravnich tras. Toto období bude o to kratti. čím 
intenzivnějši a účinnější bode popu!arizačnf činnost, kterou bude nutné pro komerční 
úspěch projektu zajistit, resp. realizovat. Obdobi . me;zi ukončením vý;zkumu a 
stabilizací poptá\lky na trhu je odhadováno na tři roky. 

7. Závěr 

Projekt "ViíoegeneraČfllí neaktívní stopovače" má za on výzkum a vývoj série 
barevnjch stopovačů slejnéhb fyziká1niho chováni a snadno ldentírikovate lných, 
které průohodern puklinouzťlstanou fixovány do té míry, že po opakované aplikaci do 
puklin bude následně možné podle lra$ováni stopovače popsat gMeii pukiir'! . Bude 
tak možné rozpoznat napi'lklad pukliny vzniklé v historii o.d puklin vzniklých 
současnou aktivitou. Dále vla$tno&ti $topovačů umožoí vyhodno«>vat tzv. mrgrační 
parametry z:vodně[ěho horninového prosti'edl s pukl[novou propustností. 

Řešitelský tým projektu tvoří PROGEO, š.r.o . Jako řešíte ! a WATRAO, spol. sr.o. jako 
spoluřei5ltel, obě společnosti spadají do kategorie malých podniků , 

V rámci výzkumných annosti bude PROGEO. s.r.o. odpovědny za: 
- výběr optímálního softwarového nástroje pro matematický model 

hydrogeologJokýoh změn v geologickém prostředí ., 
predikci výzkumu a vy'\toje dosazováním v laboratorich naměrených vstup.nfch 
veličin , 
vizualizaci výsledků matematiclcého modelováni, 
interpretací výs!edků matematického modelováni, 
a další výzkum spojený s matematickým modelováním zaměřeným na 
diskutovanou problemati!GU. 
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WATRAO, ·spol. sir.o. : bude odpovědný za: 

14114 

- výběr vnodn~ho výZkumnéM polygonu vče-lOě zaji$(ěni ,formálrti stránky 
provozu, 
Instrumentaci 211<ušebnlho polygonu, 
realizacl hydrodynamických zkou§ek. na po1ygonu, 
realizaci stopovacích zkoušek na polygonu, 
osazeni clata1o.ggery, sber dal a vyhodnocováni a spolupráci pn interpretaci 
naměřených hydrodynamických veličin na potygoou a v fabor:atořlch , 

Na projektu se dále zúčastní ve sm1u1mim výzkumu vyzkumná organizace v~ešla 
z výběrového l'izeni. 

Pro dosaženi stanovený,ch cílů Je navrhovaný výzkum časově naplánován na obdobl 
2016-2019 a je rozdělen na 4 etapy: 

- I. etapa. Pfípravné.pr:áce 
- li . e1apa ~ Labo·ratorní výzkum 
- Ill. etapa ~ Testování 
- IV. etapa· Vyhodnoceni 

Práce na projekt1.1 byly :a hájeny v červnu 2016. 
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