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ABSTRAKT

Prace se zabyva analyzou prfgiéti vrtt strukturniho charakteru prochazejicich
sedimentyceské kidové panve, podloznimi svrchnopaleozoickymi sediyea rékolika
desitkami mefr krystalinického podlozi. Analyza vrtnych prdfise tyka jak stanoveni
kolektorskych vlastnosti sedimentarnich hornin m#&nich metod tak statistického
zpracovani a vyhodnoceni vybranych fyzikalnich peatii zmeienych na vzorcich
vrtnych jader.

Cilem prace je a#it moznosti stanoveni poérovitosti sedimentarnichrnhmo
z karotdZnich metod v praeticeské kidové panve a v podloznich svrchnopaleozoickych
sedimentech spolu s porovnanim prdjesiznych geologickych prostdi z hlediska
fyzikalnich vlastnosti hornin.

Obsahem préce je prezentace karotaZznfolek, vypaity a vzajemna porovnani
vysledii stanoveni pérovitosti z odporové karotaze, z akistkarotdZze a z neutron
neutron karotdZze spolu s laboratornimi Udaji pdosti stanovenymi na vzorcich
odebranych z vrtného jadra. Jsou pouzita datgi sfukturnich vii. Pomoci statistickych
metod byly porovnany projevyaznych geologickych prostdi z hlediska fyzikalnich
vlastnosti hornin zgtenych na vzorcich vrtnych jader z tychéipstrukturnich vr.

Stanoveni porovitosti z karotdZznich metod je Zuidj je mozné i spinéni
poérovitosti nabizi homogenni polohy vrtného profiRro vysSi fesnost a spolehlivost
karotézniho stanoveni porovitosti sedintefg velmi vhodné doplnit karotazni éeni
analyzou vrtného jadra.

U nekterych studovanych fyzikalnich paranietze vzorki sedimentarnich hornin
byl pozorovan statisticky pokles nebo igtrhodnot s rostouci zrnitosti sedimerByly
pozorovany a diskutovany rozdily mezi fyzikalnimojevem Kidovych a karbonskych
sediment.



ABSTRACT

The work is focused on analysis of five structuvedll profiles penetrating
sediments of the Bohemian Cretaceous Basin anduttierlying Upper Palaeozoic
continental basins to the crystalline basement. dlfjectives of well profile analysis are
sedimentary formation evaluation from well log as& and statistical analysis and
evaluation of some physical properties of sedintgmacks, which have been determined
by measurements of drill cores.

The aim of the work is to verify the possibility pbrosity evaluation from well log
analysis in the Bohemian Cretaceous Basin and thmgerlying Upper Palaeozoic
continental basins. The next aim is to compareerhfit geological environments with
respect to physical properties of rocks.

The content of the work involves presentation ofl Wiy curves, computation of
porosity values and comparison between the regultalues of porosity from resistivity
log, acoustic log and neutron-neutron log and ftaboratory measurements of drill core
samples. Data from five deep structural wells aedu Different geological environments
were compared by statistical methods with respephysical properties of rocks measured
on well core samples from these five wells.

Porosity evaluation from well log analysis is diffit but it is possible provided that
geological and technical preconditions are met.éMmopitious conditions and thus more
accurate porosity evaluation are provided in homogs layers of the well log. It is
recommended to perform well core porosity anali@idigher accuracy and confidence of
porosity evaluation from well log analysis.

Some well core samples exhibited statistical desgrear increase of values of
physical properties of rocks with increasing grsime of sedimentary rock. Differences
between physical properties of Cretaceous and @ddrous sedimentary rocks were
observed and discussed.
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1 Uvod

Prace se zabyva stanovenim kolektorskych vlastsestimentarnich hornin z karotaznich
metod na vybranych & vrtech strukturniho charakteru s@sré se statistickym
zpracovanim a vyhodnocenirschto fyzikalnich parameir objemova a mineralogicka
hustota, poérovitost, rychlostighi seismickych vin ve dvou na sebe kolmychérech,
magneticka susceptibilita, thrnna gama aktivitaably drasliku, uranu a thoria &fanych
na vzorcich vrtnych jader #dhto gti vrtu.

Znalost porovitosti sedimentarnich hornirize byt vyuzita pro &které moderni
geologické aplikace, néjlad v oblasti hydrogeologie nebo pro studie matho
skladovani plyfi v geologickém proggdi.

Cilem prace je a#it moznosti stanoveni poérovitosti sedimentarnichrnimo
z karotaznich metod v prasticeské kidové panve a v podloznich svrchnopaleozoickych
sedimentech. Stanoveni porovitosti v sedimenteské kidové panve je do ztaé miry
nezpracovanym tématem. Byly pro¢ag jen ojediglé studie (MaruSiak, &ky 1969;
MareS, Kruzik 1970; Kegan 1973; Ked'an 1974), zatimco vyget porovitosti
karbonskych sedimeintz kiZného karotazniho &weni byl pouzivan v SirSim é&fitku
(Mares 1967).

Obsahem prace je porovnani vyskeéditanoveni pérovitosti z karotdznich metod
s laboratornimi udaji porovitosti stanovenymi neoneich odebranych z vrtného jadra
studovanych vii.

V praci jsou davany do souvislosti poznatky vyplysiaz interpretace karotaznich
meieni s poznatky plynoucimi ze statistického zpranévaboratornich mreni rékterych
fyzikélnich parametr na vzorcich vrtného jadra.

Pro zpracovani prace byla pouZita archivni dé#st pouzitych dat dosud nebyla
zdigitalizovana. Jednim zfiposi prace je dodatma digitalizace karotaznich dat
pottebnych ke zpracovani tématu.

Prace se zabyva také porovnanim prdjeviznych geologickych proidi
z hlediska fyzikalnich vlastnosti hornin.

Diplomova prace byla zpracovana vipthu podzimu 2011 az jara 2013. \&yldat
uskut&nil a metodické vedeni poskytl vedouci diplomovéagar RNDr. Miroslav Kobr,
CSc.
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2 Zdroje dat

Pro zpracovani diplomové prace byla pouzita ardhikarotdzni a laboratorni data.
Archivni data byla poskytnuta archivereské geologické sluzby Geofondem ve
spolupraci s firmou Aquatest.

Cast karotaznich dat byla k dispozici v digitalnidpbs, ¢ast dat na grafickych
zadznamech v #ifitku 1:100. KarotaZni data dostupna pouze na dpaflt zaznamech jsem
v ramci této diplomové prace zdigitalizoval s krokd®,1 m. K digitalizaci karotaZnich
kiivek byl pouzit gistroj XPLAN-360 poskytnuty firmou Aquatest. Nowdigitalizovana
data budou poskytnuta archivdeské geologické sluzby Geofondu paoplreni
digitalniho archivu.

Karotazni data jsoterpana ze z&ecnych zprav o karotdznichdafenich statniho
podniku Geoindustria Praha, korotazmiedisko TuchlovicgVlasak 1983; Chochlikova
1983; Vlasakova 1981; Bulinova 1984; Bulinova 1988)

Laboratorni data iedstavuji vysledky #feni fyzikalnich vlastnosti hornin na
vzorcich jader. Tato data jsaierpana ze zprav Geofyziky n.p., Brno (Uhmann 1984;
Uhmann 1983; Pichova 1983; Mitevova, Pichova 198@aje porovitosti z vrtu PU-4
pochazeji ze za&vesné zpravy Ukolu Peruc — Kokovice (Zbanek 1988).

Pro vypracovani prace byly vybrany vrty nachazejecve sedni a zapadniasti
ceské kidové panve, u kterych bylo provedeno jak karotdméfeni, tak laboratorni
analyza fyzikalnich vlastnosti hornin, nebo al@sptanoveni porovitosti vzoikvrtného
jadra. V tabulce 1 je uvedena geografickd polohaiyriejich pivodni (tel a dosazena
hloubka. Jde o vrty prochazejici sedimetggke kidové panve i sedimenty paleozoickych
panvi dosahujici podloZi sedimentarniho pokr§@ského masivu.
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Tabulka 1 Pehled zpracovanych vit jejich geografickd poloha, #vodni @el

realizace a dosazena hloubka.

Vrt Lokalita Ucel Hloubka
MV-1 M élnické Vtelno loZiskovy na uhli 926 m
DB-1 Dolni Bousov strukturni 1444 m
STR-1 | Strachaly strukturni 1340 m
Vi-1 Volfartice strukturni 1587 m
PU-4 Peruc loZiskovy na uhli 1300 m

Celkem byla zpracovana data &ipvrti. Poloha vri je znadzortina na obrazku 1.
Prehled vrfi a nefena karotazni metodika jetabulce 2. Rehled fyzikalnich vlastnosti
hornin métenych v laborati je v tabulce 3. Rychlosti&ni P vin ve siru a je méiena ve
sméru kolmém na laminaci, rychlostiéhi P vin ve si@ru b je méfena v rovig laminace
(Uhmann 1984).

Laboratorni udaje tieni fyzikalnich vlastnosti hornin jsou k dispoatei étyiech
vrtech MV-1 Melnické Vtelno, DB-1 Dolni Bousov, STR-1 Strachaly&l Volfartice.

Z vrtu PU-4 Peruc jsou zndmy pouze laborat@tanovené poérovitosti z vrtného jadra.
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Schématicka mapa severni€ech s polohou zpracovavanychive hranicemi panevnich

struktur podle Chlupéet al. (2002), upraveno (mgel vyzndaena konturaceské Kidové
panve carkovare kontury svrchnopaleozoickych panvi).

Tabulka 2 Pehled karotaZni metodikyeiené na vybranych vrtech. Pismeno Gczna
pivod v digitdlnim archivuCGS Geofondu Pismeno D znd now
zdigitalizovana data. Powta znai neexistenci karotaznich Udaj

Rap 041 Rap 164 SP NNK ™ GK KM GGK AT

[ohm.m]|[ohm.m]| [mV] [cps] | [°C] |nGy.HY| [mm] [ [cps] | [us.m]
MV-1 G D D D G G D D D
DB-1 G D G G G G G D -
PU-4 G D D D D G D D D
STR-1 G G G G - G G G -
Vf-1 G G - G D G G G -
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Tabulka 3

Pehled fyzikalnich vlastnosti hornin éfenych v laboratd, a jejich

jednotky,g.cm?® = 1000 kg.ri¥. Rychlost §eni P vin ve sefu a je n¥Fena

ve smaru kolmém na laminaci, rychlost/éhi P vin ve sému b je ngrena

VvV rovirg laminace.

Objemové Mineralogické L Rychlost Sieni A Rychlost Sfeni P
Porovitost . y
hustots hustot: vin sner g vin sner b
g.cm® g.cm® % km.s" km.s"
Magneticka Uhrnna gami Koncentrace Koncentrace Koncentrace
susceptibiliti aktivita Th U K
10°j.SI ppm Uekv ppm ppm %
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3 Stru¢né geologicka charakteristika studovaného uzemi

3.1 Svrchni karbon limnickych panvi

Bghem karbonu postupgndoznivaji vrasové deformace jednoté&ského masivuCesky
masiv je od té doby deformovan jen iekkém rezimuCesky masiv se stava pevnou
platformni jednotkou, ktera jegvazre poruSovana jiz jen vertikalnimi pohybwry, které
vytvarely akomodani prostor pro ukladani sediménpostorogennich intermontannich
panvi na erodovaném variském podkladu. Tyto intewzklesajici panve jsou rychle
zanaSeny klastickym materidlem z okolnicibdti, ktery se zde hromadil ve velkych
mocnostech. Okraje panvi jsou obvykle omezeny siimsmntarnimi nebo mladSimi zlomy
pievazre poklesoveho razu (Chlupét al. 2002; Kachlik 2008).

V dobs ukladani &chto sedimerit se Cesky masiv nachazel v blizkosti rovniku
v oblasti tropického klimatu. Barva permokarbongkysediment i jejich sloZenicasto
odrazi klimatické zmny. Cervené sedimenty odpovidaji klimaticky sussim oliaiob
pestré nebo Sedé sedimenty odpovidaji hu@gdm obdobim (Chlupaet al. 2002;
Kachlik 2008).

Vyplin panvi tvdgi vétSinou klastické uloZeniny, sedimenty vynosovycl?ediu
svahové sedimenty, sedimenty nahlych splaskdimenty meandrujicich a dioichtek,
jezerni sedimenty.i®omny jsou také vulkanogenni sedimenty a uhelog sEedimenty
jsou ¢asto cyklicky usptfadany, coz sd¢i o periodickych zrnach sedimentace
v disledku klimatickych a tektonickych viiv Fluvidlni sekvence se projevuji posttpn
zjermujicimi se cykly. Slepence a piskovce na baziicykistupi prechazi do prachovic
a jilovai, nekdy s uhelnymi slojemi. Pro stratigrafické korelanaji vyznam polohy tuif
tufiti, horizonty jezernich sedimént uhelné sloje (Chlupéet al. 2002; Kachlik 2008).
Pouzecast plochy permokarbonskych panvi vystupuje na ggwtsi ¢ast je pekryta
mladSimi sedimenty, zejméaské kidové panve (Kachlik 2008).

Sedimentace veistdaieskych a zapadeskych limnickych panvich i sedimentace
v mnichovohradiské panvi je ukorena khem svrchniho stephantieskokamenicka
panev je zndma pouze z hlubinnychuv(iVf-1 Volfartice), jeji sedimentace nejspiSe
odpovida plouznickému nebo rudnickému obzoru pamtkoEské panve sfasvrchniho

stephanu az spodniho permu (Chluptal. 2002).
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3.2 Ceska kidova panev

V dusledku dlouhodobého poklesudéh segmerit variského fundamentu v oblasti labské
zony a vdsledku rozsahlé cenomanské a pfizdspodnoturonské transgrese
vznikaly nejdive jezerni panve a pak i rozsahlejSitek@ panev <eska Kidova panev,
jejiz rozsah se v pbéhu cenomanu a zvlasturonu rychle z#tSoval (Kachlik 2008).
Ustup mde patri nastal Bhem santonu (Chlupét al. 2002). Mocnost svrchnigéovych
uloZzeninceskeé kidové panve dosahujekolika set metk, maxima 1100 m. Vygl panve
tvoii prevazri klastické sedimentytizné zrnitosti. V miskych uloZzeninach jeifiomna i
sedimentace karbonat sliny, slinovce, opuky i vapence. Cenomanskénsauty jsou
svym slozenim ttznorodé. V nizSicitastech jsou uloZeningicni a jezerni. V blizkosti
plochého potezi se vyskytuji usazeniny lagun, piskovych baasigulazi, pi skalnatém
poliezi slepence a biogenni vapence. 8lkém mai jsou rozSfené Kemenné, vyse i
glaukonitické piskovce. Turonské sedimenty lIze &tkdo dvou zakladnich facii, které
zavisi zejména nafimosu klastického materialu z pevniny. V oblastsdosu pi&tého
materialu z pevniny se usazovaly kvadrové piskowtéastech panve vzdalenych od
poliezi se usazovaly vapnité jilovce a slinovcéeslpody do jilovitych vapeigChlup&

et al. 2002; Kachlik 2008).
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4 Fyzikalni zaklady karotdznich metod a metodika jgch zpracovani

4.1 Odporova karotaz

4.1.1 Teoretické zaklady odporové karotaze

Odporové potencidlové sondyéh zdanlivy neérny elektricky odporR [@2m]. Schéma
meieni obsahuje dv proudové elektrody A, B a dvpotencialové elektrody M a N.
Velikost proudul se Ehem n&ieni udrzuje konstantni. Registrujeme rozdil pot&feiU
mezi elektrodami M a Nzdanlivy nerny elektricky odpor p&itame podle vztahu:

R= K%,kde 1

K je konstanta usgadani sondy, pro kterou plati:

_ 477AM AN

K —
MN

, kde 2

AM, AN a MN jsou vzdalenosti mezi elektrodami A, M a N (Kol978; Pirson 1966).

Pro potencialové sondy plati, Ze potentigl v méticim bod& M je mnohem utSi
nez potencialUy v bo& N (zpravidla uzeménému na povrchu). Zdanlivy émy
elektricky odpor je prakticky den hodnotou potencialu elektrického pole vddd Uy
(Kobr 1976).

Hlavni charakteristikou odporové potencidlové sonpy vzdalenost mezi
proudovou elektrodou A a potencialovou elektrodouTudto vzdalenost oziajeme jako
délku potencialové sondy. Na délce potencidlovégaavisi radialni vzdalenost dosahu
meieni do stny vrtu, vertikalni rozliSeni i celkovy obrazikky zdanlivého nérného

elektrického odporu (Kobr 1976; Pirson 1966). Ngj&ji pouzivané potencialové
odporové sondy jsou délkiM = 41 cm a AM = 164 crs ozngenim Ry, 041 a R, 164.

Radialni dosah potencialové odporové sondy odpopfitdizné dvojnasobku jeji délky
(Pirson 1966).

Namegiené hodnoty zdanlivého amého elektrického odporu jsou ovlismy
zkoumanymi geologickymi faktory (&nné elektrické odpory hornin zasazenycé@mim,
porovitost, ndrny elektricky odpor elektrolytu) ale také dalSimlivy souvisejicimi
s hloubenim a stavem vrtu. Mezi negeologické vipgti meérny elektricky odpor
vyplachu ve vrtu, gmeér vrtu, pranik filtrdtu vyplachu do vrstvy propustnych hornin.
Hloubka pfiniku filtrdtu vyplachu do $hy vrtu zavisi na koeficientu propustnosti, na
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pomeéru mezi hydrostatickym tlakem vyplachu a vrsteviimkem, na viskozé# vyplachu a
nacase uplynulém mezi odvrtdnim a karotaznigitenim (Kobr 1976; Pirson 1966).

4.1.2 Stanoveni porovitosti pi&to-jilovitych sedimentarnich hornin z odporového
karotazniho méreni

V nejilovitych hornindch (piskovcich, vapencich)chgzime z fedpokladu, Ze
mineralni matrice sedimentarni horniny je fmma elektricky nevodivymi mineraly
s msrnym elektrickym odporeniadow 10 - 10" Qm (Karous 1989). # splnéni tichto
piedpoklad je vodivost sedimentarnich hornin zpieskkovana pohybem iaint v
roztocich v porech horniny. &y elektricky odpor horniny potom zavisi zejména n
celkovém objemu pdrv hornirg - porovitostip. DalSi vyznamné faktory jsou zpem
(cementace) a charakter zrnitosttivky, na kterych zavisi velikost nepropojenych par
jejich tortuosita (Pirson 1966).

Formani faktorF je pornér mérného elektrického odporu porézni hornRyzcela
vyplnéné roztokem s grnym elektrickym odporenRy a timto mérnym elektrickym
odporem roztoku (Pirson 1966).

F:& 3
Ry

Vztah mezi forménim faktoremF a poérovitostip popisuje empiricky Archieho zékon.

Archieho zakon plati pouzedistych nejilovitych piskovcich (Pirson 1966).

Archieho zékon:

_R__1
F= =g~ 4
Re P

m je cementéni faktor

a je koeficient vytideni

Pro pérovitosp plati:

_JR " 5
p{%}

Koeficient vytidéni a uvazujeme roven jedn€ementani faktor m se ngni se

stuprém zpevrni hornin. Nabyva hodnot od 1,3 v nezp&wrch horninach (pisek) do 2,2
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ve vysoce zpewmych horninach jako jsou piskovce s nizkou porozitebo kvarcity
(Pirson 1966). Pro sedimentgské Kidy je udavan cementai faktor 1,7 (Kobr 1975) a
pro sedimenty #tdaieskych svrchnopaleozoickych panvi je udavana hedrhB

(Mares$ 1966; MaresS 1967).

Pokud je v horni& kromg& nevodivé matrice fitomna také pevna slozka s nizkym
meérnym elektrickym odporem - jilovitost, tak doch&ziyznamnému ovlivéni mérného
elektrického odporu horniny. V tomtdipact prestava platit Archieho zakon & pypoctu
porovitosti v jilovité hornig je nutné postupovat jinym épobem.

Pattnode a Wyllie fedloZili model paralelnich odpir ve kterém je rrny
elektricky odpor horniny chapan jako vysledek &oudvou paralelé fazenych odpdr
piedstavovanych horninovou matrici a jilovitou sloizkborniny (vztah 6). Vodivost
pevnych vodivych komponent (jilovitosti) je podtEhbto modelu v podstanezavisla na
vodivosti fluid v pérech horniny (Patnode, Wylli830).

1_ 1,1
R KR R

Fk je konstantni formani faktorcistého pisku

Model paralelnich odpér plati pro vysoce mineralizované vodyfi Anérném
elektrickém odporu vrstevnich vodtgim, nez 0,0%2m existuje v jilovitych piskovcich
rozdil mezi zdanlivym formmmim faktoremF, a konstantnim forntamim faktoremF,.
Tento rozdil se zvySuje s rostoucingrmym elektrickym odporem vrstevnich vod. Tento
model tedy neni spravny, ale jeho chyliavysokych mineralizacich podzemnich vod je
mala.

Jinym zmisobem zavadi opravu na jilovitost Ellanskij (197/8)anského oprava na
jilovitost vychazi ze skutmosti, Zze p urcité hodnot mérného elektrického odporu
vrstevni vody Ry maji jilovce a piskovce prosycené timto roztoketgjng merny
elektricky odporR,. Tuto rovnovaznou hodnot®Ry stanovil Ellanskij na 0,222m.

V pistito-jilovitém prostedi s vrstevni vodou By < 0,22 maiji teoreticky piskovce nizsi
meérny elektricky odpor, nez jilovce a nastava takemze nérnych elektrickych odpdr
mezi piskovci a jilovci oprotidZnému stavu, kdy Rje wtSi, nez 0,22am. Prakticky tato
inverze mérnych odpol nastava v hlubSictastech seveteskych karbonskych panvi a
byla popsana v pracich MareSe (1966, 1967).

Pro vyp@et pérovitosti ve zkoumanych vrtech byl pouzit \eoipodle Ellanskij

(1978) ve zjednoduSeném tvaru progphodonasycené vrstvy.
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Pro forma&ni faktorF plati:

F = & = i 0 1 7
Re Py vsh(l-RNj
0.22
Pro porovitostp plati:
1
m
Ry 1 8

PFi vypoctu pérovitosti podle rovnice 8 dosazujeme

Ro karotazni kvka potencialove elektrické sondyR64

Rw  hodnota mirného elektrického odporu vrstevni vody

m cementani faktor

V4  jilovitost vypaitend z gama karotéze

0,22 konstanta udavajici hodnd®y pii které jsou mirné elektrické odpory piskovce a

jilovce v rovnovaze

KarotaZzni metodika na studovanych vrtech zahrnovat#eni potencialovymi
elektrickymi sondami dvou délek,R041 a R, 164. Ri zpracovani dat se ukazalo, ze
mefeni kratSi sondou 4R 041 je pro vypoet porovitosti nevhodné. Prayubdobnou
pri¢inou je, Ze v radidlnim dosahu sondy se nachazt@rs prominnym piinikem filtratu
vyplachu ve vrtu. Mrny elektricky odpor elektrolytu vypljiciho poéry horniny je
v disledku prominlivého miSeni vrtného vyplachu a vrstevni vodytégs Proto neni
mozné zadchto podminek stanovit formiai faktor a porovitost. Podminkou pro stanoveni
porovitosti z Kivky Rap 041 je dostatay pranik filtratu vyplachu (Pirson 1966).

Podle Ellanského modelutipnineralizaci vrstevni vodiRy = 0,22Qm jsou nérné
elektrické odporyR, piskovce a jilovce stejné, oprava na jilovitost nelova. Ri
mineralizaci vrstevni vody odpovidajici hodad®y blizké 0,220m karotazni kivka

Rap 164 a tedy i vypéet porovitosti ztraci rozlisovaci schopnost meskpici a jilovci.
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Podle Ellanského modelu v pi®-jilovitém prostedi s malo mineralizovanou
vrstevni vodou zvlastpro nizké jilovitosti je rrny elektricky odpor horniny sithzavisly
na jilovitosti (viz graf 1). Vypoet porovitosti podle rovnice 8 se v tomtéigad stava
nestabilni.

V prostedi Ceské kidové panve jsou vrstevni vody velmi méalo minemiané a
neni mozné zde pouzit vyt pérovitosti podle Ellanskij (1978). &fstych piskovcich,

kde je mozné nezavéidopravu na jilovitost teoreticky plati Archiehdkea (vztah 4).

1000 =
100 =
R
o]
.
10 5
4 0.10m
1 L e
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
WV sh[%]
Graf 1 Zavislost @rného elektrického odporu horninyg Ra jilovitsti \¢, podle

modelu Ellanskij (1978) proizné hodnoty amného elektrického odporu

vrstevnich vod Rpri porovitosti 10 %.

V kiidovych horninach byla studovana korelace famitao faktoru na porovitosti.
Data zeétyt studovanych vit (MV-1, DB-1, Vf-1, STR-1) jsou vynesena v kor&km
diagramu (graf 2). Diagram je v bilogaritmickéngiitku. Na diagramu je vynesena také
funkeni zavislost definovana vztahem:
p= F%%*13 77 9

Tato zavislost byla pouzita prdaiplizné stanoveni porovitosti wklovych horninach.
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Eorelatni diagram mesn formatnim faktorem a porovitost

100

Pérovwitost [%0]
=

]. T T IIIIII| T T IIIIII| T 1

0.1 1 10

Formaeénd faltor
Graf 2 Korela'ni diagram mezi form@im faktorem a porovitosti viklovych
horninach. Formani faktor i pérovitost jsou vyneseny v logaritmitké

meritku.

4.1.3 Stanoveni rirného elektrického odporu vrstevni vody

Stanoveni ré&rného elektrického odporu vrstevni vody je moZngkoiika zpisoby:
1. OdRgr vzorka vrstevni vody a chemicka analyza jejich iontovéluZeni.

Ze zjisSeénych koncentraci jednotlivych iaintve vzorku vrstevni vody vygteme
ekvivalentni koncentraci chloridu sodného v roztgkumoci pepaitovych koeficiend pro

jednotlivé ionty (tabulka 4).

Tabulka 4 Pepa‘etni koeficienty koncentrace ianba ekvivalentni koncentraci NacCl
v roztoku (Pirson 1966).

prepoctovy
lont koeficient

Na 1
K 1

Ca 0.95
Mg 2
Cl 1

HCO3 0.27

S04 0.5

26



Ekvivalentni koncentrace NaCl je rovna susowina koncentraci jednotlivych
iontd ¢ s jejich gepastovymi koeficientyk; (tabulka 4) (Pirson 1966).

CNaCI = z Cl K 10
|

Mérny elektricky odpor vrstevni vody zjistime ze zsdl ekvivalentni koncentrace
NaCl vroztoku a teploty T [°C] vifslusné hloubce vrtu pomoci nomogramu
(Vendelstein 1963; Pirson 1966).

Prepatet mérného elektrického odporu vrstevni voRy, na jinou Urovei teploty

byl provadn podle vztahu:

R, = Ruo  kde 11
1+0.025T - T, )

Rwo je mérny elektricky odpor vodyipteplo€ ToaRw je meérny elektricky odpor vodyip
teplo€ T (Halliburton Logging Services, Inc. 1991, Vendeist1963).

2. Karotazni mareni rezistivimetrie ve vrtu

Jinym zgisobem stanoveni&meého elektrického odporu vrstevni vody je karotawereni
rezistivimetrie ve vrtu. Mreni se provadi v déb kdy jiz neni voda ve vrtu ovlivma
vyplachem, nap pri ¢erpaci zkouSce. Z&ena hodnota je zavisla na chemickém slozeni

vrstevni vody a na teplkowe vrtu (Kobr 1976).

3. StanovenRy z potencialu spontanni polarizace
Vypocet mérného elektrického odporu vrstevni vody z potenci@P je podrobhpopsan
v literatue nag. Kobr (1976).

Mérny elektricky odpor filtratu vyplachRq, ktery pronika do horninyiphloubeni vrtu a
v blizkém okoli vrtu nahrazuje vrstevni vodu se yibe stanovi jakoRy,s = 0,8 R
(Kobr 1976).

4.2 Méieni uhrnné gama aktivity hornin- gama karotaz

4.2.1 Teoretické zaklady gama karotaze
Preména nestabilnich prikv zemské kie je doprovazena emisemi elektromagnetického
gama zé#eni. Pro radioaktivitu hornin jsou vyznamné prvkyUa Th. Bi méreni ahrnné

gama aktivity nerozliSujeme energie gama kvaneripitu gama Z&ni hornin Ize réit
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diky jeho interakci s hmotou uvhidetektoru. Kazdy detektor ma jiné vlastnosti pro
detekci gama kvant, &eni se zaznamendava v relativnich jednotké&thosti impulz za
sekundu imp3. Intenzita gama #éni ve fyzikalnich jednotkach davkovéhseikonu
z&eni gama D [nGyf je zjidtovana pomoci kalibrace sondy etaloneniicRod gama
z&eni hmotou zavisi na jeho energii a na vlastnosteobty kterou prochazi. Dosah
meéteni Uhrnné gama aktivity v horninach je asi 30 Binspn 1966; Kobr 1976).

Zvysené obsahy radioaktivnich ptvisou obvykle v jilovitych horninach. Nizké
obsahy &chto prvki jsou naopak ¥istych piskovcich a vapencich. Gama karotaz je
vhodnd pi studiu sedimentarnich formaci pro studium litédggjilovitosti, ugovani
litologickych rozhrani a také pro stratigrafickééace (Pirson 1966; Kobr 1976).

4.2.2 Stanoveni jilovitosti pi&to-jilovitych sedimentarnich hornin z gama karotaz
Vypocet jilovitosti sedimentarnich hornin z karotaZestsmdardd provadi z kivky uhrnné
gama aktivity. Fedpokladem vypiiu je relativié zvySeny obsah radioaktivnich pivk,
U a Th v jilovitych horninach oprotiistym piskovém a také neexistence nahroréad
radioaktivnich prvi z jinych gicin.

Vypocet jilovitosti vychazi ze vzorce 12 a déle sepmitava podle fisluSnych
prevodnich vztah (viz soubory interpretanich nomograrin nag. Halliburton Logging
Services, Inc., 1991). Tytagvodni vztahy nejsou linearni, liSi se ptané sedimentarni
formace.V této praci byla jilovitost stanovena godtorce 12 bez dalSichgpata.
- (GK ) GKp)

Van = (GKJ—GKp) 12

GK je s hloubkou prognna hodnota davkovéehdikonu hornin ve vrtu. Nize byt udana v
jednotkach nGy. nebo v relativnich jednotkach.

GK, je hodnota davkovehotigonu v mocné homogenni poloze nejilovitycterkitych
piskovdi.

GK; je hodnota davkovéhaionu v mocné homogenni poloze néfgji&h a nevapnitych

jilovcu.

s

zastihuje mocnou homogenni polohu nejilovitygéhrkitych piskov.
GK| odpovida nejvysSim hodnotam davkovelitkgnu GKqyax ve vrtu, pokud vrt zastihuje

mocnou homogenni polohu nepifgch a nevapnitych jilovic
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V pripadech, kdy se ve vrtu nevyskytuji vhodné poloisk@vai mize byt Gk, < GKpin.
V ptipadech, kdy se ve vrtu nevyskytuji vhodné poldloy¢i mize byt GK > GKpax

4.3 Akusticka karotaz

4.3.1 Teoretické zaklady akusticke karotaze

Predmeétem studia akustické karotaze jsou elastické wtesimornin. Elasticka deformace
se &fi horninou rychlostiv. Rychlost ieni elastickych vin v hornénsouvisi s litologii
hornin a s porovitostp. Mérenym parametrem v akustické karotdzZi nefimp rychlost
Siteni akustického signalu ale paramdtr ktery pedstavuje¢asovy rozdil v fichodu
akustického signalu mezi &wa blizkymi body (cca 30 cm od sebej prichodu
horninou. Sotasti sondy pro gfeni akustické karotaze je zdroj (nebo vice Zgroj
akustického signélu a obvykle dva i vic#éjimaci (Kobr 1976; Pirson 1966).

Akustickou karotaz provadime v nezapazeném vrtplnépém kapalinou. Vyplach
slouzi jako prosedi pro penos akustického signalu od vysdak horni a zgt do
piijimace.

Akusticka karotaZz se pouzivéri pstudiu sedimentarnich formaci k identifikaci
n¢kterych hornin podle pro éncharakteristickych gibéhovych ¢agi, pro stratigrafické

korelace a zejména pro vy§®i porovitosti ve zpewimych horninach (Kobr 1976).

4.3.2 Stanoveni porovitosti pi&to-jilovitych sedimentarnich hornin  z méfeni
akustické karotaze
Zakladnim pedpokladem stanoveni porovitosti sedimentarnichihar akustické karotaze
je zavislost rychlosti gni seismickych vin v hornénna jeji porovitosti. To je Zsobeno
z velké casti zavislosti rychlosti &ni seismickych vin na hustot Ve zpevinych
sedimentarnich horninach s porovitoptije intervalovycas At ( At=— ) prib¢hu

v

p
podélné viny sedni veléinou ¢asu piébehu viny objemem pevné matrice horniny a

objemem kapaliny vygujici pérovy prostor podle vzorce (Pirson 1966):

At=pAt, +(1- p)At,, kde 13

Atma je konstanta udavajici rychlostesii akustického signalu v matrici horniny

At; je konstanta udévajici rychlosteni akustického signélu ve fluidu vyiplicim pory
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Vyjadienim poérovitosti p ziskdme rovnici:

At - At
P a o, H
Tato zavislost plati dostifesre pro zpeviné horniny, mé# presna je \Last&ncé
zpevrénych a jilovitych horninach. Na jilovitost a zpéwin hornin je nutné ip vypoctu
pérovitosti zava& opravy (Pirson 1966).
Pro vypaty porovitosti p z akustické karotaZze je vtéto praci pouZit vzravadjici

opravu na jilovitost (Hearst et al. 2000).

_ At-At, \/S{Atsh—Atm

p=— —ma _ 2| kde, 15
At, - At At, -At,

At je mstend hodnota akustické karotaZze udavapd. mi*

Atma je konstanta udavajici rychlosteii akustického signélu v matrici horniny

At je konstanta udavaijici rychlosteéi akustického signalu ve fluidu vyiplicim pory
horniny

Atgh je konstanta udavajici rychlosteni akustického signalu v jilech

Vqnh je jilovitost spétend z gama karotéze

Na mefeni akustické karotazete mit vliv také pkmer vrtu. Pokud je pimeér vrtu
konstantni, tak nema vyznamny vliv nasieni akustické karotdZze. Negativni vliv na
meieni akustické karotaze mohou mit nahl&aynv praiméru vrtu (kaverny), které mohou
zpasobit vyskyt faleSnych anomadlii- ostré vychylky k#Evce akustické karotaZefip
spodnim a hornim okraji kaverny (Pirson 1966).

B&Zné hodnotysasu &feni akustického signalu v matrici jsou 150 az 280m?,
coZ odpovida rychlosti 5000 aZ 6670 ™.B&Zna hodnota dobyi&ni akustického signalu
ve vod je piblizng 630 ps.m’, to odpovida rychlosti #ni akustického signalu
1587 m.8. Pro &ely vypasti v této praci byla pouZita hodnotasu &feni akustického

signalu ve vod 630 ps.m’. B&Zna hodnotatasu &feni akustického signalu v jilech se
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pohybuje kolem 330 aZ 35@s.nmi’, tedy rychlosti 2860 az 3030 rit.gPirson 1966;
Halliburton Logging Services, Inc. 1991).

Pro nefeni AK na studovanych vrtech byly pouzit§zné sondy. Vrt PU-4 byl
meien sondou BHC Sonic GOI, tonér 80 mm.Vrt MV-1 Mélnické Vtelno byl néten
sondami BHC Sonic GOI, pmér 80 mm, KAS 2-43, gimér 43 mm, PARUS 6, pmer
90 a 60 mm (Bulinova 1988; Vlasakova 1981).

Vysledky porovitosti stanovené z AK dosahujici ik hodnot 2,5-5 % jsou

upraveny podle kvadratického vztahp,, =2,5+0,0893p+ 0,082%". Vysledky

porovitosti stanovené z AK dosahujici hodnot nizgiez 2,5 % jsou opraveny na hodnotu
2,5 %.

Vysledna pérovitost vypidend z AK je shlazend dvakrét klouzavymimpérem
s délkou okna 21 bad2 m).

4.4 Neutron-neutron karotaz

4.4.1 Teoretické zaklady neutron-neutron karotaze

Z&kladnim principem metody je zpomalovani nadtep#inneutrod produkovanych
vloZenym neutronovym zdrojem na tepelné neutrodysledku elastickych srazek s jadry
atomi v horninovém praedi. Dominantd se zde uplauji atomy vodiku. Rozhodujicim
faktorem pro Gtlum intenzity neutronovéhdesdi je tedy celkovy obsah vodiku v horgin
nezavisle na jeho forénvyskytu (voda, uhlovodiky). Pro delSi vzdalenatgiektoru od
zdroje (vice nez 30 cm) hustota neutronového tdksaktéendt logaritmicky s obsahem
vodiku v hornig, proto je porovitost ugrna logaritmu intenzity NNK (Pirson 1966; Kobr
1979). Toto plati i pro sondy neutronové karotazmzité ve studovanych vrtech.
Horizontalni dosah metody zavisi na obsahu vodikomirg. Pro vrt ptiméru 150 mm je
horizontalni dosah v malo poréznich horninach @siré@ a ve vysoce poréznich horninach
asi 20 cm (Pirson 1966).

Vertikalni rozliSeni NNK je dobré pro vrstvy 30 @& cm mocné (Pirson 1966).
M¢éteni neutron-neutron karotaze je vyzn&novlivnéno priimérem vrtu. S rostoucim
pramérem vrtu klesa intenzita neutronovéhorerd zachycena detektorem #istedku
stiniciho efektu vyplachu. Mista &t§im pfmérem vrtu se projevuji jako faleSné zvyseni

poérovitosti. Ri vypoctu porovitosti z NNK Ize na @gmér vrtu zavadt opravy. Pro réeni
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NNK jsou nejvhodijSi tenké vrty (150 mm). Bfeni NNK tén& ztraci rozliSovaci
schopnost, pokud je fimér vrtu wtsi nez 250 mm (Pirson 1966).

M¢érené hodnoty NNK také zavisi na poloze sondy ve.\Rtakud je sonda tazené p
sténé vrtu, mefené intenzity NNK jsou mnohem vysSi, nézgmloze sondy ve &du vrtu.
Stejna geometrie &eni musi byt zachovanaikalibraci sondy i @ terénnim ngteni.
(Pirson 1966). Data NNK zpracovavana v této prégia bmeiena v geometrii bez
centralizace sondy.

M¢érfeni neutron-neutron karotazetibe byt ovlivieno také obsahem chléru (Che
vrtu. Chlor ma vysoky &inny prifez pro zachyt neutrdn Vliv chléru na néieni NNK je
spiSe maly, ale roste sipnérem vrtu (Pirson 1966).

Vyznamny vliv na kivku NNK maji vlastnosti studovanych hornin. ldggje, pokud
nedochazi ke z#mam v mineralnim sloZeni matrice horniny. V ditsjilovitych
sedimentech ma vyznamny podil na celkovém obsatiikuos horni voda peva vazana
v jilovych mineralech. Podle NNK nelze odliSit vogavre vazanou v jilovych minerélech
od vody volg se pohybujici v porovém prostoru, jejiz objem odgéd @i Uplném
nasyceni horniny vodou sledované porovitpstiXi vypoctu porovitostip je na jilovitost
sedimeni nutno zava& opravu podle gama karotaze. Jilovitost se stapogtupem
popsanym Vv kapitole 4.2.2. Neutronova porovitpgtodpovida sottu poérovitostip a
virtualni porovitosti zpsobené fitomnosti jiti (vztah 16). Sondy NNK jsou citlivé zvl&st
pro nizSi poérovitosti do cca 15 %. Pro vySSi pdasti je Utlum neutronového i&ni
vysoky a rozliSeni obsahu vodiku se snizuje (Pifksa6; Kobr 1976).

Py = p+(\/shD psh) 16
PN je neutronova porovitost [%0]

p je porovitost [%]

Vs,  je jilovitost vyp@tena z gama karotaze [%]

Ps  je ekvivalentni pérovitost (vihkost) il

Konstantgps, se pohybuje zpravidla kolem 35-40 % (Kobr 1976)

4.4.2 Stanoveni porovitosti sedimentarnich hornin meutron neutron karotaze
Neutron neutron karotaz seéih v relativnich jednotkach gtu impulzi za sekundu
[imp.s’. Absolutni ngfené hodnoty zA&visi mimo jiné na intedzitdroje neutrof,
citlivosti detektoru, konstrukci a geometrii sontfiNK. Kazda sonda pro &eni NNK

tedy neii odliSné absolutni hodnoty intenzity neutronoveli@ni, a proto je nutné kazdou
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sondu kalibrovat. Kalibrace umoznitijadit méfené cetnosti impuld odpovidajici
neutronovou porovitost. Kalibraci je mozné prostada kalibréni zaklad® na modelech
vrti se znamou porovitosti aianymi piaiméry vrtu. Vysledkem kalibrace jsou potom
kalibratni konstanty v kalibrenim vztahu. Tento Zisob kalibrace podroknpopisuje
Kobr a Mares (1979).

V pripact zpracovavanych archivnich dat se ukazalo, Ze f@ogtup neni vzdy mozny.
Kalibracni konstanty sond NNK byly k dispozici na dvou eheMV-1 Mélnické Vtelno a
PU-4 Peruc. U ostatnich zpracovavanychi walibratni konstanty sond NNK nebyly
k dispozici. Srovnanim vysledk porovitosti z NNK s vysledky laboratorniho érani
pérovitosti vzork vrtného jadra bylo zji§ho, Ze stanoveni pérovitosti s pomoci
puvodnich kalibranich konstant neni spolehlivé.

Z davodu nespolehlivosti kalibtaich konstant a jejich jedast&€né znalosti bylo
pristoupeno ke zjsobu kalibrace podle znamé podrovitosti horninovyetorka
vychazejiciho z korelace mezi neutronovou porotiisintenzitou NNK.

Kalibrace NNK je ztizena skuteosti, Ze karotazni &feni na hlubokych vrtech
probihd vzdy po odvrtani jednoho Useku vrtu. Vrtogvrtavan a men postupé po
nekolika Usecich. Karotazni&reni v jednotlivych Usecich tedy probiha za midliSnych
podminek, jako jsou parametry vyplachu, stupeiniku filtratu vyplachu do horniny,
pramér vrtu. Mezi nétenimi NNK na jednotlivych Usecich jsou vyznan@adové odstupy
a mefeni neprobiha v ramci jednoho vrtu vzdy stejnowdson Proto musi byt kazdy usek
vrtu kalibrovan zvlas

Na hodnoty NNK byla aplikovana oprava naimér vrtu podle postupuMares,
Kruzik 1970).

Zmeétrené hodnotyetnosti impula NNK se nasobi koeficienteky, pro ktery plati:

ky =1+i*(d-1,5)- j*(d-1.5)" kde 17
i=0,35
j=0,1

d je pramér vrtu znamy z kavernometrie [dm]

Vysledna opraven&etnost impula NNK je:
NNKopr.= NNK* K

jako NNK je dale oznsovana jiz opravena hodnota
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Kalibrace neutron-neutron karotédZe podle korela@zinmeutronovou porovitosti a
intenzitou NNK byla provedena podle Udlgporovitosti z laboratornich analyz vrtného

jadra a z udajkarotaznich kvek NNK a GK.Pro neutronovou pérovitogl plati vzorec:

Py = p+(VShD psh) , ve kterém pro &¢el kalibrace:

PN je vypaitena neutronova porovitost stanovena kombinacitéanich a
laboratornich dat. [%)]

p je laboratora stanovend pérovitost na vzorcich vrtného jadra [%]

Vs je jilovitost vyp@tena z karotaznitkvky GK [%]

Psh  je konstanta udavajici podil vody v jilu zvoleta%

Bodové karotadZzni Udaje jilovitostiq, a NNK v pozadovanych metrazith kde je
znama laboratorni pérovitost byly ziskany jako raeticky ptmér z karotazni kvky

Z hloubkového intervathh—l; h+]> délky dva metry se igdem v hloubcé. Vzorkovani

karotaznich dat je 0,1 m. Jde tedy o aritmetickyrgr z 21 hodnot.

Bodovymi udaji korelaniho diagramu (fiklad na grafu 3) je proloZzena empiricka
logaritmick& zavislost neutronové porovitogh na cetnosti impuld NNK, kterd co
nejlépe odpovida bodovym udaj. Zavislost ma tvar:

py = Alog( NNK) + B 18

Tato zavislost slouzi jako kalibmai kiivka pro karotaZzni hodnoty NNK wisluSném

Useku vrtu. Logaritmicka funkce je proloZena encgiy.
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Kalibrace intenzity NNK na neutronovou porovitosg p
piiklad z vrtu STR-1, Usek 6
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Graf 3 Korela’ni diagram mezi neutronovou porovitosti a intenzidNK. Bodove

Udaje jsou ziskany s pouzitim laboratornich tdagrovitosti. Cerver¥ je

vykreslena zjigha kalibracni zavislost.

P vypoctu poérovitostip z neutronové porovitospyy se porovitost ziskava agtenim
vlivu jilovitosti podle vztahu:

P= DBy _(\/sthsh) 19

PN je neutronova poérovitost vypena z NNK podle zjighého Kkalibraniho
vztahu [%0]

Vah  je jilovitost vypa@tena z karotaznitkvky GK [%]

Psh  je konstanta udavajici podil vody v jilu zvolerta%

Pouzity zpisob kalibrace neutron neutron karotdZe je mozZznyzeaqui dostateéné
znalosti porovitosti vrtného jadra. Problematicleé srovnani terénnich karotaznich dat
s laboratornimi Udaji porovitosti vzarkz vrtného jadra. Gbskupiny dat maji odliSnou
reprezentativnost horninového masivu. Vyzngsin chyby mohou byt Zjsobeny
rozdilem v hloubkovém Udaji karotézniha@ieni a hloubkou udavanou u vrtného jadra.

Tento hloubkovy rozdil ive byt az prvni metry aie mit vyznam zejmeéndighranicich
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vrstev. V pouzivaném postupu kalibrace NNK se ptajinichyby karotdzniho #feni
NNK, chyby stanoveni jilovitosti z gama karotdZzeéaké chyby laboratorniho stanoveni
porovitosti horninovych vzork Vyhodou tohoto zfisobu kalibrace jéast&€né odstraéni
vlivu priméru vrtu, popipact dalSich nezadoucich viijako napiklad pritomnosti chléru.

Karotazni Kivky intenzity NNK vykreslené v grafech Wifphach 1 aZz 5 jsou upravené
do podoby spojité ikvky. Vypocty probihaly z origindlnich dat, kterd jsou na lcésh
vrtnych Useklt nespoijita.

Vysledky porovitosti stanovené podle NNK dosahujiizkych hodnot 2,5-5 % jsou
upraveny podle kvadratického vztahyp,, =2,5+0,0893p+ 0,082%". Vysledky

pérovitosti stanovené z NNK dosahujici hodnot mitiShez 2,5 % jsou opraveny na
hodnotu 2,5 %.

Vysledna porovitost vypidena z NNK je shlazena klouzavymiprem s délkou okna
21 boadi (2 m).

4.5 Kavernometrie

Skute&ny pramér vrtu d [mm] se niize zn&né liSit od ptiméru pouzitého vrtného nastroje.
Znalost skuteného péiméru vrtu je dilezita pro interpretaci ostatnich karotaznich metod
Zvlase vyznamny vliv ma pimér vrtu na radiometrické karotazni metody NNK, GGK a
na GK. Piimér vrtu je ovlivren také mechanickymi vlastnostmi hornin. Polohy piski
secasto vyznauji nizkym paimeérem vrtu, diky vzniku jilovité &rky na s&éné vrtu i niz§im
nez byl ptimér pouzitého dlata. V polohach gikasto vznikaji kaverny. &které druhy

bobtnavych jih naopak z¥tSuji svij objem az k negiichodnosti vrtu (Kobr 1976).

4.6 Termometrie

Teplota ve vrtu hraje roli ip stanoveni rarného elektrického odporu vrstevni vody ze
znalosti jejiho iontového slozeni.

Méieni teploty T [°C] ve vrtu slouZi pro zj&ti pirozeného regionalniho tepelného
pole Zeng. K tomuto @&elu probiha réfeni termometrie v ustaleném teplotnim stavu vrtu
nékolik tydna aZz nesiai po odvrtani. Z Kvky termometrie Ize stanovit geotermicky
gradient a tepelny tok. Z&ny geotermického gradientu jsou ispbené zrnou tepelného
odporu hornin, ktery zavisi na litologii (Kobr 1976
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Anomalie na kivce termometrie mohou byt é@pobeny pitokem vody do vrtu.
Rozdily v teplot pritékajicich vod a vyplachu vyt¥bna Kivce termometrie kladnou nebo

zapornou anomalii dujici misto pitoku do vrtu (Kobr 1976).

4.7 Méfeni potencialu spontanni polarizace

Spontanni potencial ve vrtu ke vznikat z #kolika pricin, jeho velikost dosahuje
jednotek az stovek mV. V gigo-jilovitém profilu jsou vyznamné zejména poteiigi
adsorkni a difuzni. Méa vyznamné pro studium gigo-jilovitych profilta jsou potencidl
filtra¢ni, vznikajici jako dsledek filtrace vyplachu poréznim pr@stim a potencial
oxidatné-redulkéni vznikajici pouze vifitomnosti elektronového vaih jako disledek
oxidatné-redulkénich proces.

Difuzni potencialEq vznika nasledkemizné pohyblivosti iorit CI' a N& na
kontaktu dvou elektrolyits iznou koncentraci (vyplach a vrstevni voda).

AdsorkEni potencidE, vznika v disledku viastnosti jil propousit kationty a vazat
anionty.

Celkovy rozdil potenciél Es, ktery neéfime ve vrtu na kontaktu jilu a piskovce za
piedpokladu neexistence elektrického proudu ve vypige dan sottem (Kobr 1976):

E.=E,+E, =—70.7Iog% kde 20

Rt je merny elektricky odpor filtratu vyplachu

Rw je merny elektricky odpor vrstevni vody

Rozdil potencial Esje relativni veléina. Métenou Kivku spontanni polarizace pokladame
na nulovou hodnotu oproti nepropustnym vrstvamargi, kde nedochazi ke vzniku
difuznich a adsormich potencial. Oproti propustné vrsévdosahuje kvka SP zapornych
hodnot velikostiadow desitek mV za podminky, Ze,R> R,.
Pro dosazeni kvalitnich vysletlkméieni metody SP je nutny dostatg rozdil

v mineralizaci vyplachu a vody ve vrgt{Pirson 1966). Nireni SP je tedy vhodné pouze
do sedimentarnich formaci s vysSimi obsahy rozpyéh ionfi. Ve studovaném uzemi
tuto podminku nesplji sedimentyceské Kkidové panve. V sedimentech karbonskych
panvi jsou mineralizace vrstevnich vod vysoké, eiépe vyhovuji podminkam pro

méieni SP.
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4.8 Gama-gama karotaz v hustotni modifikaci

Zakladnim principem metody je &feni intenzity gama #ani rozptyleného horninami
béhem jejich ozEovani izotopickym zdrojem gamareai. Sonda pro &ieni gama-gama
karotaZe obsahuje izotopicky zdroj gaméend a detektor pro detekci gama kvant. Zdroj a
detektor jsou od sebe odsiity, aby do detektoru dopadala pouze gama kvanteda

v hornirg. Hustotni modifikace pracuje v oblasti energii Sigh nez 0,5 MeV, kde je
dominantni jev interakce gama kvant s hmotou Conipt@fekt. Rozhodujicim faktorem
pro Utlum intenzity gama ¥éni v oblasti Comptonova jevu je elektronova huastot
prostedi, coZ v horninovém prdsti odpovida objemové husto(Kobr 1976; Pirson
1966).

Gama-gama karotdZ seéfn v relativnich jednotkach @tu impulzi za sekundu
[imp.sY. Absolutni néiené hodnoty zavisi mimo jiné na inteizitdroje gama Zani,
citlivosti detektoru, konstrukci a geometrii son®GK. Kazda sonda pro d¢reni GGK
tedy nefi odliSné absolutni hodnotyetnosti impul#. Pro stanoveni objemové hustoty z
GGK je nutné kazdou sondu kalibrovat. Kalibrace amgiradit méfenécetnosti impulé
odpovidajici objemovou hustotikalibrace se provadi pomoci etalonovych hornin &nzé
hustot ve stejné geometrii &eni, jako pi méreni ve vrtu. Metoda se pouziva pro studium
litologie, objemové hustoty hornin a ke stanoveiriopitosti (Kobr 1976; Pirson 1966).

Poérovitost Ize v @iznivych podminkach teoreticky stanovit ze znalastijemové
hustoty z GGK, mineralogické hustoty matrice, htysftuida a v gipact jilovitych hornin
i jilovitosti a mineralogické hustoty jilu. Minexaické hustoty matrice horniny a jilu
museji Aistavat ve studované formaci konstantni. Z vysierfiracovani laboratornich dat
ze ¢tyt zpracovavanych \itje patrné, Ze mineralogicka hustota sedimentarhtmmin
v karbonu neni konstantni, patree néni se zrnitosti sedimei{viz graf 9).

Zakladnim pedpokladem pro fiesné niieni GGK je stdla vzdalenost sondy od
stny vrtu. Tomu napomaha pruzinétfacujici sondu ke gh¢ vrtu. Vyznamnym zdrojem
chyb nEfeni jsou nerovnosti nagsk vrtu a znény v prtaméru vrtu (Pirson 1966).

Na studovanych strukturnich aupkumnych uhelnych vrtech byla gama-gama
karotdZ métena k vydleni sloji kamenného uhli. Kamenné uhli méa vy&amiisi hustotu
neZ okolni horniny 0,8 — 2,0 g.énUhelné vrstvy se narikkach GGK projevuii jako ostré
anomalie vysokych hodnot intenzity GGK (Kobr 1976).

Vzhledem ktomu, Ze na studovanych vrtech byldgiema GGK s hrubym
rozliSenim s telem identifikace uhelnych poloh s nedokonalou getoiinméreni bez

piitlacné pruziny, nelze tuto metodu pouzit ke spolehliré&tanoveni porovitosti hornin.
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4.9 Stanoveni litologie zpracovanych viit

Litologicky profil zpracovanych vit (prilohy 1-5) byl vytvden podle uddj karotazniho
meieni (Vlasak 1983; Chochlikova 1983; Vlasakova 1®ilinova 1984; Bulinova 1988)
a podle geologického popisu jadra vrtu (Chaloupstksi. 1984; Holub at al. 1984; Zbanek
et al. 1991; Zbanek 1988; Klener 1983). Litologickéanice byly stanoveny podie
karotaZznich metod. Litologie hornin je stanovenal@aidai z karotaze i podle Udaj

z podrobného petrologického popisu vrtného jadra.
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5 Fyzikélni vlastnosti horninovych vzorki

5.1 Metodika zpracovéani laboratornich dat
Ve zpravach geofyziky n.p. Brno jsquosuzovany vysledky jednotlivych fyzikélnich
parametii vzorki vrtného jadra podle grafu zavislosti fyzikalnickastnosti hornin na
hloubce. Zpracovany jsou vzdy vysledky z jednohto.viPiibéh fyzikalniho parametru ze
vzorka je zhlazen nizkopropustnym filtrem a proloZzen emkou kiivkou. Jsou stanoveny
Useky, které se vyzgaji stalym neperuSenym pibéhem a od sebe odény skokem.
Mista, kde dochazi ke skoku vipEhu fyzikalniho parametru s hloubkou jsou povazovany
za fyzikalni hranice. Takto zji&é fyzikalni hranice nabyvaji na vyznamu, opakiugiel u
vice fyzikalnich parameir Opravrenost stanovenych Uusgkje owfovana pomoci
statistickych test (Uhmann 1983; Uhmann 1984; Pichova 1983; Mitev&¥éhova 1989).
V této praci bylo zpracovani vysleilkmeéieni fyzikalnich parameir hornin na
vzorcich vrtnych jader statisticky zpracovano adli® zpisobem. Horninové vzorky ze
vSechctyr vrta byly roztidény do 16 skupin. Zvla§jsou posuzovany sedimentiidové a
karbonské. & horninovych tyf jsou horniny vyvelé a metamorfované. Celkovyghled
rozdkleni sedimerit do skupin podle litologie je v tabulce 5. Reélaohi sedimenit do 16
skupin prokshlo podle makroskopického petrologického popisaéb jadra.

Tabulka 5 Rozdeni horninovych vzorkdo skupin podle litologie.

Kiidové sedimenty Karbonské sediment) ¥ahiny a metamorfity
1 Slinovec 7 Aleuropelit 12 Dolerit
2 Jilovec 8 Piskovec jemnozrnny 13 Melafyr
3 Prachovec 9 Piskovec sednozrnny| 14 Ryolit
Prachovec vapnity Piskovec hrubozrnny . -
ac orevc_:,ap Y8 1o TISKOVEC ubo Y15 Fylit, svor, kidlice
pisiity slepenec
Piskov mity . S
5 S (3, e<3 ke . ys 11 Pelokarbonat 16 Zelena bidlice
primésemi
6  Piskovec kemity
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Ke znazorani velkého mnozstvi dat laboratornicketeni fyzikalnich vlastnosti
hornin byly pouzity krabicové diagramy (graf 4-1#4p kterych jsou vyziany median,
prvni a teti kvartil. Svislé usiy krabicovych diagraiin které lezi va krabice zasahuji do
vzdalenosti maximakh 1,5 nasobku mezikvartiliového razp Odlehlé hodnoty jsou
znazorrny kiizkem. Nekteré vyrazg odlehlé hodnoty jsou v grafech zanedbany.

Dale byly studovany vztahy meziékterymi fyzikalnimi parametry hornin
navzajem a zavislostéthto vztali na litologickém typu horniny. K tomutocélu byly
pouzity korel&ni diagramy (graf 15-19).

Déle byly stanoveny gmérné hodnoty davkovéharijgonu gama z@ni hornin ve
vrtu D [nGy.HY] vyvolaného jednotlivymi radioaktivnimi prvky prgednotlivé typy
sedimentarnich hornin (graf 20).aR©rné &inky jednotlivych radioaktivnich prukjsou
vypocteny ze spektrometricky zjiStych koncentraci K, U, Th podlergpaetnich
koeficienti koncentraci K, U, Th na davkovyikon gama z&ni. Lovborg (1984) udava
piepaietni koeficienty pro vyp&et davkového fikonu gama z&ni ve vzduchu ve vySce
1 m nad rovinnym povrchem homogenniho nekadbo horninového prasdi o
jednotkové koncentraci K, U, Th. Préaly vypaitu davkového fikonu gama z&ni ve
vrtu (geometrie H) byly tyto koeficienty vynasobeny dma.

Tento zmisob zpracovani si klade za cil analyzovat fyzikaltEstnosti hornin
v zavislosti na jejich litologickém typu stanoveng@wdle makroskopického geologického
popisu. Pednttem z4jmu jsou obecné zavislosti fyzikalnich vlastn hornin na litologii.
Makroskopicky geologicky popis vzakrkvrtného jadra je do jisté miry subjektivni.
Predpokladem tohoto #gobu zpracovani Udajje statistické chovani velkého mnozstvi

studovanych dat.

5.2 Laboratorni metody stanoveni fyzikalnich paramt @ na vzorcich hornin

Objemové& a mineralogick& hustota byly stanovengreqri metody trojiho vazeni
- na vzduchu s prazdnymi pory
- S pory naplanymi mérnou kapalinou v kapalin
- S pOry naplanymi mérnou kapalinou na vzduchu
Pro n®feni hmotnosti byly pouzity digitalni vahy s citlstb 0,01-0,005  g/dil
(Uhmann 1983).

Rychlost Sieni podélnych elastickych vin byla stanovena maiqatoza&ovani. Pro
méieni byl pouzit ultrazvukovy seismoskop EMA (konktér Z. Pros, GUCSAV Praha)
s citlivosti¢teni¢asu 0,01 ms (Uhmann 1983).
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Magneticka susceptibilita byla &fena metodou Htdavého pole s amplitudou 80
A.m™) pomoci stidavého induéniho mostu KLY-1 (UGF Brno) s citlivosti 4.70SI
(Uhmann 1983).

Uhrnna gama aktivita, gama spektrometrie K, U a bita miiena metodou
scintilatni detekce krystalem Nal(Tl) pomoci gamaspektromBfFA-512, vyrobce KFK
1 Budapes (Uhmann 1983).

Stredni chyby stanoveni jednotlivych paramigsou uvedeny v tabulce 6 (Uhmann 1983).

Uvedené udaje jsougvzaty ze zpravy Fyzikalni vlastnosti hornin vrivaShaly-1.

Tabulka 6 Stdni chyby @reni laboratornich metod (Uhmann 1983).

Stredni chyba rreni

Objemova a

mineralogicka hustota |* ©:003 kg.drf

Porovitost +0,2%

Rychlost Sieni podélnyc

elastickych vin +0,01 km.8

Uhrnna gama aktivita + 0,2 ppm Uekv

Obsah K +0,3%
Obsah U + 0,5 ppm
Obsah Th = 0,5 ppm

Magneticka susceptibilita: 1,9.10° S
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6 Stratigraficky a litologicky popis vrta a piehled pouzitych vyp@&etnich konstant

6.1 Vrt DB-1, Dolni Bousov

6.1.1 Litologie a stratigrafie vrtu DB-1

Vrt DB-1 se nachazi 1 km sevérad obce Dolni Bousov. Uzemi Dolniho Bousova spada
do jednotky sevekmské kKidové panve v jejimz podlozi se zde nalézaji kaskén
sedimenty mnichovohradiské panve. Svrchnitida na povrchu v okoli Dolniho Bousova
pafti k stratigraficky vySSim jednotkdm svrchniho turanconiaku. Litofaciaklezi tzemi
témet ve stedu oblasti piskovcového jizerského vyvoje. Mocrkistlovych sedimerit
dosahuje 504 m. Vrt byl zatfen na piizkum permokarbonskych sedimérst dirazem na
prizkum kamenného uhli. Mocnost permokarbonu dosaBdffem. Kladenské souvrstvi

neni vyvinuto (Chaloupsky et al. 1984).

KARBON
Permokarbon byl ve vrtu zastizen v hloubce 504-1846Uklony vrstev na vrtu se
pohybuji mezi 5° az 16° (Chaloupsky et al. 1984).

TYNECKE SOUVRSTVI

V Uuseku 1114-1148 m tevladaji aleuropelity zelenoSedého a fialovoSedého
zbarveni getnymi sideritovymi a kalcitovymi konkrecemi.

Usek 1148-1205 fevladaji cervenohidé aleuropelity s vyznangj$imi polohami
slepend v metrazich 1148-1154,5 m a 1173-1178 m.

Usek 1205-1345,7 ipdstavuje nepravidelné iistani gevazmi cervenohgdych
aleuropeliti s fialovohrgdymi az fialovoSedymi piskovci a slepenci. Sediraeatse $tda
v intervalech skolik decimetfi az 10 m. Psefity a psamity jsou maloiigdne, gevladaji
drobnozrnné az brekciovité slepence. Materidlerowdl je prevazie kiemen, obsazen je
také kvarcit, zeleny fylit a buliznik.fPbazi asi od 1339 m jsou ulozeny polohy brekcii s
jilovitou zakladni hmotou s Ulomkyémene a fylitu &ejmé pochazejici z podlozi karbonu
(Chaloupsky et al. 1984).
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JELENICKE VRSTVY

Usek 1059,5-1114 m iedstavuje nepravidein cyklicky stawné uhlonosné
souvrstvi. Na bazi cyll jsou piskovce ¢kdy arkozové,iidce s pimési valouri. Ve
svrchnic¢asti cykli miaze byt rekolik decimetfi mocna vrstva uhelnych jilouanebo uhli.
Aleuropelity jsou aZz na vyjimky Sedého zbarveni. bizi jelenickych vrstev je 18 m
mocna poloha hrubozrnné kaolonické arkézy (Challoyips al. 1984).

MSECKE VRSTVY

Usek 1044,7-1059,5 je reprezentovan typickyweinosedymi jilovci m3eckého
typu. Ritomny jsou vrstuky tonsteiri. Spodni hranice Useku je ostra (Chaloupsky et al.
1984).

OTRUBSKE A HREDELSKE VRSTVY

V useku 897,4-963,3 m se vyskytuji Sedé prachosqeechody do prachovitych
jiloveid nebo prachovitych piskowc Bézna je zuhelngtd rostlinnd df. V metrazi
904-916 m se nachazi litologicky odliSna polohadadvych piskovit az arkdz. V metrazi
953-963,3 m se nachazi polohd&edtt zrnitych arkdzovych piskovic pii bazi oste
ohrantena.

V Useku 963,3-1044,7 m se vyskytagrnoSedé laminované jilovce az prachovce

s vrstvitkami prachovitych piskovic(Chaloupsky et al. 1984).

LINSKE SOUVRSTVI

V Useku 504-694 m celkéwievladaji aleuropelitgervenohidého nebo pestrého
zbarveni. Misty (521-535, 582-585 m) séiddji s jemnozrnnymi nebo prachovitymi
piskovci. V metrazi 634-639,5 m se nachéazi polotieds® az hruld zrnitych zcasti
kaolinizovanych arkoz.

V Gseku 694-728 mipvladaji hrubsi klastika, igtdreé a hruké zrnité cervenohgdé
piskovce s fechody az do drobnozrnnych slepg&ngrnitostni slozeni je polymiktni, zrna
jsou malo opracovana.

V Useku 728-868 mipvladajicervenohgdé a pestré aleuropelityasto vapnité
s tufitickou @imeési. Ritomné jsou polohy prachovitych jemnozrnnych piskowa
piitych prachova.
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V useku 868-897,4 m se nachazeji hrubozrnné arkdmgtrazi do 885 m. Zbytek Useku
tvoii ¢ervenohgdé aleuropelity $tdajici se s jemnozrnnymi piskovci (Chaloupskalet
1984).

SLADKOVODNI CENOMAN (PERUCKE VRSTVY)

UloZeniny tohoto souvrstvi dosahuji pémmé znané mocnosti 40 m. Litologicky
jsou zn&n¢ variabilni. Sedimenty cenomanu nasedaji na ssadiimenty v hloubce 504 m.
Ve spodniéasti souvrstvi (504-495 m) se v tenkych vrstvadklicky stiidaji sedimenty od
hrubozrnnych a jen#Bich pigitych uloZenin az do jilowc V hloubce 495 m ot
nasedaji fevazr pigité uloZeniny (478-495 m). V nejvyS$@sti peruckych vrstev
(463-478 m) se #Hdaji jemnozrnné piskovce, prachovce a jilovce.nidea s nadloznimi

korycanskymi vrstvami je ostra (Chaloupsky et 884).

MORSKY CENOMAN (KORYCANSKE VRSTVY)

V bazalnicasti ( 460-463 m) se nachazeji malo mocné hmrhité piskovce a nad
nimi jemnozrnné piskovce az prachovité jilovce.n¥érvalu 440-460 m se nachazeji
jemnozrnné piskovce bez glaukonitu. V metrdZich-42® m jsou vyvinuty fukoidové
piskovce s glaukonitem. V nejvys&sti cenomanu pécti plenusové zah(415-426 m)
jsou v [fevaze jema pi<tité prachovce, ip vrchu vapnité s glaukonitem (Chaloupsky et al.
1984).

TURON

Turonské sedimenty jsou oproti cenomanskym vyrapelitické. Litologicka
hranice wi¢i cenomanu je ostra. Sedimentace spodniho turoB0-435 m) je tvéena
slinitymi jilovci. Stedni turon (380-141 m) fedstavuje nejmocsi celek Kkidy
v bousovském profilu. Ve spodéésti se nachdzi monotonni vyvoj slinbv® metrézi od
230 m vySe se objevuje prachovita a vyse &ifEisprimes. Od 166 m vySe se objevuji
silngji vapnité konkrecionalni udtvary. i€chod sedimentace do svrchniho turonu
(20,5-141 m) se vyzraje Zetelnym poklesem vapnitosti, usazuji se prachowdgnite

jilovce, prachovita imés mizi zhruba od 136 m vySe (Chaloupsky et al. 1984

CONIAC
Sedimenty coniacu t¥bnejvyssi jednotku zastizenou vrtem (0- 20,5 Reliticka

sedimentace vapnitych jilotrss prachovitou imési pokr&uje bez patrgSich znén az do
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nejvysSich¢asti profilu vrtu. Stratigraficka hranice je vedgmedle vyskytu mikrofauny
(Chaloupsky et al. 1984).

6.1.2 Vypdietni konstanty pro vrt DB-1

V tabulce 7 jsou uvedeny pouzité hodnoty konstard pypcaity jilovitosti z gama
karotaze.V tabulce 8 jsou udaje #meho elektrického odporu vrstevnich vod. Hodnoty
meérného elektrického odporu vrstevnich vod bylyc¢amy z chemickych rozbor
odebranych vzork vrstevnich vod veityrech Usecich vrtu (Chaloupsky et al. 1984).
V Usecich, které nebyly testovany, byly pouZity haty ziskané lineérni interpolaci mezi

testovanymi useky.

Tabulka 7 Hodnoty konstant pro vyges jilovitosti z GK ve vrtu DB-1

Usek K
[nGy.h']
GK 45
Kiida <
GK; 160
Linské GK, 60
souvrstvi  [GK; 300
Slanské GK, 80
souvrstvi  [GK; 350
Tynecké GKp S0
souvrstvi  |GK; 230

Tabulka 8 Mrné elektrické odpory vrstevnich vod ve vrtu DBEhgloupsky et al.

1984).
. R, [Q@m]
Usek [m] i 18 °C
426-500 55
686-749 0.22
869-965 0.13
1030-1440 0.12
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6.2 Vrt STR-1, Strachaly

6.2.1 Litologie a stratigrafie vrtu STR-1

Vrt St-1 se nachazi na vychodnim okraji obce Sabchvacet km vychodnod
Litometic. Uzemi obce Strachaly spada do jednotky seesi@ kidové panve v jejimz
podloZi se zde nalézaji karbonské sedimenty mSenskinické panve. Svrchniikla na
povrchu v okoli Strachal pat k jednotkam svrchniho turonuMocnost Kidovych
sedimeni dosahuje 280 m. Mocnost permokarbonu dosahujem®9Znanou mocnost
(798 m) zaujima tiské souvrstvi, to $d¢i o intenzivni subsidenci v tomto obdobi.
Mocnosti ti starSich souvrstvi jsou naopak redukované (celH®m m), ukladali se
pravdEpodobrg v blizkosti elevace fepdkarbonského reliéfu blizko okraje sedimeéntho

prostoru (Klener 1983).

KLADENSKE SOUVRSTVi

Usek 1245,9-1276,6 m igdstavuje redukovany sled kladenského souvrstvi,
pravdEpodobré nalezejici nejvySstasti nyanskych vrstev. Souvrstvi je z velkdsti
tvofeno hrubymi klastiky, piskovci, slepenci a brekdiemnmensim dilu jsou zastoupeny
prachovce. Ve slepencich a zejména v bazalni brghmi hojré zastoupeny horniny

podlozniho proterozoika. Sedimenty jsou zbarvegédych odstinech (Klener 1983).

TYNECKE SOUVRSTVI

Tynecké souvrstvi se nachazi v useku 1216,7-1245,9/ souvrstvi se Hdaji
polohy slepeni, piskové a prachové. Prachovce jsoutpvazujici. Ve slepencich a
piskovcich jsou hojné zrna hornin z podlozi karbofharveni sedimefitie z WtSi casti
cervenohidé, smrem do nadlozi a podloZilgchazi do Sedého zbarveni. Horniny jsou
nevapnité (Klener 1983).

JELENICKE VRSTVY
Jelenické vrstvy se nachézejiv Useku 1168,5-T216, Litologicky vyrazs
prevliadaji stedré az hruld zrnité slepence s polohami brekcii nad piskovprachovci.

Valouny slepent jevi znamky nizkého opracovani, silpreviada kemen (Klener 1983).
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MSECKE VRSTVY

V Useku 1140-1168,5 m jsou vyvinuty mSecké vrsteywyvoji znameém z mSecké
panve v nad@mérné mocnosti. Litologicky se jedna o Sédmé jilovce s tenkymi
vlozkami argilitizovanych nebo karbonatizovanychiutujejichz mnozstvi roste strem
k bazi (Klener 1983).

HREDELSKE VRSTVY

V Useku 1105-1140 m se vyskytuji v typickém vyvdgdelské vrstvy. Ve svrchni
¢asti jsou zastoupeny piskovce, celkoxSak grevladaji aleuropelity. Ve svrchrifasti
pievladaji prachovce, sirem Kk p@vé se postuph uplatuji jilovce a tufy. Barva

sedimeni je Seda, zastoupena je rostlinné @tlener 1983).

LEDECKE VRSTVY
Usek 1099,8-1105 m prasodobré predstavuje analogii ledeckych vrstev.

Litologicky jde o arkézové piskovce (Klener 1983).

KOUNOVSKE A KAMENOMOSTECKE VRSTVY
Kamenomostecké a kounovské vrstvy se nachazejetrdzi 1079-1099,8 m.
Jejich sedimentace je cyklicka, jsou zastoupenyeslee, sedre zrnité piskovce péé a

jilovité prachovce i jilovce. Barva sedimérn¢ Seda viznych odstinech (Klener 1983).

LINSKE SOUVRSTVI
souvrstvi aleuropelit Prevladaji vapnité prachovce gepghody do pistych a jilovitych
prachové az prachovitych jilouwt. Ffitomny jsou také malo mocné polohy piskibvc
mocrgjSi poloha piskovce je v metrdzi 323-335 m. Zbarveedimeni je prevazr
hnédocervené. Sedimenty celého souvrstvi jsou vapnitépnitést se k bazi pakud
snizuje. Ve svrchnfasti souvrstvi az do hloubky okolo 503 m jsou wedeelitech hojné
vapencove konkrece.

V Useku 666,5-727,1 m se nach&&®v@zre ve svrchniasti Sedé a ve spodiasti
pestré aleuropelity. Podil prachdva jiloval je zhruba stejny. Sedé horniny jsaeyaz i
nevapnité ¢asto impregnovany pyritem. Od hloubkiighizné 710 m se objevuje siisi

vapnita slozka i vapnité konkrece. Piskovce sotomaeny podruzhdo 15 %.
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V Useku 727,1-844,7 migvladaji hidocervené piskovce a slepence. Sedimentace
je tvarena rychle se #tlajicimi cykly slepenec-piskovec-prachovec, nelepenec-
piskovec. Horniny jsou ipvazie nevapnité. Piskovce jsourgvazi stedre zrnité.
Slepencovy komplex v hloubce cca 776-797 m je walsjtasti proniknut pravymi Zilami
silné alterované trachytické az trachybazaltické reyimy. Usek pedstavuje nejmocisi
kolektorsky komplex v permokarbonu vrtu STR-1.

Usek 844,7-911,5 m se vyrazodliSuje od nadlozi i podlozitgvladajicim $edym
zbarvenim. V Useku jsou obdobnym mnozstvim zastoupseuropelity a piskovce.
Piskovce jsou vests stedre zrnité. Slepence jsou zde v jediné poloze 881-884
V hloubce cca 850 m se nachazi ostra anomalie meéySalioaktivity souvisejici nejspise
s polohou uhelného jilovce. V Useku 860-880 mejgivzastoupeni tufogenniho materialu.

Baze uUseku 911,5-1079 m je teoa erozni hranici a polohou drobnozrnného
slepence. Zbarveni sedimérje hredofialové. Podil aleuropelita piskové v Useku je
obdobny. Slepence se objevuji jen ve spothtirg Useku. V Useku se vyskytuji vapnité

konkrece, neni zderipomna tufogenniipmeés (Klener 1983).

SLADKOVODNI CENOMAN (PERUCKE VRSTVY)
UloZeniny peruckych vrstev se nachazeji vintervaldr2-282 m. Jsou

reprezentovany rezavokoymi prachovitymi i pigitymi jilovci (Klener 1983).

MORSKY CENOMAN (KORYCANSKE VRSTVY)

Moiské usazeniny cenomanu se nachézeji v metrazi 2D6r2. V intervalu
237-272 m jsou uloZeny &tikovité az jemnozrnné prachovité piskovce. Nadlozni
piskovce 218-237 jsou jemnozrnné prachovité biaylgf piskovce. Sedimentace
cenomanu je zakdena pisitym ekvivalentem plenus zony, jde o piskovce posiu

piechazejici do nadlozi do prachéay&lener 1983).

TURON (BELOHORSKE A JIZERSKE SOUVRSTVI)

Sedimenty turonu se nachazeji v metrazi 2-206 mséku 150-206 m jsou ulozeny
pistito-prachovité slinovce, které postwpo nadlozi pechazeji do prachoua piskové.
V Useku 2-150 mievladaji prachovité piskovce s vyskyteméjigh prachové. OdliSna

je poloha kemenného kvadrového piskovce v metrazi 81,5-87 len@€ 1983).
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6.2.2 Vypdetni konstanty pro vrt STR-1

V tabulce 9 jsou uvedeny pouZzité hodnoty konstaatyypaity jilovitosti z gama
karotaze.V tabulce 10 jsou Udaje mého elektrického odporu vrstevnich vod. Udaje o
mérném elektrickém odporu vrstevnich vod v cenomanturanu byly uéeny podle
vysledki chemickych rozbdr vod z blizkého hydrogeologického vrtu HV-23 (SLB68).
Udaj o mineralizaci vod v karbonskych sedimenteehzpam ze zéveiné zpravy
Strukturni vrt Strachaly (Klener 1983). Mezi testaymi Useky byly hodnoty #&mného
elektrického odporu vrstevnich vod interpolovang Wtu STR-1 nejsou k dispozici data
karotédzniho réeni termometrie. Profppaiet merného elektrického odporu vrstevni vody
v zavislosti na zrin¢ teploty s hloubkou byla uvazovana teplota ve wntunici se linearé

od 10 °C na povrchu do 50 °Gi poc¢vé vrtu.

Tabulka 9 Hodnoty konstant pro vyjeo jilovitosti z GK ve vrtu Strachaly.
. GK
Usek
[nGy.h"]
GK
Ktida " 30
GK; 200
Linske  |CKo 30
souvrstvi
GK; 200
Klade'nske' GK, 60
az slanské
souvrstvi |CK| 300
Tabulka 10 Mrné elektrické odpory vrstevnich vod ve vrtu Stedgh(Klener 1983;
Sula 1968).
. R, [Qm]
Usek [m]
(m] pii 18 °C
cenomari 18
turon 35
karbon 0.16
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6.3 Vrt Vf-1, Volfartice

6.3.1 Litologie a stratigrafie vrtu Vf-1

Vrt Vf-1 se nachazi na vychodnim okraji obce Vdifa 10 km vychod#& od
BeneSova nad Plonici. Uzemi Volfartic se nachazi v ssz okrajasésti sedimentmiho
prostoruceské kidové panve. Slediidovych sedimeritdosahuje vysoké mocnosti 885 m.
Podstatnacast Kidového profilu je v pi&tém vyvoji. V podlozi Kidy se nalézaji
karbonské sediment§eskokamenické panve, facidlnélezejici k lugickému typu. Vyipl
ceskokamenické panve je ftema komplexem klastickych kontinentalnich a
vulkanoklastickych uloZenin a vulkadityolitového a andezitového typu, stratigraficky

néleZejicimu fislému souvrstvi (Holub et al. 1984).

LINSKE SOUVRSTVI

V Useku 881-1014 m je zastizen ryolitovy komplekle pevazié o horniny
ignimbritového charakteru, ve spod¥dsti o ryolitové tufy. NejvysSéast komplexu je
fosilné zwétrana.

V Useku 1014-1050 m lezi souvrsttdrvenych a pestrych piskaycpodadrji
aleuropeliti a ojedirtle i slepent. Hojna je tufogenniifmés, misty jsou souvislé polohy
pyroklastik, které zachycuji zatek ryolitového vulkanismu.

V Useku 1050-1155+pvladaji vapnité jilovce, misty s prachovitokinpssi. Misty
se vyskytuji i vlozky prachovcaz jemnozrnnych piskoscPi<ité slozky gibyva snérem
do podlozi. V aleuropelitech se vyskytuji karbocleti konkrece, misty je ffpomna
tufogenni pimes. Ve svrchnitasti Useku fevladacervenohgdé zbarveni, ve spodoésti
pieviadaji Sedohfdé odstiny.

V Useku 1155-1239 m sefislaji obvykle Sedé vapnité jilovce a prachovce
s polohami Sedobilych jemnozrnnych piskova tmavoSedych jilovc s rostlinnou ¢i
bitumenni pimési. Vyskytuji se polohy pelokaboriat vulkanoklastik, silicitové a
kalcitické konkrece. Od hloubky 121%ewladacervenohidé zbarveni. Ve spodnésti se
vice uplatuji piskovce a také slepence.

Usek 1239-1265 mipdstavuje sedimentiai cyklus s pozitivni gradaci. Ve svrchni
casti se nachazeji Sedé piskovce a prachovce, abwdgpnité s konkrecemi kalcitu a
silicitu. Smérem k bazi pibyva piskov@, v nejnizsic¢asti gevladaji slepence.iomny

jsou vlozky ryolitovych tud.
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Usek 1265-1288,5 m fpdstavuje souvrstvi zelenoSedych a figlomgdych
prachovd, piskovdé az drobnozrnnych slepeine polohami vulkanoklastik ryolitového
charakterakteru.

V Useku 1288,5-1341 m se fidhji piskovce a slepence s vlozkami
¢ervenofialovych prachovca jilovai.

V Useku 1341-1360 m fevazuji jemnozrnné piskovce a {iié prachovce.
Podadre jsou zastoupené hrubozeijgi klastika, a tmavoSedé jilovce.

Usek 1360-1407 m t¥baleuropelity, pevazi pisité vapnité prachovce iffomny
jsou vlozky tufogennich hornin ryolitového sloZekd]citické a silicitové konkrece.
Zbarveni je ve svrchrésticervenohgdé, ve spodniasti Sedé.

Usek 1407-1455 m ipdstavuje pestré souvrstvétSinou pigitych aleuropelil
s tufogennimi polohami andezitového charaktedtitomny jsou karbonatické konkrece.
Pii bazi se nachazeji ark6zové piskovce a slepenedosny trachyandefitpodlozniho
komplexu.

V Useku 1455-1486 m je zastizen komplex vulkaaitvulkanoklastik andezitového
slozeni. Jde o porfyrické andezity s mandlovcowsdurou.

Usek 1486-1507,5 migdstavuje litologicky i barewnpestré souvrstvi slepeinc
piskovdi a aleuropelit. Ve svrchnicasti fevladaji psefity a psamity s vulkanoklastickou
piimési andezitového slozeni, ve spodfésti aleuropelity s kalcitickymi konkrecemi
(Holub et al. 1984).

CENOMAN (KORYCANSKE VRSTVY)

Zastoupeny jsou pouze korycanské vrstvy (818-88.1Litologicky jsou tvdeny
monotonni sedimentaci marinnich hrubozrnnyd¢bmennych meén az slak jilovitych
piskovdi. Misty je zvySeny podil kaolinizovanych Zivkolem 5%).

U stropu souvrstvi se nachézi poloha (818-841 nmduennich Sedych slinitych
prachové az prachovitych slinow tvorici hranici mezi psamity cenomanu a turonu.

Pred sedimentaci piskowccenomanu iejm¢ doSlo k redepozici zralinového
pokryvu podloznich ryolitovych ignimbrit. Textura z¢tralinového profilu vykazuje

sedimentérni znaky (Holub et al. 1984).

BELOHORSKE SOUVRSTVI
Bélohorské souvrstvi se nachazi v metrazi 725,5+t818e spodntasti je tvdeno

jemnozrnnymi jilovito-prachovitymi piskovci, jejighzrnitost roste simem do nadlozi.
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Prevaznoucast souvrstvi tviid kiemenné sedre az hrulg zrnité piskovce, &tSinou

silicifikované s drobnozrnnou psefitickoieknennou frakci (Holub et al. 1984).

JIZERSKE SOUVRSTVI

Jizerské souvrstvi (450-725,5 m) se v celém svéofilprvyznauje pigitym
vyvojem. Zrnitost piskouc je prongnliva, zastoupeny jsou jemnozrnnéiesh® zrnité i
hrubozrnné typy. Jemnozrnné piskovce jseldg jilovito-prachovité. V nejvysséasti

souvrstvi jsotaste sili kalcifikované polohy (Holub et al. 1984).

TEPLICKE A BREZENSKE SOUVRSTVI

Teplické a bezenské souvrstvi se nachazeji v useku 5,5-4500vr&vi od sebe
nelze odlisit.

V useku 5,5-317 m se nachazi tzv. flySoidni facgedimentace je twena
vapnito-jilovitymi zasti jemr piiitymi prachovci az jemnozrnnymi slabaz silré
jilovito-prachovitymi piskovci. Ve spodniasti Useku fiblizné od 260 m se nachazeji
vapnité zasti prachovité jilovce. V jilovcich a prachovcisbu casté tenké viozky jengn
az stedre zrnitych kemennych obvykle ddb vytidénych piskové.

Usek cca 317-450 m charakterizuje monotonni sldgickevapnitych jilova zéasti
s prachovitou imési. Rrechod od fedchozi pi&té sedimentace do vapnitych jilavge
velmi rychly (Holub et al. 1984).

6.3.2 Vypdetni konstanty pro vrt Vf-1
V tabulce 11 jsou uvedeny pouzité hodnoty kongtaotvypaiet jilovitosti z gama

karotaze.

Tabulkall  Hodnoty konstant pro vypbjilovitosti z GK ve vrtu Vf-1.

Usek GK
[nGy.h"]
GK 35
Kiida E
GK; 200
GK, 50
Karbon GKJ- 300
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Mérny elektricky odpor vrstevni vody ve svrchfdisti vrtu (flySoidni sedimentace
bfezenského souvrstvi) Ize stanovit z roZberorki vody z grelivu pri hloubeni vrtu.
Tento preliv existoval pi prochazenipolohami piskovit v hloubkach do 200 az 220 m.
Chemismus odebrané vody odpovida 110 ™gekvivalentni koncentrace chloridu
sodného (Holub et al. 1984). Tato hodnota konceatidaCl ve vod odpovida gblizné
meérnému elektrickému odporu vody Rw = @ pri 18 °C.

Vzorek cenomanské vody byl odebran v useku 840+82Jde o vody typu
Ca-HCQ. Ekvivalentni koncentrace chloridu sodného v odeém vzorku je pouze
0,085 g.I. Autoii zawregné zpravy vrtu Volfartice se domnivaji Ze vyskykaeéto vody
je zde vzhledem k hloubce uloZzeni cenomanského kkwole nepravépodobny.
Reprezentativnost vzorku vrstevni vody mohla byugana nésnosti paznic (Holub et al.
1984).

Podle vysledi hydrokarotédznich geni na blizkém vrtu SK-11c je mineralizace
cenomanské vody 0,15 q.(Herik 1987). Tomu odpovida #my elektricky odpor 3%2m
pii 18 °C. Autdi zpravy se domnivaji, Zze nizka mineralizace cenomanskych wtgto
hloubce nize byt zgisobena volnou cirkulaci vody bez propigin oxidem uhkitym a
malou rozpustnosti horniiHercik 1987).

V turonském kolektoru je stanoveno chemické sloXenly ze vzork odebranych
v blizkém vrtu SK-11t. Jde o vody typu Ca-HECstanovené obsahy idnfriblizné
odpovidaji 0,1 gl ekvivalentni koncentrace chloridu sodného. Kamitazeieni
rezistivimetrie odpovida vysledkn chemickych rozbdr Hodnota pirodniho zamsru
rezistivimetrie ve vrtu SK-11t byla 40 resp. @8n. Teplota vody nagtena pi vytoku
dosahovala 18 °C (H&k 1987).

| pfes dobrou znalost émého elektrického odporu vrstevnich vod v cenorkéms
a turonském kolektoru z vrtu Vf-1 a z blizkychivi$K-11c a SK-11t je problematické
stanovit nérny elektricky odpor vrstevni vody v débméreni. Udaje iontového slozeni
jsou vrozporu s vysledky karotaznihoéieni nerného elektrického odporu hornin
sondami R, 164 a R, 041.

V piskovcich Bezenského souvrstvi dosahujérme elektrické odpory B 164 a
Rap 041 vice nez 30@m. OkE odporové kivky maji podobné hodnoty, neseparuji se.
Pricinou je pravdpodobré minimalni panik filtratu vyplachu do horniny ziovodu gitoku
vody z kolektoru do vrtHolub et al. 1984

Oproti situaci v bezenském souvrstvi dosahujiemrmé elektrické odpory velmi

¢istych monoténnich turonskych a cenomanskych pigkeyrazre méré nez 100Qm.
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Obe kiivky Rap 164 a R, 041 se zde vyraznseparuji. Kivka Rep 041 s kratSim dosahem
do stny vrtu zobrazuije ifiblizn¢ polovicni hodnoty ndrného elektrického odporu oproti
kiivce Ry, 164. Tato fakta napovidaji, ze v doiméreni nebyly cenomanské a turonské
piskovce nasyceny vrstevni vodou a Ze ve vysocpugtoych piskovcich cenomanu a
turonu pravépodobré doSlo Bhem vrtani k piniku filtrdtu vyplachu do zriaé hloubky,
coz zpmisobilo pokles rarného elektrického odporu elektrolytu v dosahu poiové
elektrické sondy Rap041 i Rapl64. Karotaznéiani nmeérného elektrického odporu
potencialovymi sondami pravdodobré prokehlo brzy po odvrtani vrtu v deb kdy vrt
jeS€ nebyl vyistén od vyplachu.

Odhad rg¢rného elektrického odporu vrstevnich vBg, v dok& méreni mizeme
provést za fedpokladu, Ze ilemenné piskovce cenomanu a turonglofiorského
souvrstvi) svoji litologii do zr@mé miry vyhovuji podminkam platnosti Archieho za&kon
(vztah 4). Podle Archieho zakona lze #rmého elektrického odporu horning, pri
znalosti jeji porovitostip dopaist merny elektricky odpor elektrolytu v pérecRy.
Porovitost je v Blohorském souvrstvi a v korycanskych vrstvachidobnama z analyz
odebranych horninovych vzark

Pokud budeme uvazovatipnérnou porovitost v piskovcichiétbhorského souvrstvi
p = 27 % a mirny elektricky odpor horninyRy = 40 Qm, pak pro forméni faktor podle

Archieho zakona plati:

F:&=i£9,3, tomu odpovida hodnota émmého elektrického odporu vody

Ry P

Rw = 5Qm.

Pod metrazi cca 726 m seimmy elektricky odporRy porekud zvySuje na cca 70
Qm (poérovitost se ne#émi), to by odpovidalo zvySeni amého elektrického odporu
elektrolytu Ry na cca 7,92m pi zachovani hodnoty forndaiho faktoru klohorskych
piskovdi na hodnat 9,3. Obdob# se projevuji i korycanské vrstvy. Tytéildizné urcené
hodnotyRw byly pouzity k vyp@tam poérovitosti R, 164.

Za predpokladu, Ze€ista vrstevni voda ma émy elektricky odpor 4@m (Hekik
1987) a mirny elektricky odpor filtratu vyplachiRys = 0,8 Ry, = 3,8 @m (Chochlikova
1983) a mirny elektricky odpor elektrolytu v dosahuétani je 5Qm je zdanlivy porsr
miSeni vrstevni vody s filtratem vyplachiibzné 3 dily vrstevni vody na 7 dilfiltratu
vyplachu.
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Ve vrtu Vf-1 neni znam Z2adny udaj o mineralizacgtewnich vod v sedimentech
svrchniho paleozoika, ani nebyl&imna karotaZni rezistivimetrie vyplachu, z totiwatiu
byl pouzit idaj z vrtu St-1 (tabulka 10), kterywjedalen od vrtu Vf-1 asi 20 km.

6.4 Vrt PU-4, Peruc

6.4.1 Litologie a stratigrafie vrtu PU-4

Vrt Pu-4 se nachazi na jihovychodnim okraji obceuPdJzemi spada do jednotkygské
kiidové panve v jejimz podloZi se nalézaji karborsgddmenty mSensko-roudnické panve.
Svrchni Kida na povrchu v okoli vrtu PU-4 patstratigraficky ke spodnimu turonu.
Mocnost Kidovych sedimerit dosahuje 62 mMocnost svrchnopaleozoickych sediment
dosahuje 1204 m. Ve vrtu byla zastizena viec¢tytakarbonska souvrstvi (Zbanek 1988)
V nadlozi vulkanogenniho komplexu lezi uhlonosnkveerce zaéinajici uhelnou
sloji. VySe se s$tdaji psamity a aleuropelity s uhelnotinksi i s polohami sloji a hojnou

vulkanogenni imési. Jilovce jsou misty prosyceny sideritem (Zb&ahess).

RADNICKE VRSTVY
Radnické vrstvy jsou zastizeny v hloubce 1248,67]126m. Ri bazi je uloZzen

vulkanogenni komplex t¥eny silré argilitizovanym porfyrem s tufy a ignimbrity.

NYRANSKE VRSTVY

Sedimentace Nwgnskych vrstev (787,4-1248,6 m) ¢ tzv. miroSovskym
obzorem (1130-1248,6 m), jedn& se o sekver®igzré hrubozrnnych az stdnozrnnych
piskovdi, nevytidénych piskové, pritomna je také valounovit&imés, polohy sleperica
jemnozrnnych piskovc Piskovce a slepence jsogzke arkézovité, kaolinické. Prachovce
a jilovce jsou zastoupeny sporadicky.

Pro Usek 1096-113® je charakteristicka cyklickad sedimentacdevphou psamit
s postup naristajicim podilem jilowk a prachové. Piskovce jsou &Sinou stedrg
zrnité, ve vysséasti jemnozrnné az prachovite.

V Useku 1070-1096 mipvazuji jilovce s polohami prachava viozkami jema az
stredrt zrnitych piskova. Cetné jsou polohy uhelnatych jilavc

V Useku 1017,5-1070 migvlad4 pisita sedimentace. Piskovce jsou obvykle

stredré aZz hrulk zrnité s valounky, ¢které polohy jsou arkozovité. Vlozky jilorca
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prachové jsouridké, hojrijSi jsou v nejvysstasti Useku. Hranice s nadloZznimi piskovci je
ostra.

Usek 968-1017,5 mipdstavuje d¥ skupiny cyki s hranici v hloubce ijblizng
982,5 m. Pro obskupiny jsou charakteristické relattvmocné polohy piskovcpii bazi,
¢asto svalouny a utrzky aleuropglitVe vysSSich¢astech skupin se rytmicky iitaji
piskovce, prachovce a jilovce. Jilovce jsou misiylikické.

Ve spodni¢asti useku 901-968 nrgvladaji stedre zrnité arkézovité az drobovité
piskovce,casto s utrzky aleuropelit VySe grevladaji aleuropelity s polohami piskdvc
Jilovce jsowtasto kaolinické misty s tufogenniimési.

V Useku 873-901 m ve spodsasti gevladaji piskovce, dingé s valouny. Vyse
piibyva mnozstvi prachovca jilovai.

Usek 787,4-873 m se vyzhge stidanim piskovi, prachova a jilovai. Piskovce
jsou casto arkézovité s utrzky aleuropglitJilovce jsou ve svrchnéasti kaolinické
(Zbanek 1988).

TYNECKE SOUVRSTVI

V Useku 714,3-787,4 m tevladaji ¥tSinou jemnozrnné a prachovité nebo
arkézovité piskovce s polohamiedre i hrubd zrnitymi. BEZrn¢ jsou zastoupeny polohy
s utrzky tma¢ Sedych aleuropetit Fritomny jsou polohy prachovug¢ podadre jsou
zastoupeny jilovce. &Sinou jde o fluvialni typy sedimeint Zbarveni hornin je
promenlivé.

V useku 601,8-714 mipvazuji piskovce¢asto stedre zrnité nebo nevyidéné
s valouny, misty vyraznarkdzovité, kaolinické. ftomny jsou také polohy slepancve

spodni¢asti jsou hojné Gtrzky jilovica prachove (Zbanek 1988).

JELENICKE VRSTVY

Jelenické vrstvy se nachazeji v Useku 581,5-604,&harakter sedimentace je
obdobny jako v podloznim Useku, je zde vSeeare veétSi podil jemnozrnnych uloZenin
na Gkor piskovit (Zbanek 1988).

MSECKE VRSTVY

MSecké vrstvy byly interpretovany v poloze 5648%t% m. Jde o hladké

laminované jezerni jilovcecgtnou tufogenni iimési. Kolem hloubky 571,3 jeffifomen
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baryt. Sedimentace se odehravala v anoxickych pudimh v dosti hlubokém jezeru
s minimalnim pinosem hrubsich klastik (Zbanek 1988).

HREDELSKE VRSTVY

Hiedelské vrstvy se nachazeji v Useku 484,9-564,Ddhcca 523 m nize jsou
tvoreny jilovci, WtSinou slaB prachovitymi. VySe (493-523 m)tevladaji prachovce. U
stropu ltedelskych vrstev dominuji piskovceit$inou jemnozrnné. Prastdi sedimentace

je prevazie jezerni, u stropu jeze¥raz fluvialre deltové (Zbanek 1988).

LEDECKE VRSTVY
Ledecké wvrstvy byly interpretovany v hloubce 4847%F. Jde o fluvialni

hrubozrnné piskovce s valouny (Zbanek 1988).

KOUNOVSKE VRSTVY

Kounovské vrstvy lezi v hloubce 434,5-477 m. Vedp casti gevlada pisita
sedimentace. V metrazi 470,6-473 m se nachazi aalbii. Ve svrchnitasti evladaji
jilovce (Zbanek 1988).

LINSKE SOUVRSTVI

Linské souvrstvi se nachazi v hloubce 64-434,5 m.eKui898,2-434,5 dochazi ke
sttidani jilovdi a prachové s vloZkami pevazre stednozrnnych piskov¢ misty
arkézovitych. Zbarveni sediméie ¢ervenohgdé.

V Gseku 252,4-398,2 m se nepravidelsiiidaji piskovce, prachovce a jilovce
s nafistem objemu aleuropalitv nejvysSich 25 metrech sekvence. Vyrazny horizont
slepence se nachazi kolem hloubky 356 m. Piskosoe misty arkozovité, s utrzky
aleuropeliti, ve spodnitasti Useku getnymi valouny. Aleuropelity obsahuji karbonatové
konkrece.

Usek 97,4-252,4 m t¥d nepravidelné sidani prachovt a jiloval s polohami
piskovdi, ojedirtle s valouny. Baze Useku je silnpigtita. Misty se vyskytuje
argilitizovand tufogennifimés a prosyceni karbonaty.

Usek 64-97,4 m je vyraZnpsamiticky, ve svrchnasti sedimentacei@chéazi do
aleuropeliti. Piskovce jsou sdre az hrulg zrnité, misty s valouny a utrzky aleuropielit
(Zbanek 1988).
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SLADKOVODNI CENOMAN (PERUCKE VRSTVY)
Perucké vrstvy (54,75-64 m) nasedaji na erozniitirdimského souvrstvi, jsou
tvoreny grevazre Cist¢ kiemennymi sedre az hrulg zrnitymi piskovci s polohami az

slepend. Jde o kontinentalifi¢ni sedimentaci (Zbanek 1988).

MORSKY CENEMAN (KORYCANSKE VRSTVY)

Korycanské vrstvy (28-54,75 m) transgreduji nauplkeé vrstvy sekvenci bazalnich
piskovdi se slepenci, vySe (44,7-52 m) sddgtji prachovce a jilovce. Od cca 44,7 m vys
se nachazeji lemenné piskovce. Sedimentace ma charaktdkomoiského prosedi,
které misty mZe pgrechazet i ve sladkovodni #ashodné sedimenty (Zbanek 1988).

BELOHORSKE SOUVRSTVI

V useku 2-28 m byl zastizen spodni turogloborského souvrstvi. P bazi
souvrstvi se nachazeji prachovité jilovce. Od cg@ar2vySe se nachazeji spongolitické
vapence. Sedimentace probihala &fkmmorskych podminkach s vysokym zastoupenim
fauny mdskych Kemitych hub (Zbanek 1988).

6.4.2 Vypdtetni konstanty pro vrt PU-4

V tabulce 12 jsou uvedeny pouzité hodnoty konspantvypdaity porovitosti z akustické
karotédZe a jilovitosti z gama karotd2étabulce 13 jsou Udaje dmého elektrického
odporu vrstevnich vod. V tyneckém souvrstvi, vedspaasti Hedelskych vrstev a v
m3Seckych a jelenickych vrstvach (Usek 520-787 mla youzita pimérna hodnota
meérného elektrického odporu vodyy ziskana jako mimér ze sousednich testovanych
useki. V ledeckych vrstvach byla pouzZitatprérna hodnota podle udaf blizkych vrt
Pu-1 a Sd-1 (Zbanek et al. 1988)&ndy elektricky odpor Kdovych vod byl uten podle
vysledki analyzy vod ve vrtu HV-1 v obci Vrany (Trojan 1966
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Tabulka 12 Hodnoty konstant pro vypp pérovitosti z AK a jilovitosti z GK ve vrtu

Pu-4.
. GK . At
Usek .| Usek 1
[NGy.h7] [us.m']
GK 17 At 200
Kiida b Karbon ——=
GK; 150 Aty 330
Slanské atiské [GKp 35
souvrstvi GK| 200
Kladenské a GKp 45
tynecké souvrstv{GK; 280

Tabulka 13 Mrné elektrické odpory vrstevnich vod ve vrtu PU¥ojan 1966;
Zbanek et al. 1988).

. Ry [2m] .,
Usek W zd d
se i 18 °C roj udaji
Kiida 25 HV-1
Liniské souvrstvi 1.7 Pu-1

Kounovskeé vrstvy 1.7 | Pu-l

pramérny Udaj z

Ledecké vrstvy 1.15 vrtd Pu-1a Sd-
Hiedelské vrstv

(485-520 m 028 |Sd1

520-787 m 0.24 | @mérny udaj

Nyianskeé vrstvy 0.21| Sd-1

MiroSovsky obzol
(1118-1267,5n

Radnické vstvy 0.21| Sd-1

05 |[Sd-1
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6.5 Vrt MV-1, M élnické Vtelno

6.5.1 Litologie a stratigrafie vrtu MV-1

Vrt MV-1 se nachazi asi 1 km severovychédaa obce Minické Vtelno, 15 km vychodn

od Melniku. Uzemi Milnického Vtelna tvéi svrchnokidové horniny stratigraficky
nalezejici ke sednimu turonu. Mocnostiklovych sedimerit dosahuje 298 m. V podlozi
kiidy se nalézaji karbonské sedimenigensko-roudnické panvByla zastizena vSechna
¢tyfi souvrstvi karbonu Wenovana ve sedaieskych karbonskych panvich. Karbonska
sedimentce z4na nyanskymi vrstvami, radnické vrstvy nejsou vyvinut¥bének et
al. 1991).

NYRANSKE VRSTVY

Nytanské vrstvy nasedaji na metamorfity podlozi, naejiase v useku
834,9-896,5 m.
V Useku 860,5-896,5 migvazuji hidocervené prachovce. Ve spoddsti Useku jsou
cetné polohy sedimentarnich brekcii s prachovitoutrimaJde o bazalni splachové
sedimenty vypiujici deprese vigdkarbonském reliéfu. U stropu Useku se nachaz cca
pestrych jilové.

P¥i bazi useku 834,9-860,5 m je vyvinuta poloha kdokych piskovéa. VySe se
nachazeji aleuropelity. U stropu dochazi kédahi poloh piskovca prachové. Zbarveni
sedimeni je Sedé (Zbanek et al. 1991).

TYNECKE SOUVRSTVI

Tynecké souvrstvi bylo interpretovano v metrazil,38-834,9 m. Souvrstvi je
tektonicky redukovano v podlozi i v nadlozi. Ve dpbcasti souvrstvi do 827,5 se
nachazeji héedocervené aleuropelity.

Usek 791,35-827,5 m &ma polohou hrubzrnitych piskové s valouny s fechody
do slepeni. VysSic¢asti useku jsou tweny hrédocervenymi prachovci a jilovci s jednou

2 m mocnou polohou jemnozrnného piskovce v hlod®8m (Zbanek et al. 1991).
JELENICKE VRSTVY
Vrstvy se nachézeji v hloubce 738,7-791,35 m.d8p&ast do 781,6 m je twena

aleuropelity odpovidajicimi bazinnému presti.
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Usek 761,6-781,6 miedstavuje sedimentarni cyklus cimjici hrubozrnnymi
piskovci, vySe pokralji prachovce a jilovce. Zbarveni sedimejat Sedé.

Svrchnic¢ast vrstev (783,5-761,6 m) je tema nevytidénymi arkbézovymi 2asti
kaolinizovanymi piskovci. Ve svrchiasti dochazi ke zjendni sedimentace a objevuje se
prachovita pimés. Ritomny je pyrit. Pechod do nadlozZnich jiloucmSeckych vrstev je
neostry (Zbanek et al. 1991).

MSECKE VRSTVY
MSecké wvrstvy (714,4-738,7 m) jsou feay litologicky monoténnimi
laminovanymi jilovci s karbonatizovanymi pasky enlaami tufogenniho materialu. Jde o

sedimenty hlubokého jezera s mizivyiinosem klast (Zbanek et al. 1991).

HREDELSKE VRSTVY

Hiedelské vrstvy (576,9-714,4 m)repistavuji postupgn ke stropu hrubnouci
sekvenci ve spodnéasti tvadenou prachovci misty jilovitymi nebo pigymi. Vzharu
piibyva podil psamitické frakce. Nad cca 640 m vyegapiibyva pigitosti, stidaji se
piskovce a pisté prachovce. Nad cca 610 m vyrdzdominuji piskovce. Piskovce
obsahuji pyritovy tmel.

NejvysSicast vrstev nad cca 590 méhaa uloZzenim homogennich jilayckteré

vzhiru prechazeji v prachovce a jegnmrnité prachovité piskovce (Zbanek et al. 1991).

LEDECKE VRSTVY
Ledecké vrstvy (570,2-576,9 m) jsou teay arkozovitymi a kaolonickymi

piskovci. RPevladaji piskovce hr@tzrmité (Zbanek et al. 1991).

KOUNOVSKE VRSTVY

Kounovské vrstvy se nachazeji v metrazi 548-570,2/e spodnicasti vrstev se
sttidaji aleuropelity s polohami jerarernitych prachovitych piskovc VySe se nachazi
slojové pasmo s 1,7 m mocnou sloji. Nadlogiast sledu je tv@na aleuropelity.
(Zbanek et al. 1991).

LINSKE SOUVRSTVI
Linské souvrstvi lezi v hloubce 303,6-58 Spodni Usek do 482,2¢&@aa 3 m

mocnou polohou piskovicrizné zrnitosti a pokeaje aleuropelity. VySe v cca 522-539 m
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je sedimentace hrébklasticka, dominuji arkézovité, kaolinitickéjané zrnité piskovce

Usek 438,8-482,2 mipdstavuje jeden sedimentarni cyklus. Na béazi jeinagv
komplex hruls zrnitych arkdzovitych piskowcfluvialniho pivodu. Vyssic¢ast je tvdena
pievazm jilovci s polohami jilovitych prachovg jde o aluvialg-jezerni sediment.

Usek 382,85-438,8 m je litologicky p#sitsi, neZ fedchozicasti souvrstvi. Na bazi
Useku je cca 5 m mocna poloha piskoveySe grevladaji jilovce €etnymi polohami
prachové a piskové. V aleuropelitech jsou dné karbonatové konkrece. Zbarveni je
pievazrié cervenohgdé.

Nejsvrchrgjsi Usek (303,6-382,85 m) se vyZog nepravidelnym #danim
piskovdi, prachové a jilovai. Piskovce majitiznou zrnitost, jsou zastoupeny jemnozrnné
i slepeniité typy. Aleuropelity jsou dosti jilovité, obsallgarbonatové konkrece. Zbarveni
sedimeni je pevaz@ hnrédocervené. Strop souvrstvi je fosiin zwtran
(Zbanek et al. 1991).

PERUCKO-KORYCANSKE SOUVRSTVI

Souvrstvi je vymezeno metrazi 265,9-303,6 m. Na le&i tenkd, 0,95 m mocna
poloha slepence a jilovec s uhelnym pigmentaiockami a pasky piskovce. Tato bazalni
poloha by mohla reprezentovat zbytek peruckychevrst

Moiskeé transgresni piskovce nasedaji s erozni hrar@oR,65 m. Piskovce jsou
kiemité, rgkdy prachovité nebo s glaukonitem a s bioturbacéhstropu souvrstvi cca od
275 vyS se nachazi prachovce, ve svréasti vapnité, které reprezentuji anoxicky event,

tzv. plenus zonu (Zbanek et al. 1991).

BELOHORSKE A JIZERSKE SOUVRSTVI

Usazeniny s$edniho a spodniho turonu lezi v metrazi 6-265,9 Spodni ¢ast
profilu do cca 214 m je t¥ena vapnitymi jilovci az slinovci, vySe nasedajpmiéé
prachovce. Od metraze 208 vySe se objevuje&jSilfilovita primés. Nad metrazi 192 m
zaina gibyvat pigitd piimés a mizi jilovitost a nad cca 186 m horninkeghazeji do
piitych prachové. Kolem 167 m prachovceigchazeji do prachovitych jemnozrnnych
piskovd. VySe ubyva prachovitosti a ve 129 mreshtasedajilemenné piskovce, od cca
93 m znovu zéna gibyvat prachovitd fimés. Piskovce obsahuji zbytky vapnitych

schranek, gkteré Useky jsou vyrazrbioturbovany (Zbanek et al. 1991).
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6.5.2 Vypdetni konstanty pro vrt MV-1

V tabulce 14 jsou uvedeny pouzité hodnoty konspantvypdity porovitosti z akustické
karotaZze a jilovitosti z gama karotadze. V tabul&e jdou Udaje @rného elektrického
odporu vrstevnich vod (Zbanek et al. 19959pek, Kokodkova 1985). V Usecich, kde
nebyl @imo odebrdn vzorek vrstevni vody je pouzita hodnukaného elektrického

odporuR,, ziskana interpolaci ze sousednich testovanychilsek

Tabulka 14 Hodnoty konstant pro vypo poérovitosti z AK a jilovitosti z GK ve vrtu

MV-1.
. GK . At
Usek 2, ] Usek 1
[NGy.h7] [us.mi']
Krid GKp 25 | i At 150
fida ida
GK,; 170 Atg, 350
A 4 5 |GK 35 At 200
Slanskeé ,aﬁske p Karbon ma
souvrstvi GK; 300 Aty 330
Tynecké GK, 35
souvrstvi GK; 150
Kladenské GKp 35
souvrstvi GK; 240

Tabulka 15 Mrné elektrické odpory vrstevnich vod ve vrtu M\Zb4nek et al. 1991;
Capek, Kokoskova 1985).

. Ry [@m] .,
Usek W Zdroj udai
pfi 18 °C ) udafi
Kiida 18 Vrt VL-2
Karbon Vrt MV-1

522-540 m 0.75
567-580 m 0.55
738-772 m 0.23
811-828 m 0.18
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7 Vysledky zpracovani karotaznich néreni

V profilu vSech studovanych vrtbyla vypatena jilovitost z gama karotaze a porovitosti
z odporové karotdZe a neutron neutron karotdZzeurtéeh MV-1 a PU-4 byly vypsieny
také poérovitosti z akustické karotaze. Vysledkyadtp jsou zobrazeny v #titku 1:1000 v
piilohach 1 az5 spolu se zdznamy karotaznikeéeni a litologickym a stratigrafickym
clenénim vrti.

Ciselrs jsou vypa@tené vysledky porovitosti a jilovitosti Wipoze 6a-e.

V tabulkach 16 a 17 jsou uvedeny konstanty A a Balv 18)empirické logaritmické
zavislosti neutronoveé porovitogii nacetnosti impulé NNK, ktera slouzi jako kalibtai
kiivka intenzity NNK v gislusnych asecich vrtu.

V tabulce 18 jsou uvedeny vysledky stanoveni pdostii ve vybranych polohach
kiidovych Kemitych piskové podle Archieho vztahu (vztah 4k4Vv bodech, kde byla
souwasre stanovena porovitost na vzorcich vrtnych jader @ absolutni rozdilyéthto
dvou Udaji pérovitostiApgra.

Tabulka 16 Konstanty A a B (vztah 18) empirickéatimické zavislosti neutronove

porovitosti B na cetnosti impulé NNK pro gislusné useky wvitDB-1,

STR-1 a Vf-1.

Gsek DB-1 STR-1 Vil

Gislo] him] ] A] B | him | A] B | him | A | B

1 |0-150 10| 86| 54,7-250|] -1% 10F 86-265 30 14
150-310 | -30| 179 250-490| -1b 140 265-413 15 b5
310-470 | -30] 194 490-740| -1p 7L 413919 5 110

470-710 -15] 104 740-925 -1
710-890 -15] 104 925-1055 -1
890-1090 | -15] 10 1055-1296 -4
1090-1270 -30] 1715

1j6 910-1000 {15 107
135 1000-1450 410 |75
262 1450-1%07 15 112

O [oT[oToToT®

~N[ojohlwN
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Tabulka 17 Konstanty A a B (vztah 18) empirickéatimické zavislosti neutronove

pérovitosti pN nacetnosti impulz NNK pro pislusné useky vitPU-4 a

MV-1.

usek PU-4 MV-1

Cislo] h[m] A B h [m] A B
1 |11-314 -10| 92| 65-210 20 144
2 ]314-498 -15] 13(d 210-320 3D 192
3 ]498-680 -15[ 56| 320-470 -20 140
4 ]680-800 -15] 13(d 470-560 -2D 140
5 |800-1283 | -30] 131 560-755 -2 198
6 755-921 -28| 208
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Tabulka 18 Vysledky stanoveni porovitosti ve vyfrhrpolohach Kdovych Kemitych
piskov@ podle Archieho vztahu (vztah 43,pv bodech, kde byla s¢éasre
stanovena porovitost na vzorcich vrtnych jades @ rozdily ¢chto dvou

Gdaji porovitosti v absolutnich hodnotadipga.

vzorek

Vrt h [m] Pra[%0] | Pvz [%] |Apra[%0]
V-1 495 27.1 27.0 0.1
Vi-1 511.6 27.6 27.4 0.2
Vi-1 522.2 28.0 29.0 1.0
Vi-1 628.5 26.2 29.5 3.3
V-1 635 27.4 27.6 0.2
Vi-1 644 28.8 31.8 3.0
Vi-1 658.6 22.5 22.3 0.2
Vi-1 674.6 26.0 21.4 4.6
Vi-1 681.2 27.7 28.2 0.5
Vi-1 694.2 26.3 25.7 0.6
V-1 706.6 23.7 27.6 3.9
Vi-1 718.8 28.4 30.2 1.8
Vi-1 728.2 28.0 24.9 3.1
Vi-1 729.8 27.3 26.7 0.6
Vi-1 746.5 25.2 24.8 0.4
Vi-1 761.7 24.5 26.7 2.2
Vi-1 776.2 28.0 29.0 1.0
Vi-1 795 26.0 18.1 7.9
V-1 850.3 24.0 24.3 0.3
Vi-1 874.2 22.5 15.8 6.7

STR-1 221.5 32.0 31.5 0.5
STR-1 226.2 32.6 19.3 13.3
STR-1 237.4 35.0 25.1 9.9
STR-1 249.7 34.0 19.1 14.9

STR-1 259.7 33.7 31.8 1.9
MV-1 95 31.0 25.5 5.5
MV-1 100 28.0 26.7 1.3
MV-1 105 28.2 22.0 6.2
MV-1 110 26.4 24.2 2.2
MV-1 115 26.1 24.9 1.2
MV-1 120 27.0 27.1 0.1
MV-1 125 27.0 25.9 1.1
MV-1 275 50.3 16.5 33.8
MV-1 280 28.9 28.7 0.2
MV-1 285 27.5 28.7 1.2
MV-1 290 25.5 27.3 1.8
MV-1 295 25.0 22.8 2.2
MV-1 300 28.2 19.5 8.7
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8 Vysledky zpracovani laboratornich néfeni fyzikalnich parametria hornin

Zdrojova data fyzikalnich vlastnosti vzdarirtnych jader jsou uvedena Yilpze 7.
Z&kladni statistické charakteristiky fyzikalnich astnosti horninovych vzoik jsou
uvedeny v filoze 8. Pro kazdy horninovy typ a kazdy fyzikalpérametr zvlas v
jednotlivych vrtech a celka@vjsou vypdteny: aritmeticky pkmér, median, prvni aréti
kvartil a vykErova snérodatna odchylka.

V grafech 4 aZz 14 jsou zobrazeny krabicové diagramy jednotlivé fyzikalni
parametry a horninové typy. V grafech 15 az 19 jsobrazeny koretai diagramy pro
raizné fyzikalni parametry. V grafu 20 jsou zobrazetyupcové diagramy znazmijici
podily jednotlivych radioaktivnich prikna celkovém davkovén¥igonu gama z#ni ve
vrtu pro jednotlivé typy hornin. Hodnoty jsou vyjteny podle pimérnych koncentraci
prvku pro dany horninovy typ ze spektrometrickydlalgiz horninovych vzork

Rozdleni horninovych vzork do skupin podle litologie sifazenym cislem

horninového typu jsou v tabulce 5.

Koncentrace drasliku
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1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
horninovy typ
Graf 4 Krabicové diagramy koncentrace drasliku pezné horninové typy (viz
tabulka 5).
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Koncentrace uranu
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Graf 5 Krabicové diagramy koncentrace uranu prézmé horninovée typy (viz
tabulka 5).

Koncentrace thoria
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Graf 6 Krabicové diagramy koncentrace thoria prézmé horninové typy (viz
tabulka 5).
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Uhrnna gama aktivita
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Graf 7 Krabicové diagramy Uhrnné gama aktivity puizné horninoveé typy (viz
tabulka 5).
Objemova hustota
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Graf 8 Krabicové diagramy objemové hustoty prézné horninové typy (viz
tabulka 5).
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Mineralogicka hustota
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Graf 9 Krabicové diagramy mineralogické hustoty pr@né horninove typy (viz
tabulka 5).
Porovitost
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Graf 10 Krabicové diagramy porovitosti préané horninové typy (viz tabulka 5).
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Rychlost Sieni P vin ve sriru a
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Graf 11 Krabicové diagramy rychlosti/8hi P vin v horninovych vzorcich ve

smeru a (kolmo na laminaci) proizné horninové typy (viz tabulka 5).

Rychlost Sieni P vin ve srru b

8i
E kiidové sedimenty
— I karbonské sedimenty
I ostatni horniny E ﬁ
® +

(AT L

] I +

2 S
T 1T T T 1T T T T T T T T T T 1
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
horninovy typ
Graf 12 Krabicové diagramy rychlosti /8hi P vin v horninovych vzorcich ve

smeru b (v rovire laminace) pro #zné horninove typy (viz tabulka 5).
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Graf 13 Krabicové diagramy pafru rychlosti Sieni akustického signalu ve &m a

a ve sraru b pro rizné horninove typy (viz tabulka 5).
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Graf 14 Krabicové diagramy magnetické susceptibpito rizné horninové typy (viz
tabulka 5).
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Korelani diagram rychlosti &ni seismickych vin v hornén

s jeji pérovitosti proikdové horniny
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Graf 15 Korelani diagram rychlosti eni seismickych vin v horrirve srdru a s

jeji poérovitosti v Kidovych horninach. OdliSnymi symboly jsou zobrazeny

riuzné horninové typy.
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Korelani diagram rychlosti g&ni seismickych vin v hornén
s jeji porovitosti pro karbonské horniny
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Graf 16 Korelani diagram rychlosti $eni seismickych vin v horrirve srdru a s
jeji pérovitosti v karbonskych horninach. OdliSnysyimboly jsou zobrazeny

ruzné horninoveé typy.
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Korelani diagram objemové a mineralogické hustoty sedtthen
s hloubkou jejich uloZeni
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Graf 17 Korelani diagram objemové a mineralogické hustoty sediingmloubkou

jejich ulozeni. Rznymi symboly jsou zobrazeny piskovce, prachovce a
jinymi symboly piskovce a slepence.
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Korelatni diagram rychlosti $&ni seismickych vin s hloubk
[km/s]
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Graf 18 Diagram korelace rychlosti/&ini seismickych vin v horninovych vzorcich
s hloubkou jejich uloZeni. Samostatjsou zobrazeny rychlosti /&hi
seismickych vin ve gmu a a ve srdru b. Bodovymi Udaji jsou prolozeny

regresni pimky.
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Diagram korelaceiftomnosti ti chemickych sloZzek horniny
s rychlosti &eni seismickych vin
v sedimentech s poérovitosti 5-8 %
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Graf 19 Korelani diagram koncentrace drasliku, koncentrace th@imagnetické

susceptibility na rychlosti &ni seismickych vin ve éra a v horninovych
vzorcich. Pro korelaci jsou pouZzity pouze vzorkydmvitosti 5-8 % za

Ucelem minimalizace vlivu pérovitosti na rychlostre$ii akustického

signalu.
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Podil Drasliku, Uranu a Thoria na celkové radioaktisedimeni

KARBON
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Graf 20 Sloupcové diagramy znaiofici podily jednotlivych radioaktivnich prvk

na celkovém davkovémsikonu gama z&ni ve vrtu. Hodnoty jsou
vypaiteny podle pimernych koncentraci prvku pro dany horninovy typ z
analyz horninovych vzodk
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9 Zhodnoceni vysledk vypoéti porovitosti z karotaznich kiivek

9.1 Zhodnoceni vysled# vypo¢ti porovitosti ve vrtu DB-1

KRIDA

V turonskych monoténnich vapnitych sedimentech pavgpocty poérovitosti
z NNK i z Ryp 164 obdobné vysledky souhlasici s laboratornirty.dé iseku 160-180 m
doSlo k vyraznému zvySeni porovitosti z NNK opriatboratornimu Udaji. iinou je
pokles intenzity NNK. GK ani kavernometrie se vKisgyrazm neneni.

Stanoveni pérovitosti z NNK v cenomanu davé&ohodné vysledky souhlasici
s laboratornimi  Udaji. Vysledky stanoveni porouitosz Ry, 164 Vv cenomanu
v korycanskych vrstvach jsou zvySené oproti lalmrdm Udajm. Vysledky stanoveni
porovitosti z R, 164 v prachovcich peruckych vrstev jsou zvySenétopaboratornim
Gdajim, vypaiet probihal podle zji8hého korelaniho vztahu (vztah 9) vztahujiciho se k

morskym usazeninam.

KARBON

Vysledky stanoveni porovitosti v karbonskych sediteeh z NNK i z R, 164 jsou
vérohodné, vyrazt se neodchyluji od laboratornich dat. V poloze @isik v hloubce
1095-1114 m jsou vysledky stanoveni poérovitosti NKN mirné zvySené oproti
laboratornim ddim, vysledky stanoveni porovitosti zfR164 vykazuji naopak nizsi
hodnoty oproti laboratornim Gdam, poloha piskovic neni oproti okolnim aleuropaiin
odporo¢¥ kontrastni. To je patin zpisobeno fitomnosti vrstevni vody sd&mym

elektrickym odporem blizkym 0,22m.

9.2 Zhodnoceni vysledi vypoéta porovitosti ve vrtu STR-1
KRIDA

Vysledky stanoveni porovitosti zR 164 z ¢tSi c¢asti nejsou v rozporu
s laboratornimi daty. P&kud niZ8i hodnoty oproti laboratornim dat vykazuji
porovitosti stanovené z;R164 v Gseku 85-120 m. Tento rozdil j€em lokalni platnosti
popsané korelace forrfi@iho faktoru s porovitosti (vztah 9). V Useku c&5-210 m jsou

porovitosti stanovené z;R 164 zvySené oproti laboratornim Uilaj pravaépodobré
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v disledku pitomnosti sil@ vapnité polohy s vysokym émym elektrickym odporem a
nizkou porovitosti, podokirjako v gipad vrtu MV-1.

Vysledky stanoveni porovitosti z NNK vykazuji verawni ¢asti vrtu do hloubky
150 m s vyjimkou polohy 90-105 m nizSi hodnoty dplaboratornim udam. Ficinou je
piiliS vysokd oprava na jilovitost, apobena relativh vysokou Urovni radioaktivity
piskovdi, ktera je srovnatelnd s radioaktivitou podloZzngtimovdi. Vysledky stanoveni
porovitosti z NNK ve spodndasti kidového profilu pod arovni 150 m nejsou v rozporu

s laboratornimi daty.

KARBON

Vysledky stanoveni porovitosti v karbonskych sediteeh z R, 164 podle
Ellanskij (1978) (vztah 8) velmi d#e souhlasi s laboratornimi udaji. V mSeckych a
hredelskych vrstvach (1105-1168 m) jsou hodnoty yiweti stanovené z R 164
zvySené oproti laboratornim Gdaj. Jilovce pedstavuji uloZeniny hlubokého jezera, které
se svym sedimentaim prostedim vzniku odliSuji od okolnich hornin.

Vysledky stanoveni pérovitosti z NNK wiikém souvrstvi jsou reélné, do Zné
miry souhlasi s laboratornimi daty. V Useku 782-f®4se nachazeji Zily neovulkahit
jejichz pitomnost se projevuje zvySenim radioaktivity. \zkbsti Zilného &lesa jsou
sedimenty pravtpodobré kontaktr# metamorfovany, proto zde porovitost neni stanovena
Soustavi nizSi hodnoty oproti laboratornim dat i vysledkim stanoveni poérovitosti
podle vztahu 8 vykazuji porovitosti z NNK v bazaiasti linského souvrstvi pod 1050 m.

Problematické je stanoveni pérovitosti z NNK veckwi ¢asti slanského souvrstvi
v mSeckych az kamenomosteckych vrstvach (1078-bi)/Cely usek se vyrazdiSi od
podlozi i nadloZi svou vysokou urovni radioaktiyitpz komplikuje opravu na jilovitost.

Vysledky stanoveni porovitosti z NNK v jelenickyovrstvach, kladenském a
tyneckém souvrstvi jsou vcelku realné, docmamiry se shoduji s laboratornimi daty.
V poloh&ch prachovcv cca 1221, 1227 a 1237 m jsou poérovitosti z NNKESené oproti
laboratornim ddim, patr v disledku jejich relativéd nizké radioaktivity a opravy na

jilovitost.
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9.3 Zhodnoceni vysled# vypoéti porovitosti ve vrtu Vf-1

KRIDA

Vysledky stanoveni porovitosti zR164 ve svrchnicasti vrtu do cca 210 m
(teplické a bezenské souvrstvi, flySoidni facie) vykazuji v&Sin¢ profilu spiSe nizsi
hodnoty oproti laboratornim vysletik. Tento rozdil je wen lokalni platnosti popsané
korelace forméniho faktoru s poérovitosti (vztah 9).

Vysledky stanoveni porovitosti podle NNK ve svrcl#asti vrtu do 210 m jsou
realné, nejsou v rozporu s laboratornimi Gdaji.

Ve spodni ¢asti teplického a iezenského souvrstvi (vapnité jilovce) neni
k dispozici dostatek laboratornich dat pro kalibfdblK a porovnani vysledk stanoveni
porovitosti.

Vysledky stanoveni porovitosti z,)R 164 v turonskych horninach jsou v dobreé
shod s laboratornimi daty. ZvySené oproti laboratormiatim jsou poérovitosti stanovené
z Ryp 164 v fechodové z&hmezi cenomanem a turonem.

Vysledky stanoveni porovitosti z NNK v turonskyebrninach jsou v dobré shéd
s laboratornimi daty.

V cenomanskych piskovcich se zda poérovitost stamveR,164 i z NNK
nadhodnocena, ale srovnani s laboratornimi datyi petnozn&né, cenoman neni

dostaténé navzorkovan.

KARBON

Vysledky stanoveni porovitosti z,R164 podle vztahu 8 viikém souvrstvi jsou
v dobré shodls laboratornimi daty.

Vysledky stanoveni porovitosti z NNK v karbonskéseku vrtu se ve ziaé ¢asti
souvrstvi pilis neshoduji s laboratornimi Udaji a s vysledkgnsveni porovitosti podle
vztahu 8 (Ellanskij 1978). V useku cca 1020-1075ujsvysledky zvySené oproti
laboratornim ud&@m i vysledkim stanoveni porovitosti podle vztahu 8i¢iou je vysoky
Gtlum NNK pri nizké radioaktivieé hornin (vapnitych jilova, prachovitych piskovd.
V Usecich 1150-1190 m, 1240-1290 m a 1330-1360 kazuji vysledky stanoveni
porovitosti nizSi hodnoty oproti laboratornim Udaji vysledkim stanoveni poérovitosti
z Ryp 164. Ricinou je zvySena uroveradioaktivity a naslednaiiiS vysoka oprava na

jilovitost v &chto Usecich.
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9.4 Zhodnoceni vysledi vypoéti poérovitosti ve vrtu PU-4

Ve vrtu PU-4 byla pro nedostatek dativdovem Useku vrtu do 64 m vyhodnocena
porovitost pouze v karbonském Useku vrtu.

Vysledky stanoveni porovitosti ZzR164 podle vztahu 8 (Ellanskij 1978) jsou
vérohodné, do znmé miry souhlasi s laboratornimi daty. Misty seatigge projevuje
malé rozliSeni zdanlivého d¢mého elektrického odporu mezi piskovci a jilovci
pravéEpodobré v disledku pitomnosti vrstevni vody sé&mym elektrickym odporem
blizkym 0,22Qm.

Vysledky stanoveni porovitosti z NNK jsou celkorealné, z velk&asti souhlasi
s laboratornimi daty. Misty vykazuji porovitostasbvené z NNK nerealmizké hodnoty
v disledku giliS vysoké opravy na jilovitost, coZz je igobeno zvySenou uarovni
radioaktivity sedimerit (Useky 415-440 m a 1070-1130 m). V Useku 870-91(em
porovitost stanovena z NNK zvySena oproti laboratarddaiim, toto zvySeni hodnot se
projevuje i u stanoveni porovitosti z AK.

Vysledky stanoveni poérovitosti z AK \iiBkém souvrstvi az do hloubky cca 350 m
jsou vicec¢i mérg zvySené oproti ostatnim udaj poérovitosti. Ve svrchnéasti souvrstvi
do hloubky cca 200 m jsou vysledky stanoveni pdosti dosti zvySené oproti ostatnim
Gdajim. V ¢asti souvrstvi 200-350 m jsou vysledky stanovenbyifosti z AK zvySené
oproti ostatnim udam porovitosti v mensi ng. Ve spodntasti linského souvrstvi pod
350 m jsou vysledky stanoveni porovitosti z AK reglodpovidajici ostatnim karotaznim i
laboratornim vysledkm.

Nadhodnoceni poérovitosti podle AK je patrzpisobeno nedostateou opravou na
jilovitost. Kiivka GK v linském souvrstvi SpatnrozliSuje jilovité a nejilovité horniny.
Jilovce liiského souvrstvi maji relatign nizkou Grové radioaktivity ve srovnani
s nadloznimi Kdovymi jilovci i podloZnimi jilovci slanského sorstvi.

Vysledky stanoveni porovitosti z AK v kladenském slanském souvrstvi jsou
vérohodné, v zas&dodpovidaji laboratornim i ostatnim karotdznim Gahajporovitosti.
Pdérovitost stanovena z AK v jilovcich mSeckychiadelskych vrstev je oproti ostatnim
Gdajim poérovitosti zvySena. Jde o sedimenty vzniklézaejaich podminkach a mohou se
liSit v rychlosti Steni akustického signalu od nadloznich a podloziiiokcu. V Useku
870-910 m je porovitost stanovena z AK zvySena paboratornim udam, toto zvyseni
hodnot oproti laboratornim Gde poérovitosti se projevuje i u stanoveni poérovitost
z NNK. Velmi dobra shoda porovitosti stanovené z AKaboratornimi Udaji existuje
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v bazalni ¢asti nyanskych  vrstev v monotonnim  hrubozrnném cipém
vyvoji miroSovského obzoru.
V blizkosti metraze 472 a 1260 m se na \Wp@aorovitosti z AK, NN a v prvnim

pripack i z Ry 164 projevila uhelna sloj jako anomalie neréaiysokych poérovitosti.

9.5 Zhodnoceni vysledi vypoéta pérovitosti ve vrtu MV-1

KRIDA
Vysledky stanoveni porovitosti wiklovych sedimentech z NNK a z AK jsou velmi

podobné, do zrkmé miry se shoduji s laboratornimi vysledky pémstit od laboratornich
poérovitosti z AK i z NNK nizSi hodnoty oproti lakatornim daim. Fi¢inou je zde filis
vysokd oprava na jilovitost z GK. GK dosahuje vtomiseku (piskovce) relatign
vysokych hodnot srovnatelnych s hodnotami GK wglch a prachovcichélbhorského a
jizerského souvrstviVysledky stanoveni porovitosti z,RL64 ve ¥tSing kiidového profilu
jsou wrohodné, do zriamé miry souhlasi s laboratornimi datyt¥ odchylky se vyskytuji
v Useku cca 140-190 m a v Useku cca 250-270 myoytdily jsou uéeny lokalni platnosti
zjistené korelace formmiho faktoru s porovitosti (vztah 9) Useku 250-270 m je
neplatnost vztahu 9 Apobena fitomnosti sil@ vapnité polohy s vysokym &mym

elektrickym odporem a nizkou porovitosti.

KARBON

Vysledky stanoveni porovitosti z,164 v karbonskych sedimentech jsou dosti
vérohodné, v zasa&dse shoduji s laboratornimi daty. V Useku 565-62%on pérovitosti
piskovad stanovené podle R164 snizené oproti ostatnim Gikaj porovitosti. Kivka Rap
164 mé malé rozliSeni mezi piskovci a jilovcidstdku prosyceni elektrolytem £mym
elektrickym odporem blizkym 0,22m.

Vysledky stanoveni pérovitosti z NNK vestgine karbonského Useku vrtu jsou
realné, vyrazé se neodchylujici od laboratornich dat. V polohgkdvci kolem metrazi
329 a 350 m je pérovitost z NNK zvySena oproti labornim adajm i adapm z kivky
Rap 164. Polohy jilové a piskové se zde kontrastnprojevuji v parametru NNK, ale

jilovce se neprojevuji zvySenou radioaktivitou.
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Vysledky stanoveni pérovitosti podle NNK v Usek4B5 m jsou snizené oproti
laboratornim vysledkm i ostatnim karotaZznim Uday. Pravé@podobr je to disledek
zvysené urovéradioaktivity sedimeritv useku.

Vysledky stanoveni porovitosti podle NNK v prachimh bazalni ¢asti
kladenského souvrstvi pod 870 m jsou zvySené ofabtratornim adam i karotdznim
vysledikim. Ficinou je nizka aroue radioaktivity prachovit a ztoho vyplyvajici
nedostaténa oprava neutronové porovitosti na jilovitost.

Vysledky stanoveni poérovitosti podle AK wiském souvrstvi nejsou uspokojive,
ve zn&né casti souvrstvi jsou vysledky stanoveni pérovitostAK zvySené oproti
laboratornim i ostatnim karotaznim metodam. Riema Kivka AK je velmi ¢lenita. Je
pravdépodobné, Ze na#ené hodnotyAt neodpovidaji readlnym hodnotam. Mozné
vyswtleni je, Ze jsou ®feny faleSné hodnotyt v disledku existence velkého mnoZzstvi
seismickych rozhrani, na kterych dochézi k odralourau seismického paprsku.

Vysledky stanoveni pérovitosti podle AK ve sla@iskaZz kladenském souvrstvi
jsou realné, vyznandnse neodchyluji od ostatnich karotdznich ani labonéch udaj
porovitosti.

V hloubce 562 m se projevila na hodnotach poérotiitegooctené z NNK, AK a
méré na hodnotach z R 164 uhelna sloj mocnosti 1,7 m (Zbanek et al. 19ako

N1

anomalie relativévysSich nerealnych poérovitosti.

9.6 Primérné rozdily mezi laboratornim stanovenim poérovitost na vzorku vrtného
jadra a mezi karotaznimi vypotty

V tabulce 19 jsou vypdeny paméry z absolutnich hodnot rozélimezi porovitosti
stanovené z odporové karotdZ&pg), z neutron neutron karotaZépyn), z akustické
karotdZe fApax) a laboratornim stanovenim pérovitosti na vzorktného jadra. Jsou
pouzita Uplna data z celych &rtZvla® jsou posuzovany horninyriklové a karbonske.
Jako diskrétni hodnota porovitosti z karotaZznih&emi je pouzit aritmeticky gmer
Zintervalu 2 m (21 hodnot). Pérovitost kid€ je stanovena podle vztahu 9, pérovitost
v karbonskych sedimentech podle vztahu 8.

V tabulce 20 jsou srovnany pmérné absolutni rozdily mezi laboratornimi
vysledky stanoveni pérovitosti na vzorcich vrtnyder a stanovenim porovitosti
z karotaznich wteni vcistych Kidovych kKemitych piskovcich. Posuzovany jsou vityo
porovitosti z karotazniho &eni Ry 164 podle Archieho vztahu (vztah 4pga) a podle
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vztahu 9 Apr) a dale z AK Apak) @ z NNK (Apnn). Ve vrtech PU-4 a DB-1 neni
k dispozici dostatek vhodnych dat k vzajemnému yadai.

V tabulce 21 jsou srovnany pmérné absolutni rozdily mezi laboratornimi
vysledky stanoveni pérovitosti na vzorcich vrtny@der a stanovenim porovitosti
z karotaznich rteni v karbonskych piskovcichPosuzovany jsou vygty porovitosti
z karotazniho rteni Ry 164 podle (Ellanskij 1978)pre (vztah 8) a dale z AKApax) a
Z NNK (Apnn)- Vo karbonu vrtu V-1 neni vyvinut dostatek piskdvk vzajemnému
porovnani.

Data vtabulkdch 19, 20 a Z2ieplstavuji vzdjemné relativni srovnani dvou
odliSnych skupin dat. Terénni karotazni data a kygovrtného jadra se liSi svou
reprezentativnosti horninového masivu. Oba druhysias ovlivrena také negeologickymi
faktory jako jsou zejména f{mér vrtu, negesnosti ve stanovenidmeého elektrického
odporu vrstevni vody, poruseni vrtného jadra vrtdaipodob#. Vyznamné chyby mohou
také vzniknout posunem karotdzni hloubky oprotiublte vrtného jadra. Ve prasgh
tohoto hodnoceni stoji naopak statistické chovatkého mnoZzstvi posuzovanych dat. |
pies uvedené népsnosti dava stanoveniuprérného rozdilu mezi laboratornimi Udaji a
karotéznimi vypoéty pribliznou predstavu o spolehlivosti stanoveni porovitosti podle

studovanych karotadznich metod.
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Tabulka 19

Pémeérny absolutni rozdil mezi karotdZznim vgten porovitosti z odporove

karotaZe fpg), neutron neutron karotazelyn), akustické karotazetpax)

Prameérny rozdil porovitosti mezi vypttem z karotaZe a stanovenim na vzorcich
Kiida Karbon

Apg Apyy Apak Apg Apun Apak
MV-1 4,5 3,4 3,3 2,6 4,1 4,8
DB-1 4,9 3,3 - 2,7 3,0 -
St-1 4,7 6,0 - 2,5 3,1 -
Vi-1 7,8 6,4 - 2,6 4,6 -
Pu-4 - - - 3,4 4,6 53

Tabulka 20

a laboratornim stanovenim porovitosti na vzorkungho jadra. Jsou
pouzita Uplna data z celych wrt

[%]

Pimerny absolutni rozdil mezi laboratornim stanovenigropitosti na

vzorku vrtného jadra a mezi karotaZznimi wtyo porovitosti z odporového
meéreni Ry, 164 podle Archieho vztahugra), podle vztahu Uprk) , z NNK

(4pnn) @ z AK fpax) V cistych idovych piskovcich.

Praimeérny rozdil porovitosti (kdové piskovce) [%]

APrk APra APnN APak
MV-1 3,1 50 2,2 2,7
DB-1 - - - -
St-1 51 8,1 6,1 -
Vi-1 45 2,1 4,9 -
Pu-4 -
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Tabulka 21  Pé#merny absolutni rozdil mezi laboratornim stanovenigropitosti na
vzorku vrtného jadra a mezi karotaZznimi wtgo porovitosti z odporového
mereni Rp 164 podle vztahu 8 Ellanskij (1978)pge), z NNK #pnn) a z AK
(4pak) Vv karbonskych piskovcich.

Prameérny rozdil porovitosti
(karbonské piskovce) [%0]
Apre JAYONN Apak

MV-1 4.4 4.6 4,0
DB-1 3,8 3,6 -
St-1 2,4 2,8 -
Vi-1 - - -
Pu-4 45 4,8 3,6

88



10 Zhodnoceni vysledi statistického zpracovéani fyzikalnich vlastnosti hmin ze

vzorki vrtnych jader.

Koncentrace drasliku (graf 4)

Srovnani koncentraci drasliku v jednotlivych typseldimentarnich hornin ukazuje
obecny pokles koncentrace drasliku s rostouci astiithornin. Tento trend obetiplati
pro kiidové i karbonské horniny s vyjimkou pelokarbdndirovei obsahu drasliku v
karbonskych sedimentech je obe&cmyssi, nez v Kdovych sedimentech. NejvysSi

e

zelenych bidlic a dolerit.

Koncentrace uranu (graf 5)

V kiidovych hornindch maji oproti ostatnim éyp hornin relativ vysSi obsahy
uranu horninové typy 2 a 3 (prachovce a jilovcapvdi koncentrace uranu v ostatnich
typech Kidovych hornin seiflis neneni. V karbonskych klastickych sedimentech ukazuje
srovnani koncentraci uranu obecny pokles obsahnuug rostouci zrnitosti hornin.
Nejniz8i obsahy uranu maji podlozni dolerity. Mgtgfjsou zastoupeny pouzgyimi
vzorky, ve tech gfipadech maji nizkou koncentraci uranu do 3 ppmzeou jednom

piipadt byla zngérena koncentrace uranu 20 ppm eU.

Koncentrace thoria (graf 6)

Srovnani koncentraci thoria v jednotlivych typeedimentarnich hornin ukazuje
obecny pokles koncentrace thoria s rostouci zriitosrnin. Tento trend je po¥mé
vyrazny v karbonskych klastickych horninach. &fdovych horninach je tento trend n¥én
vyrazny. NejvysSi obsahy thoria byly n&mny u ryoliti, v ostatnich vykelych a
metamorfovanych hornindch jsou koncentrace thqigespodpimerné.

Uhrnna gama aktivita (graf 7)

Obsahy drasliku, uranu a thoria se projevuji vnni® Uhrnné gama aktivity
hornin. Se vaistajici zrnitosti klastickych sediménbbecr klesd Urové Uhrnné gama
aktivity. V kiidovych horninach se trend neprojevuje ve vSechpisi@gch hornin. V
karbonskych horninach se tento trend projevuje gognvyrazré. Uhrnna gama aktivita

karbonskych sedimeintje obecw vysSi nez u Kdovych sedimerit Pelokarbonaty
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vykazuji Siroké rozmezi radioaktivity. NejvySSi ued radioaktivity byla zji&na v
ryolitech. V melafyrech ma pouze jeden vzorek vyaokrove radioaktivity gres 20 ppm

Uekv, zbylé ti maji do 8 ppm Uekv.

Objemova hustota(graf 8)

Objemova hustota vildovych horninach v typech 1 az 4 nevykazufdiimé
rozdily ve skupinach. V piskovcich, zviagiemitych (typ 6) byly zji&ny vyrazr nizsi
hodnoty objemové hustoty. Vzhledem k malym rardilv mineralogické hustdtmezi
typy kiidovych hornin je patrné, Ze objemova hustotézena porovitosti. V karbonskych
klastickych sedimentech je patrny mirny pokles oilgeé hustoty s rostouci zrnitosti

sedimeni. Vysokou objemovou hustotou se projevuji pelokagiy (typ 11). Nejnizsi

objemové hustoty majiitfdové Kemité piskovce (typ 6).

Mineralogick& hustota (graf 9)

V chovani parmetru mineralogické hustoty se vygaaaiiSuji kidove a karbonskeé
sedimenty. Kidové horniny nevykazuji v parametru mineralogidkéstototy piliSné
rozdily mezi jednotlivymi typy.V karbonskych hordich je patrny pokles mineralogické
hustoty s rostouci zrnitosti klastickych sedindentiejvy3si mineralogické hustoty byly

e

karbonské aleuropelity (typ 7).

Pérovitost (graf 10)

Ze srovnani porovitosti v jednotlivych horninovygipech je patrné, Ze porovitost
kiidovych i karbonskych sediméntobeck roste s jejich zrnitosti. V fidovych
sedimentech je tento obecny trend dosti vyraznyndto trendu se vymyka horninovy typ
4 (prachovec vapnity a gisy). MoZznym vys¥tlenim by mohla byt zvySena vapnitost
téchto sedimerit ve forn® tmelu. Pérovitosti horninovych typ4 a 1 (slinovce) jsou
srovnatelné.

Porovitost karbonskych sediménje obecg nizSi nez u Kdovych sedimerit
Pdérovitost karbonskych klastik roste se zrnitosthtrvyrazré nez u kidovych sedimerit
NejniZz§i hodnoty porovitosti jsou pozorovany u feldonat (typ 11). NejvySSich

porovitosti dosahujitikdove piskovce (typ 5 a 6).
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Rychlost Steni seismickych P vin ve siéru a (graf 11)

V kiidovych hornindch v typech 1 az 4 lze pozorovahdreatstani rychlosti
Siteni P vIn ve siru a se vzfistajici zrnitosti. V Kdovych piskovcich (typy 5 a 6) jsou
pozorovany obecn relativie nizké rychlosti §eni seismickych P vin ve smu a.
V karbonskych horninach Ize pozorovat figp vyrazny trend ndistani rychlosti $eni P
vin ve snéru a se vziistajici zrnitosti klastickych sediméntNejvySsi rychlosti $éni
seismickych vin ve stmu a se vyskytuji v podloznich doleritech. V sedimehtese
objevuji nejvyssi rychlosti &ni seismickych vin ve sfru a v nékterych pelokarbonatech

e

piskovcich (typ 5 a 6).

Rychlost Sieni seismickych P vin ve s#ru b (graf 12)

V kiidovych aleuritech a pelitech (typ 1 az 4) jsou ggozany obeckh vyssi
hodnoty rychlosti $§&ni seismickych P vin ve simu b nez v Kidovych piskovcich (typ 5 a
6). Karbonské sedimenty typu 7 az 10 v parametchlogti Steni seismickych P vin ve
smeru b nevykazuji piliSné rozdily mezi jednotlivymi horninovymi typRelativreé vyssi
rychlosti Steni P vin ve siru b oproti ostatnim karbonskym sedimémt byly zjiS€ny u
pelokarbondét (typ 11).

Pomeér rychlosti Siieni seismickych P vin ve siéru b a ve snéru a (graf 13)

Rychlost Sieni seismickych P vin ve smu b (v roviré laminace) je vySSi nez
rychlost Sfeni seismickych P vin ve smu a (kolmo na laminaci).U kiidovych i
karbonskych sedimeinfje zZ'ejmy obecny trend poklesu pém Vpy/VpaS rostouci zrnitosti.
Hodnoty pondru rychlosti Sieni seismickych P vin pMvpa blizké jedné odpovidaji
izotropnimu prosedi z hlediska rychlostii&ni seismickych vin.V ramcitfdovych hornin
vykazuji nejvySSi poriry Vyu/Vpa jilovee (horninovy typ 2), nejnizsi pamy vpp/Vpa maji
obecrg piskovce (typy 5 a 6). V karbonskych horninachofgevuji nejvySsi pogry

Vpu/VpaV aleuropelitech a pelokarbonatech.

Magneticka susceptibilita (graf 14)
Magneticka susceptibilita seémi v rozmezi skolika fadi, proto byl pro vykresleni
zvolen parametr loge*10°. V kiidovych i karbonskych sedimentarnich horninach se

projevuje trend poklesu magnetické susceptibility rastouci zrnitosti. Karbonskeé
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sedimenty maji obeé&nvysSi magnetickou susceptibilitu, nefidové sedimenty. &které
velmi odlehlé hodnoty byly v grafu zanedbéany.

Korelace rychlosti Sieni seismickych P vin v hornig ve snéru a na porovitosti pro
kiidové horniny (graf 15)

Jednotlivé horninové typy jsou znazémy odliSnymi symbolyObecr plati, ze se
vzrastajici porovitosti klesa rychlosti@ni seismickych vin. Porovnani korelace rychlosti
Siteni seismickych vin s porovitosti pro jednotlivérmioové typy napovida, Zefip

konstantni porovitosti rychlostighi seismickych vin roste se zrnitosti.

Korelace rychlosti Sieni seismickych P vin v hornig ve snéru a na porovitosti pro
karbonské horniny (graf 16).

Jednotlivé horninové typy jsou znazémy odliSnymi symboly. V karbonskych
horninach ma korelace rychlostiteésii seismickych vin obdobny charakter jako v
kiidovych horninach. Obeénplati, ze se viistajici porovitosti klesa rychlostigni
seismickych vin. Porovnani korelace rychlostesi P vin s pérovitosti pro jednotlivé
horninové typy ukazuje, Zdigkonstatntni porovitosti rychlostighi seismickych vin roste

se zrnitosti.

Korelace objemové a mineralogické hustoty sedimefits hloubkou jejich ulozeni
(graf 17)

OdliSnymi symboly jsou zobrazeny mineralogickd a jeoiovd hustota
jemnozrnnych (jilovce a prachovce) a hrubozrnnygiiskovce a slepence) hornin.
Objemové hustoty rostou s hloubkou uloZeni horia. zaklad koeficienti regresnich
piimek (tabulka 22) Izéici, Ze objemové hustoty piskava slepent jsou niZsi a rostou s
hloubkou uloZeni rychleji, nez objemové hustotyydi a prachové. Mineralogické
hustoty se s hloubkou uloZeni znatelmeneni. V tabulce 22jsou uvedeny koeficienty
regresnich Pmek proloZzenych daty objemové a mineralogickédtys jejich koeficient

determinace R
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Tabulka 22

hustoty (graf 17) a jejich koeficiehtleterminace R

Koeficienty regresnicliimek proloZzenych daty objemové a mineralogické

Koeficienty regresnichifmek ve tvaru
o [g.cn] = k * h [km] +q
koeficienty
k q R®
Objemova |[jilovce a prachovce 0.19 2.34 0.4]
hustota piskovce a slepence 0.35 2.05 0.3
Mineralogickaljilovce a prachovce 0.05 2.67 0.07
hustota piskovce a slepencq 0.04 2.6% 0.16

Korelace rychlosti Sieni seismickych P vin v horninovych vzorcich s hldakou jejich
uloZeni (graf 18)

Odlisre jsou zobrazeny rychlostiighi seismickych vin ve sfru a a ve sniru b.
Rychlost Sieni seismickych vin v obou smech s hloubkou uloZeni horniny roste.&@ta
skupinami dat byly proloZzeny regresrimky. ZjiS€né koeficienty regrese jsou uvedeny
v tabulce 23.
Tabulka 23  Koeficienty definujici regresmimky proloZzené hodnotami rychlostresii

seismickych vin v grafu 18.

Koeficienty regresnichipmek ve tvaru
Vp [km/s] =k * h [km] +q

koeficienty
K q R®
Vpa 1.32 2.97 0.45
Voo 1.37 3.43 0.47

Smeérnice obou proloZzenychijmek se filis neliSi. Rychlosti $&ni seismickych vin ve
sméru a jsou v paméru o cca 0,5 km/s nizZSi neZ rychlostiefii seismickych vin ve

smgru b.
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Korelace koncentrace drasliku, koncentrace thoria amagnetické susceptibility na
rychlosti SiFeni seismickych vin ve sgru a v horninovych vzorcich (graf 19)

Pro vykresleni koretaiho diagramu jsou pouZzity pouze vzorky s porovitbs8 %
za (Eelem minimalizace vlivu porovitosti na rychlostesii seismickych vin a zobrazeni
korelace mezi parametry chemického sloZeni horaimychlosti eni seismickych vin v
horniné. Magneticka susceptibilita studovanych hornin s@inv rozmezi dkolika fadi,
proto je zobrazena v logaritmickémeéiitku. U vSech ii zobrazenych paramétrize
pozorovat jistou miru korelace s rychlostiegi seismickych vin. S rostoucim obsahem
drasliku, uranu a magnetickych minéréde pozorovat pokles rychlostiiéni seismickych
vin. Jista mira korelace mezntito parametry souvisi pragplodobré s jilovitosti hornin.

Podily jednotlivych radioaktivnich prvkd na celkovém davkovém pikonu gama
zéreni hornin ve vrtu (graf 20)

Hodnoty davkového ffkonu gama z&ni hornin ve vrtu jsou vygteny podle
pramérnych koncentraci prvku pro dany horninovy typ zeeldrometrickych analyz
horninovych vzorlk. Na diagramu 20 Ize witl Ze podily drasliku, uranu a thoria na
Uhrnné gama aktivit hornin v sedimentech jsou obdobné. Uhrnna gamavitaktv
sedimentech obeérklesa s rostouci zrnitosti hornin. Yidovych sedimentech se tomuto
trendu vymykaji kemité piskovce s ipmésemi (horninovy typ 5). V karbonskych
sedimentech je trend poklesu uhrnné gama aktiwtyreitosti dote patrny. Celko¥ je

Uuhrnna gama aktivita karbonskych sedinientSSi, nez udovych sedimerit
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11 Zawry

11.1 Zawry k vypodétam porovitosti z karotaZznich méfeni

Pro stanoveni porovitosti z elektrické odporoveadgtR,, 164 je stzejni detailni
znalost ndrného elektrického odporu elektrolytu vipjiciho péry horniny. Mieni
elektrické odporové karotaze prdely stanoveni porovitosti sediménje proto vhodné
provadit az po vyisteni vrtu od zbytk vrtného vyplachu, ktery @ize nerny elektricky
odpor elektrolytu v blizkém okoli vrtu vyrazvlivnit.

Stanoveni poérovitosti z elektrické odporové metpdglle vztahu 8 (Ellanskij 1978)
je mozné pouze v karbonskych horninach s vysokameralizaci vrstevnich vod.

Stanoveni porovitosti  z elektrické odporové metodydokie vytidénych,
nejilovitych Kidovych piskovcichkde neni pdebna Zadna oprava na jilovitgetmozné
podle Archieho vztahu (vztah 4).

Pro stanoveni poérovitosti z elektrické odporovéokate v méskych Kidovych
usazeninach sipnési jilovité frakce, byl pouzit empiricky vztah mdarmasnim faktorem
a porovitosti. Pouzity vztah neni vhodny pro &iWdpnité polohy.

Vysledky stanoveni pérovitosti z odporovych metodemomanském a turonském
Gseku vrtu Vf-1 je nutné uvazovat v kontextuaggbu, jakym byl stanoven amy
elektricky odpor elektrolytu v poredR, v dol® méteni Ry, 164.

Stanoveni porovitostz akustické karotaze vykazuje lepsi vysledky v igdec
s klidnym polem kivky AK, piilis ¢lenité pole kivky AK muZze byt disledkem
piitomnosti mnoha seismickych rozhrani, na kterychhdai k odrazeni a lamani vin a
meiené hodnoty rychlosti&ni seismickych vin v horninach mohou byt zkreslen

Velmi dobra shoda pérovitosti stanovené z AK s tabmrnimi Gdaji existuje ve
vyznamném kolektoru ve vrtu PU-4 v bazalféisti nganskych vrstev v monotonnim
hrubozrnném pistém vyvoji miroSovského obzoru a také #idovém useku vrtu MV-1.
Data AK byla bohuzel dostupna pouze r&hto dvou vrtech, proto jsou moznosti
hodnoceni spolehlivosti stanoveni poérovitosti z didezené.

Pro stanoveni pérovitosti z NNK je n&8im omezenim nutnost kalibrace podle
vzorki vrtného jadra. Vyhodou tohoto igobu kalibrace jedst&né odstraéni vlivu
praméru vrtu, popipack dalSich nezadoucich viiy nagiklad pgiitomnosti chloru.

Spravna oprava na jilovitost jéldzita zejména pro vysledky stanoveni porovitosti

zNNK a AK. Spravnost opravy na jilovitostévisi na nie korelace jilovitosti
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s radioaktivitou sedimeita jeji stalosti v rdmci geologické jednotky. Chyey stanoveni
jilovitosti jsou zpiisobeny pravépodobré promenlivym mineralogickym sloZzenim jilovic
a pravapodobré také sekundarnimiipsuny radioaktivnich prik zpisobujicich jejich
akumulaci, nesouvisejici s jilovitostllubsi studium parametru jilovitosti by vyZadovalo
uzSi propojeni geofyzikalnich metod s laboratorramalytickymi metodami.

Stanoveni porovitosti z karotaznich metod je oldtjZje mozné ip spireni
porovitosti nabizi homogenni polohy vrtného profiRro vysSi pesnost a spolehlivost
karotézniho stanoveni porovitosti sedintefg velmi vhodné doplnit karotazni éeni

analyzou vrtného jadra.

11.2 Zawry ke zpracovani fyzikalnich vlastnosti horninovychvzorki

U nekterych studovanych paramétbyl pozorovan statisticky pokles nebo sir
hodnot s rostouci zrnitosti sedim&ntfokles hodnot s rostouci zrnitosti se vy&zn
projevil v dhrnné gama aktiwit koncentraci drasliku a thoria, objemové hustpbmeru
rychlosti Sfeni seismickych P vin vy, @ magnetické susceptibdit Narist hodnot s
rostouci zrnitosti se vyra&jn projevil u pérovitosti a rychlosti &ni seismickych P vin ve
smeru a v karbonskych sedimentech.

Byly pozorovany rozdily mezi fyzikalnim projeventidovych a karbonskych
sedimeni. Karbonské sedimenty se odiidovych vyrazgji liSi vySSimi obsahy
radioaktivnich prvli, zejména drasliku a vysSi Urovni magnetické sudxiy. DalSi
odliSnosti karbonskych sediméntoproti kKidovym sedimeritm je trend poklesu
mineralogické hustoty s rostouci zrnitosti sedimiem kiidovych horninach tento trend
pozorovan neni.

Byla zjiS€na rozdilnd korelace objemové hustoty jemnozrnnyitovce,
prachovce) a hrubozrnnych (piskovce, slepence)imasrhloubkou. U piskovca slepent
je objemova hustota nizsi a roste s hloubkou ryichez u jilova a prachova.

U kiemitych piskové s grimésemi (typ 5) byla pozorovana uhrnnd gama aktivita
srovnatelna s thrnnou gama aktivitou slinoWiyp 1) a vapnitych a pigych prachovaé
(typ 4). Tento fakt mize naruSovatiedpoklady pro vypeet jilovitosti z gama karotaze v

kiidovych horninach.
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