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Příloha č. 1 smlouvy č.j.: 279708/2017-ČRA:
Popis díla
Dílo bude realizováno v rámci Programu ZRS ČR, přičemž téma bylo stanoveno s ohledem na požadavky etiopské strany. Objem finančních prostředků pro rok 2017 je schválen usnesením vlády ČR č. 631 ze dne 11. července 2016 k zahraniční rozvojové spolupráci na rok 2017 a střednědobému výhledu jejího financování do roku 2019. 

Dílem se rozumí odborná pomoc a provedení aktivit v rámci zakázky „Geofyzikální průzkum ve woredách Dale, Bona Zuriya a Bensa v zóně Sidama, SNNPR, Etiopie“ (ET-2017-020-FO-14030/1), která je první částí projektu „Zlepšení kvality života obyvatel zóny Sidama cestou zajištění dostupnosti a udržitelného hospodaření s vodními zdroji“ (ET-2017-020-FO-14030). V rámci plnění díla budou realizátorem vykonány veškeré činnosti potřebné pro provedení geofyzikálního průzkumu v rozsahu a kvalitě detailně specifikovaném níže. Realizátor (AQUATEST a.s.) se svým subdodavatelem využije své zkušenosti a odbornost a zajistí vše potřebné pro provedení geofyzikálního průzkumu v kvalitě odpovídající obecně uznávaným mezinárodním standardům.
Výstup

1.1 
Na 9 vybraných lokalitách v 8 kebelích ve woredách Dale, Bona Zuriya a Bensa 
v zóně Sidama je proveden geofyzikální průzkum.

Realizace aktivit 1.1.1. - 1.1.3 bude na místě sledována a řízena hydrogeologem
 - RNDr. Jiřím Šímou, který je hydrogeologem s dlouhodobou zkušeností s prací v Etiopii. RNDr. Jiří Šíma má VŠ vzdělání přírodovědného charakteru (katedru hydrogeologie a inženýrské geologie PřF UK a je 5 let držitelem osvědčení Ministerstva životního prostředí (MŽP) o odborné způsobilosti pro geologické práce, vydané podle Vyhl. č. 206/2001 Sb., o osvědčení odborné způsobilosti projektovat, provádět a vyhodnocovat geologické práce, pro obor hydrogeologie dle § 2 odst. 2 písm. c) vyhlášky po dobu delší než 5 let. Je také držitelem licence profesionálního hydrogeologa vydané etiopským Ministerstvem vodního hospodářství.

Vlastní měření bude provedeno prostřednictvím subdodavatele AquaCon Engineering plc., jejímž prostřednictvím AQUATEST a.s., provádí své práce v Etiopii. Firma má etiopskou registraci a všechna oprávnění. Geofyzikální průzkum bude proveden týmem, který se bude skládat ze zkušeného geofyzika s diplomem MSc v geofyzice a více než 30ti letou zkušeností s geofyzikálním měřením ve vulkanických terénech. Pan Kifle Damtew je nositelem profesionální licence pro geofyziku vydanou Ministerstvem vodního hospodářství. Na měření a částečně na vyhodnocení se dále bude podílet junior geofysik, a technik.

Výčet níže uvedených aktivit představuje základní body pro vedení prací. V průběhu jejich realizace může vyvstat potřeba doplnění dalších dílčích aktivit a informací - realizátor využije své zkušenosti a odbornosti a zajistí vše potřebné pro provedení geofyzikálního průzkumu v kvalitě odpovídající obecně uznávaným mezinárodním standardům v rámci dohodnuté ceny bez nároku na další platbu. 

1.1.1.  Sběr a interpretace existujících dat

(Studie archivu – Desk study)

V předstihu před terénní fází budou shromážděny veškeré dostupné informace a data 
o geologických a hydrogeologických poměrech na jednotlivých lokalitách, které budou dále s využitím topografických, geologických a hydrogeologických map a družicových snímků zájmové oblasti interpretovány s cílem upřesnění rozsahu a místa realizace geofyzikálního průzkumu. Místa budou současně volena tak, aby byla přístupná resp. potenciálně přístupná pro vrtnou soupravu. Předmětem této aktivity bude rovněž jednání se zástupci ČGS v Praze 
(v oblasti mapuje v měřítku 1 : 50 000) zaměřené na získání a sdílení informací týkajících se geologické stavby a hydrogeologických poměrů v širším okolí zájmových kebelí. V rámci aktivity budou získána lokální data o přírodních, infrastrukturních a sociálních poměrech jednotlivých lokalit od místních úřadů v Etiopii.
1.1.2. Terénní fáze: geofyzikální průzkum a hydrogeologická rekognoskace
Realizátor před realizací geofyzikálních průzkumů uskuteční srovnávací měření VES na dvou vrtech nacházejících se ve woredách, kde lze očekávat obdobnou geologickou stavbu jako v místech realizace geofyzikálních průzkumů, a jejich vyhodnocení/interpretace, která budou využita při geofyzikálních průzkumech v jednotlivých lokalitách (9) v osmi kebelích.
Místa pro geofyzikální průzkum v jednotlivých kebelích byla předběžně určena s ohledem 
na potřebu komunity (vzdálenost od centra), prostupnost terénu pro vrtnou techniku 
a pravděpodobnost zastižení využitelného zvodněného systému. Z technických důvodů (vlastnictví pozemku, charakter terénu, dostupnost pro vozidla apod.), případně na základě interpretace (viz aktivita 1.1.1) může být místo realizace geofyzikálního průzkumu po dohodě s místními autoritami v rámci příslušné kebele změněno. V případě přesunu na jinou lokalitu v rámci kebele však nesmí být opomenuto zásadní kritérium: místo musí být vhodné (technicky, hydrogeologicky, sociálně) pro vybudování vodního zdroje.

Bude využita kombinace tří metod: magnetometrie, CSAMT (Controlled Source Audio-Magnetotellurics) a VES (vertikální elektrické sondování). Cílem je nalezení vhodných zvodněných struktur s předpokládanou dlouhodobě využitelnou vydatností jímacích vrtů přesahujících 1 l/s. 

Realizace geofyzikálního průzkumu proběhne za účasti hydrogeologa, který také provede detailní hydrogeologickou rekognoskaci širšího okolí každé z lokalit. 
Magnetometrie

Magnetická metoda bude použita na verifikaci geologických struktur ve vulkanické oblasti Sidama současně s metodami Controlled Source Magneto-telluric a Vertical Electrical Sounding. Magnetické měření bude provedeno na vybraných profilech s krokem 10 m. Na každé lokalitě bude provedeno 150 měření, celkem bude provedeno 1350 měření. Terénní měření bude provedeno polním magnetometrem (G-856) proton precession magnetometer, Geometrics Inc., USA). Přesný protonový magnetometr G-856 ukazuje na displeji 6ti místný údaj magnetického pole s obvyklou přesností 0.1 nT. Při zpracování záznamu bude terénní magnetické měření opraveno na základě měření stacionární stanice s použitím údajů před začátkem a po ukončení měření.

Controlled Source Audio-Magnetotellurics (CSAMT)

Tato metoda je používána pro identifikaci geologických struktur, jejich rozsah a studium charakteru zvodnění a hloubky hladiny podzemní vody. Protože se bude provádět integrální vyhodnocení všech tří metod, budou měřící body umístěny v místě měření metodou VES. 
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 Obr. č. 1 Systém měření STRATAGEM EH-4.
Bude použit přístroj STRATAGEM EH-4, který měří ortogonální a magnetické pole, které je převedeno na tensor impedance a umožnuje interpretaci komplexních 2-D struktur. Přístroj je vybaven duální otočnou anténou, vysílačem a přijímačem. Vysílač poskytuje nepolarizované silové pole, které umožňuje měření skutečné resistivity vrstev. Toto měření je mnohem přesnější, než měření pomocí konvenčního vysílače jedno nebo dvoupólového. Vysílač je na 12 VDC baterii. Obr A ukazuje typickou konfiguraci vysílače. Magnetické pole je detekováno dvěma kolmými polními sensory. Elektrické pole je detekováno měřením rozdílu napěti mezi dvěma elektrodami elektrického dipólu. Např. směr X, pole E je měřen mezi Ex0 a Ex1, jak je ukázáno na obrázku. Reakce elektrody měřící pole E je výchylka filtrovaná pomocí Analog Front End (AFE) a vysílána do konzole přístroje Stratagem pro analogovou / digitální konversi úpravu digitálního signálu.

Data z měření jsou snímána po vytýčení měrných profilů. První důležitou věcí je lokalizace AFE (Analogue Front End) komponenty a layout elektrických kabelů Ex a Ey na dvě kolmé strany, tj. ve směru x a y. Konce kabelů jsou připojeny k jejich příslušným terminálům na AFE. Čtyři elektrody z nerezavé ocele jsou vetknuty do půdy na konci kabelů Ex a Ey, stejně jako kabely Hx a Hy a jejich seniory. Kolmé umístění Hx a Hy je kontrolováno přesným kompasem s odchylkou +/- 2o. Pro redukci šumu jsou magnetické senzory překryty hlínou.

Vertikální Elektrické Sondování (VES) 

Měření VES bude provedeno Schlumberger uspořádáním s minimálním rozestupem elektrod AB/2=750m, což umožní dosažení minimální hloubky 300 m. Počet měrných bodů VES je 38 a interval mezi měřícími body se uvažuje na 200 m. Další dvě VES budou provedenz na vybraných existujících hydrogeologických bodech jako parametrická měření. Kvalita měření bude kontrolována již v terénu jejich vynášením do grafu.

Měření Vertical Electrical Sounding (VES) bude provedeno jednotkou Advanced Geophysical Instruments (AGI) SuperSting R1/IP, která má maximální proudový výkon 2A. Data jsou snímána s velkou přesností (s chybou pod 0.5%).
1.1.3. Interpretace výsledků průzkumu a zpracování zprávy 
V rámci aktivity nejprve proběhne interpretace výsledků geofyzikálního průzkumu 
a hydrogeologické rekognoskace a vypracována Závěrečná zpráva, která se bude skládat z devíti dílčích zpráv (pro každou zájmovou kebeli). Na základě interpretace výsledků budou dílčí zprávy obsahovat také ověření vhodnosti a reálnosti provedení jímacích vrtů s dostatečnou dlouhodobě využitelnou vydatností v zájmových kebelích (stanovení nejistot). 

Interpretace výsledků průzkumu
Na základě výsledků ze sběru archivních dat, terénního geofyzikálního průzkumu a hydrogeologické rekognoskace bude provedena interpretace dat s ohledem na předpokládaný litologický profil vrtu, tektonické podmínky lokality a hydrogeologická intepretace (předpokládaná hladina podzemní vody a vydatnost vrtu). Pro interpretaci geofyzikálních měření bude použit standardní software.

Interpretace magnetických měření bude provedena způsobem, kdy jsou naměřené hodnoty vyhlazeny pomocí klouzavých průměrů. K této interpretaci spojené s grafickým vyjádřením se používá software Geosoft Mapping System (Oasis Montaj). Výsledné hodnocení měření magnetiky bude vyjádřeno v grafických magnetických profilech.

Data z Magneto-tellurického měření budou nejprve zpracována v software Imagem ver. 2.19, 2007. Interpretace bude provedena konverzí časových měření elektrického a magnetického pole pomocí Fourierové transformace. Následný výpočet zdánlivé rezistivity a její velikost se vyjádří jako křivky těchto dvou hodnot. Potom se provede inverze těchto hodnot, aby bylo možné vyjádřit křivky skutečné rezistivity vrstev v závislosti na hloubce. 

Původní vyhodnocení dat ve formátu 2D-MT bude následně přehodnoceno a vyneseno za použití Geosoft Mapping System (Oasis Montaj). Tato následná analýza bude opakována tak dlouho až se dostane požadovaný model 2D-MT vyhovující hydrogeologické interpretaci lokality.

Interpretace naměřených hodnot zdánlivé rezistivity v každém měření VES bude vynesena oproti poloviční proudové hodnotě (AB/2) na log-log grafu s modulem 62,5mm. Naměřená data budou vyhlazena, aby se odstranil šum při měření. Naměřená data budou zprvu hodnocena manuálně za použití paletek. (Orellana, 1972). Vynesená zdánlivá rezistivita bude porovnána předdefinovanými grafy, aby se dostal co nejlépe shodný model, ze kterého potom bude vypočtena rezistivita a mocnost. Tyto data spolu s naměřenými hodnotami budou následně zpracovány v programu RESIST. Posledním vyhodnocovacím krokem bude úprava výsledků z hlediska anisotropie prostředí.  

Obsah dílčích zpráv bude minimálně následující:

1. Základí popis území (topografická a správní);
2. Základní geomorfologické poměry (variace nadmořské výšky, morfologie);
3. Základní geologické a hydrogeologické poměry (geologická stavba, tektonika, typy hornin, hydrogeologické struktury, charakter zvodnění, hloubka hladiny podzemní vody, hydraulické charakteristiky, kvalita podzemní vody);
4. Charakterizace dílčího povodí (povrchové toky, odhad průtoků a jejich stálosti 
v průběhu roku);
5. Srážky (měsíční úhrny), evapotranspirace;
6. Odtok z povodí (odhad podzemního odtoku metodou analogie, výpočet ze sklonu území), kvalifikovaný odhad bilance zásob podzemních vod a jeho konfrontace s potřebou v povodí;
7. Popis metodiky průzkumných prací (vč. rekognoskace);
8. Rozsah provedených průzkumných prací (vč. rekognoskace);
9. Vyhodnocení/interpretace výsledků geofyzikálních průzkumných prací, zahrnující rovněž účelové mapy a řezy;
10. Vyhodnocení lokality z hlediska využití hydrogeologických struktur pro zásobování obyvatelstva vodou;
11. Lokalizace míst pro realizaci hydrogeologických jímacích vrtů s uvedením očekávané geologické stavby, hydrogeologických poměrů/hydraulických charakteristik v místě vrtu, technických parametrů vrtu, předběžných výsledků projednání vstupu 
na pozemek (umístění vrtu) s lokální autoritou a uživatelem/vlastníkem pozemku, dostupnosti místa pro vrtnou techniku, aktuální možnost napojení elektrickou distribuční síť;
12. Stanovení nejistot; 
13. Závěr.
Závěrečná zpráva, sestávající z jednotlivých zpráv pro všech devět lokalit, bude vypracována v anglickém jazyce. Závěrečná zpráva bude dále obsahovat shrnutí v českém a anglickém jazyce. Součástí zprávy bude take primarní dokumentace provedenych měření v elektronické podobě.
Zpráva bude předána ČRA v tištěné i elektronické podobě. Jedna kopie v tištěné 
i elektronické podobě bude předána také úřadu Sidama Zone Water, Mines and Energy Department, Hawassa, o předání bude vypracován předávací protokol. 
O pracích a výsledcích bude také průběžně informována partnerské organizace v zóně Sidama (příjemce kopie závěrečné zprávy):
Sidama Zone Water, Mines and Energy Department, Hawassa
Contact person: Tesfahun Bayu


Phone: XXX XXX XXX 
E-mail: XXXXXXXXXXXXXXX 
Časový harmonogram plnění díla:

	Činnosti
	Týden

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Studie archivu - Desk study
	x
	
	
	
	
	
	

	Mobilizace terénní skupiny
	x
	
	
	
	
	
	

	Polní měření a rekognoskace
	
	x
	x
	x
	x
	
	

	Demobilizace
	
	
	
	
	x
	
	

	Vyhodnocení terénních dat geofyzika a hydrogeologie 
	
	
	
	
	x
	x
	

	Závěrečná zpráva
	
	
	
	
	
	x
	x


Závěrečná zpráva bude České rozvojové agentuře dodána nejzpoději 15. 7. 2017.
Popis lokalit pro provedení geofyzikálního průzkumu

1. Cílový region

Zájmovým územím zakázky je 9 lokalit nacházejících se v 8 kebelích ve 3 správních celcích: Dale woreda, Bona Zuriya woreda a Bensa woreda v zóně Sidama, které jsou součástí Regionu jižních národů, národností a lidu, na jihu Etiopie. Centrem regionu i zóny je město Hawassa, odkud jsou také jednotlivé lokality dosažitelné. 
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Obr. č. 2: Mapa zóny Sidama s vyznačenými zájmovými woredami.

2. Geologická stavba, klima

Území zóny Sidama je geologicky budováno téměř výhradně vulkanickými horninami: ignimbrity, ryolity, tufy, spečenými tufy, hlouběji pak čedičovými lávami – jemnozrnnými 
a porfyrickými bazalty. Vzácně se v nich vyskytují čočky jezerních sedimentů. Povrch 
je lateriticky zvětralý (červený jíl), pevné, nezvětralé horniny jsou odkryty jen v hlubších údolích řek a potoků. Je nutno počítat s aktivní tektonikou, která se může projevit seismickými otřesy nižšího stupně; zájmové území však není pokryto seismickým monitoringem. 

V oblasti jsou jako zdroje vody využívány tradičně přirozené pramenné vývěry, povrchové toky a ručně hloubené studny, v posledních letech také hydrogeologické vrty. Podnebí určují dvě období dešťů v průběhu roku: v jarních měsících (březen - květen) tzv. „malé deště“ a v druhé polovině léta (zhruba červenec – září) hlavní dešťová sezóna. V zóně Sidama 
se klima od této obecné charakteristiky mírně liší tím, že deště trvají o něco déle.

3. Výchozí situace cílového regionu v zásobování vodou

Limity pro zásobování vodou stanovené etiopskou vládou v rámci programu One WASH činí pro venkovské obyvatelstvo min. 15 l/os/den a pro městské obyvatelstvo min. 20 l/os/den, tyto limity se však vzhledem k omezeným zdrojům nedaří naplňovat. Voda navíc často není vhodná k pití, neboť obyvatelstvo, zejména venkovské, získává vodu z různých, hygienicky závadných zdrojů: nezajištěné pramenní vývěry, vodní toky, malé nádrže zadržující vodu 
z období dešťů a nechráněné, ručně kopané studny. Pro uspokojení rostoucí spotřeby vody v oblasti a pro posílení sociálního a ekonomického rozvoje regionu je proto nutné zajistit dostatečné zdroje pitné vody. 

4. Základní informace o jednotlivých lokalitách

Seznam lokalit/kebelí, určených jako cílové pro realizaci geofyzikálního průzkumu a případnou následující intervenci v podobě zavedení udržitelného systému zásobování pitnou vodou, je následující:

A. Dale woreda: 
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Obr. č. 3: Mapa woredy Dale s vyznačenými zájmovými kebelemi.

1. Shoye (6º46´29.9´´S 38º27´15.5´´V, 1784 m n. m.): Vhodným místem pro geofyzikální průzkum je volná planina (pastvina). Současným zdrojem vody jsou kopané studně (hloubku uvádějí místní obyvatelé cca 20 m), v období sucha je však vody málo. Lze chodit i k řece Gidabo. V místě není elektrické vedení. Místo je dostupné pro vrtnou soupravu. 
2. Wene Nata (6º43´36.6´´S 38º21´46.1´´V, 1760 m n. m.): Vhodným místem 
pro geofyzikální průzkum je otevřená planina na dohled (cca 1 km) od policejní akademie 
u Yirga Alem, odhadem 1 km západně od hlavní silnice. Policejní akademie má svůj vlastní vrt, údaje o něm nejsou známy.  V místě (policejní akademie) je elektrické vedení s pravděpodobnou možností napojení. Osídlení husté, zejména směrem k silnici. Místo 
je dostupné pro vrtnou soupravu.
3. Tula (6º46´14.5´´S 38º22´55.1´´V, 1683 m n. m.): Široké údolí pod zlomovým svahem (strmý, téměř nesjízdný). Údolím se vine občasný potok. Nachází se zde také artézský vrt (Debub Mesenkela) se stálým přetokem, oplocený, volně přístupný. Voda z vrtu je mírně vlažná, slabě minerální. Voda vytékající z nezajištěného vrtu způsobuje podmáčení okolních pozemků. Plánuje se, že voda z tohoto vrtu bude v budoucnu rozvedena do kebelí Debub Mesenkela a Semen Mesenkela, nikoli však do Tuly. Asi 2 km v údolí po spádu je vhodné místo pro geofyzikální průzkum. V případě realizace vrtu bude nutné cestu z hlavní silnice (vzdušnou čarou cca 500 m) upravit, aby projela vrtná souprava.
Přesná lokalizace předpokládaných měrných míst ve woredě Dale je uvedena na obrázcích 
č. 4 - 6.
[image: image4.jpg]



Obr. č. 4: Shoye.
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Obr. č. 5: Wene Nata.
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Obr. č. 6: Tula.
B. Bona Zuriya woreda:
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Obr. č. 7: Mapa woredy Bona Zuriya s vyznačenými zájmovými kebelemi.

4. Awayo Qararo (6º24´52.5´´S 38º43´36.9´´V, 1888 m n. m.): Místo pro geofyzikální průzkum - Bedessa Chicho - se nachází za obcí ve svahu nad širokým údolím. Výdejní místo v centru obce je nefunkční, do zdravotního střediska je voda vedena z pramene vyvěrajícího v nedalekém svahu, ale pramen zároveň využívají farmáři, takže do zdravotního střediska často voda nedoteče. Není tu elektrické vedení. Místo je pro vrtnou soupravu dobře dostupné. 
5. Awaye Adola (6º26´12.7´´S 38º44´0.0´´V, 1742 m n. m.): Místo pro geofyzikální průzkum se předpokládá nedaleko mostu přes říčku Adola. Realizátor vybere vhodné místo na polích po proudu řeky. Terén je tu pokryt balvany, jedná se zřejmě o uloženiny fluviálního 
či deluviofluviálního původu (debris flow). Říčka je zároveň alternativním zdrojem vody. 
6. Melganokewado 1 (6º28´59.4´´S 38º42´50.2´´V, 2090 m n. m.): Městečko vysoko v sedle, voda bude obtížně dosažitelná. Místo pro geofyzikální průzkum se nachází v zemědělském areálu. Místo je bez elektrického vedení, dostupné pro vrtnou soupravu.
7. Melganokewado 2 (6º28´56.8´´S 38º42´12.1´´V, 2057 m n. m.): Místo pro geofyziku 
se nachází pod obcí v okolí silnice. Místo je bez elektrického vedení, dostupné pro vrtnou soupravu.
Přesná lokalizace předpokládaných měrných míst ve woredě Bona Zuriya je uvedena na  obrázcích č. 8 - 10.
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Obr. č. 8: Awayo Qararo.
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Obr. č. 9: Awaye Adola.
[image: image10.jpg]



Obr. č. 10: Melganokawado 1 a 2.
C. Bensa woreda:
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Obr. č. 11: Mapa woredy Bensa s vyznačenými zájmovými kebelemi.

8. Gonjobe (6º31´13.5´´S 38º54´32.4´´V, 2452 m n. m.): Vodu nyní berou z řeky a z málo vydatnéhopramene. Elektrické vedení je vybudováno, ale zatím není připojeno na distribuční síť. Nyní lidé prý platí 3 Birry (B) za vodu z pramene; cena za vodu je sice 1 B, ale další 2 B platí za dovezení na oslu (pramen je pod kopcem). Vydatnost pramene je 0,08 l/s. 
Za městečkem říčka Gonjobe protéká údolím s výchozy pevného bazaltu, a je znečištěná praním prádla. Nedaleko od střední školy (max. 1 km) je zdravotní středisko, které má svou vlastní studnu s ruční pumpou a voda tu teče; hloubka se odhaduje na 70 – 80 m. Místem 
pro geofyzikální průzkum je pozemek Bukanto, areál střední školy ve výstavbě. Pro vrtnou soupravu za sucha dostupné (cca 200 - 300 m od zpevněné cesty).

9. Hamesho (6º36´28.5´´S 38º47´3.1´´V, 2251 m n. m.): Kebele leží na nevelké plošině obklopené údolími. Není zde elektrické vedení. Lidé využívají pramen s vydatností 0,04 l/s 
a vodu z řeky Bebeko. Místem pro geofyzikální průzkum je školní pozemek Tuwa Namo.  
Přesná lokalizace předpokládaných měrných míst ve woredě Bensa je uvedena na obrázcích 
č. 12 a 13.
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Obr. č. 12: Gonjobe.

[image: image13.jpg]



Obr. č. 13: Hamesho.

� Osoba s VŠ vzděláním přírodovědného nebo technického charakteru, která je minimálně 5 let držitelem osvědčení Ministerstva životního prostředí (MŽP) o odborné způsobilosti pro geologické práce, vydané podle Vyhl. č. 206/2001 Sb., o osvědčení odborné způsobilosti projektovat, provádět a vyhodnocovat geologické práce, pro obor hydrogeologie dle § 2 odst. 2 písm. c) vyhlášky, nebo rovnocenného jiného osvědčení vydaného oprávněnou osobou.
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