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1. UVOD

KarotaZzni méfenti, realizované na zaklad¢ objedndvek firmy GEOtest a.s. ze dne 5.2.2016,
probéhlo ve dnech 9.-11.2.2016, 17.-18.2.2016 a 25-26.4.2016.

Komplexni karotdzni méfeni mélo byt dle objedndvky provedeno ve tfech vrtech J306, J308
(nebo J307) a J402 v misté piehradniho profilu projektované piehrady. Ukolem karotiZniho méfeni
bylo provést méfeni co nejSir§tho komplexu karotdznich metod, ktery by vedl k upiesnéni
litologického profilu vrtl, objasnéni tektoniky (mist poruseni hornin a prostorové orientace puklin),
zjisténi prostorové orientace vrti, stanoveni geomechanickych charakteristik hornin in situ,
objasnéni ptirozené¢ho proudéni podzemni vody ve vrtech a stanoveni orienta¢ni propustnosti.
Vyjma klasickych karotdznich metod byly pouzity dvé specidlni metody, a to akusticka karotdz se
zaznamem plného vlnového obrazu a akusticky televizor. BEhem méfeni vrtu J402 vyjely ze stény
vrtu bloky materidlu, které vrt zablokovaly v hloubce cca 6 m, proto byl karotovan ndhradni vrt
J401. Karotdzni metody,
které se nepodatilo zméfit na
havarovaném vrtu J402, byly
spolu s nékterymi metodami
provedenymi navic, zméteny
v tomto ndhradnim vrtu. Vrt
J401 se podafilo zmé&fit
v celém profilu do hloubky
24,8 m. Ve vrtu J306 doslo
také béhem karotaZniho
méfeni k zavaleni spodni
¢asti vrtu (v hloubce
cca 29 m). Tento vrt byl tedy
zbyvajicimi karotdznimi
metodami zméten do
hloubky zédvalu. Z dvojice J308 a J307 byl ke karotazi zvolen vrt J308, ktery se podatilo zm¢fit
v celém profilu do hloubky 44,2 m. Vrt J307 byl zapaZen rozpraskanou PVC paznici, coz bylo
nebezpec¢né pro karotdzni sondy. Vrty J306 a J308 byly vrtany jako uklonné s primérnym tdklonem
od svislice 35°, respektive 37° (v ptipad¢ J308). Vrty J401 a J402 byly vrtany svisle.

Komplexni karotdzZni méteni probihalo v otevienych vrtech, hloubenych na jadro priimérem
76 mm. Uvodni nesoudrzné tseky vrti byly zapaZeny ocelovou paZnici.

Kromé komplexnich karotdznich méteni byla v dalSich 12 vrtech provedena méteni spojité
inklinometrie ke zjiSténi prostorového priibéhu vrtu. Inklinometrie byla métena ve vrtech
zapazenych plastovou vystroji, doplnénou cementaci zapaznicového prostoru.

Pro splnéni zadaného tkolu byly v méfeném vrtu pouzity nasledujici karotaZni metody:

gama karotd?
neutron-neutron karotd?

karotd?Z magnetické susceptibility

hustotni karotd?

kavernometrie

elektrickd odporovd karotdz

digitdlni akustickd karotd? se zdznamem plného vinového obrazu
akustickd karotd? se zdznamem vitlumu podélné viny
orientovany akusticky skener steny vrtu
termometrie

rezistivimetrie

rezistivimetrie v aplikaci metody redéni
rezistivimetrie v aplikaci metody cerpdni
inklinometrie




2. ZAKLADNI INFORMACE O KAROTAZNICH METODACH

Gama karotaz

Jde o méteni sumarni pfirozené radioaktivity hornin, kterd je imérna zastoupeni radioaktivnich
prvki; v b&Znych hornindch, predeviim drasliku “°K, jenZ je obsaZen hlavné v draselnych
Zivcich, jilech, ale i v jinych alumosilikatech. Méfena gama kvanta jsou zachycovéna
scintilaénim detektorem v imp/min.

Neutron neutron karotaz

ME¢fi se mnoZstvi zpomalenych neutront proslych horninou z izotopického zdroje rychlych
neutronti 2*! Am-Be, ktery je umistén v méfici sondé (60cm pod detektorem). Naméiené cetnosti
neutroni (v imp/min) jsou v béZnych hornindch nepiimo imérné obsahu vodiku v horning, jez
ma schopnost zpomalovat neutrony (jedna se o celkovy obsah vodiku obsazeného ve vodé
vypliujici rizné pukliny a podrcené z6ny, vodik vazany v krystalové miiZce jilovych minerald,
piipadné vodik vdazany v uhlovodicich -uhelné sloje). Vysoky signdl je typicky pro kompaktni
horniny. Naopak, nizké hodnoty jsou registrovany proti polohdm siln€ poruSenych hornin
(chemicky i tektonicky), proti hornindm s vysokou porozitou a také proti poloham jila.

KarotaZz magnetické susceptibility

Méteni magnetické susceptibility hornin. Metoda citlivé reaguje na feromagneticé mineraly v
horning.

Hustotni karotaz- gama gama karotaz a pirepo¢tena hodnota objemové hustoty

Meéii se mnozstvi sekundarniho gama zateni vzniklého v disledku ozafovani hornin
radioizotopem 37 Cs. Cetnost detekovaného gama zéfenti je nepiimo timérnd objemové hustoté
(mérné objemové hmotnosti) promé&fovaného prostedi. Sonda je zkonstruovana tak, ze
vzdéalenost mezi zafiCem a detektorem je 40 cm. Hloubkovy dosah méfeni do stény vrtu je
potom cca 20 cm. Sonda je pomoci vysuvného ramena pritisknuta ke st€éné vrtu, aby byl zajiStén
kontakt s horninou a byl tak vyloucen rusivy vliv vrstvy kapaliny ¢i vzduchu mezi sondou a
sténou vrtu. Metoda se vyuZiva pro zjiStovani objemové hmotnosti hornin a rovnéz pro
zjistovani pfitomnosti zapaznicové cementace, jilového tésnéni nebo obsypu, které maji

vyrazng vyS$i objemovou hmotnost nez nevyplnény (nebo jen Caste¢né vyplnény) prostor za
paznici.

Kavernometrie

M¢éteni priméru vrtu pomoci vysuvného ramene. Primér vrtu je také vystupem akustického
skeneru. Cas mezi vyslanim a pfijetim akustick€ho paprsku, odrazeného od st€ny vrtu, je
piepocten na polomer vrtu.

Elektricka odporova karotaz

M¢éii se zdanlivy mérny elektricky odpor potencidlovou sondou se dvéma rozestupy elektrod: 10
a 41 cm. Vyhodou krat$iho rozestupu je vyssi rozliSovaci schopnost a moznost zaznamenat i
tenké vrstvy, vyhodou delSiho rozestupu je vétsi hloubkovy dosah metody, méfend hodnota se
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jsou zaznamendny v masivnich krystalickych hornindch. Rozpukéni a poruseni krystalickych
hornin sniZuje mérné odpory.

Digitalni akusticka karotdz se zdznamem plného vinového obrazu

Sonda FWS registruje plny prub¢h akustického signdlu na tfech pfijimacich. Z korela¢ni analyzy
je mozné urcit nejen Cas prichodu a tedy i rychlost podélné seismické viny, ale i viny pfi¢né. Pii
zpracovani v programu WellCAD jsou za pouziti kiivky hustotni karotdze vypocitany
geomechanické parametry: Poissonovo ¢islo, Smykovy modul a Youngtv modul pruznosti.
Geomechanické parametry jsou pocitany dle ndsledujicich vztahi:

2
1 (dtsj 1
Poisson’s Ratio = % [bez rozméru] Shear Modulus = Rhozb [MPa]
dtsj | dts
dtc

Young’s Modulus = 2 * Shear Modulus * (1 + Poisson’s Ratio) [MPa]

3%

Kde dtc [us] je Cas prichodu podélné viny, dts [Us] je Cas ptichodu piicné viny a Rhob je hustota [gcem].

Vyhodou karotdze v porovnani s laboratornimi daty je poskytovani dat s pravidelnym
hloubkovym krokem v celém proméfeném intervalu. Méfeni in situ poskytuje vysledky bliZici se
1épe realite, protoze horniny jsou v horninovém masivu vystaveny pfirozenému tlaku. Hlavni
vyhodou je to, Ze karotdZ poskytuje udaje i z dseki tektonicky porusené horniny, odkud nelze
odebrat vzorky hornin pro laboratorni métent.

Akusticka karotaz se zaznamem utlumu podélné viny

v

Klasicka akusticka karotdz, métici rychloat a dtlum amplitudy podélné akustické viny. Pomoci
utlumu amplitudy podélné viny se z empirického vztahu pocitd pevnost v prostém tlaku.

SIGS =E(0,355.VP.E-3.(1-a.log H)-c . Mcr®% + d) . (E(-0,0195 . Mcr®3)-0,05)sin f+0:65 (1-cos 4D

Mcr = 1,66 . (Ki. ATT-f. TT +g)/ (1 -b . log H)

SIGS pevnost v prostém tlaku [Mpa]

H hloubka [m]

ATT koeficient utlumu podélnych seismickych vin [dB/m]
TT prubéhovéhy ¢as podélné viny [[Js/m]

VP rychlost podéIné seismické viny

f uhel vrstevnatosti

Ky a,b,c,d, f,g  je sada konstant ziskand korelacni analyzou mezi statisticky
vyznamnym souborem vzorkd hornin a karotdZnimi daty.

Orientovany akusticky skener (akusticky televizor) - ABI

Sonda ABI (Acoustic Borehole Imager) skenuje sténu vrtu pomoci odrazeného akustického
paprsku. Vysledkem méfeni jsou dva orientované obrazy stény vrtu. Prvni z téchto obrazii
poskytuje tdaje o Case, ktery byl nutny pro ptekonani drahy mezi sondou a sténou vrtu. Pfi
znamé rychlosti akustické viny ve vod¢ je mozné z tohoto ¢asu vypocitat orientovany polomér
informaci o amplitudé odrazené vlny. MnoZstvi energie, kterou odrazena vlna nese zpét do
senzoru sondy, je zavislé na stavu stény vrtu, nebo paznice. Kazd4 puklina, vrstevni plocha,
foliace, nebo podobnd nehomogenita se projevi zpravidla poklesem amplitudy odrazené viny.
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Plosné nehomogenity se v amplitudovém obraze stény vrtu ukazi jako sinusoidy. Poloha minima
sinusoidy ukéaze smér uklonu plo$né nehomogenity. Pomoci vySky amplitudy a znamého
praméru vrtu v daném mist¢€ je urcen uklon plosné nehomogenity. Smér tiklonu je urcen ve
stupnich, poéitanych pravoto¢ivé od magnetického severu. Uklon nehomogenit je vyjadien ve
stupnich odklonu od horizontdlni roviny. Sonda je vybavena inklinometrickym senzorem a proto
je vystupem také plynuly zdznam dklonu a azimutu dklonu osy vrtu.

Termometrie

Meéfteni teploty vody ve vrtu. Pfi pohybu podzemni vody podél osy vrtu ukazuji ndhlé zmény
teploty vody na mista propustnych poloh, kde voda pfitékd, nebo opousti vrt.

Rezistivimetrie

Méteni zdanlivého mérného odporu kapaliny, ktery je nepfimo imérny celkové mineralizaci
vody ve vrtu. Pfevridcenou hodnotou odporu je konduktivita vody.

Rezistivimetrie v aplikaci metody redéni

Metoda fedéni oznacené kapaliny vede k popsdani pfirozeného pohybu vody ve vrtu. Po sniZeni
meérného odporu vody ve vrtu chloridem sodnym (NaCl) jsou v ¢asovych intervalech
registrovany rezistivimetrické kiivky. Z takto ziskané série kiivek je mozné urcit jejich rozborem
propustné polohy (pukliny) a objasnit hydrogeologicky rezim ve vrtu za ustdlenych podminek
(ustalena hladina).

Rezistivimetrie v aplikaci metody ¢erpani

Po sniZeni mérného elektrického odporu vody ve vrtu je zahdjeno ¢erpani s konstantni
vydatnosti. Pii tomto poruSeni hydrodynamické rovnovahy a zachovani konstantniho snizeni
hladiny sledujeme rychlost pohybu rozhrani sladké a slané vody v zavislosti na €ase. Pti Cerpani
dochdzi k ptitoku vody z propustnych poloh do vrtu. Ze zmén na rezistivimetrickych kiivkach
registrovanych béhem Cerpani 1ze zjistit vSechny propustné polohy ve vrtu, i ty, které se za
piirodnich podminek neprojevily. Pfi daném sniZeni hladiny a zndmé vydatnosti ¢erpani Ize urcit
celkovy koeficient filtrace (hydraulickou vodivost) vztaZzeny na cely otevieny usek vrtu.

Inklinometrie

Meérteni skuteéného prostorového pritbéhu vrtu inklinomérem. Spojity inklinomér obsahuje
trojosy magnetometr a trojosy akcelerometr. Sonda pomoci Sesti registrovanych hodnot ze
zminénych ¢idel urcuje pribézné svij odklon od svislice a smér (azimut) vrtu. Sonda pouZziva
modul s ¢idly APS544, ktery dosahuje pfesnosti méteni tklonu 0,5° a azimutu 1,2°.



3. POUZITA APARATURA

Terénni méfeni byla provedena aparaturou ,, K500 a K1000* zabudovanou do vozidla ,,Toyota
Hiace*.

Pouzité sondy jsou vyrobky firem W&R Brno (karotdZ magnetické susceptibility), ELGI
Budapest’ (hustotni karotdZ, kavernometrie, gama karotdZ, neutron neutron karotdz, akusticka
karotaz se zaznamem tutlumu amplitudy podélné viny), Advanced Logic Technology Lucembursko
(akustickd karotdz se zaznamem plného vlnového obrazu, orientovany akusticky skener stény vrtu,
spojitd inklinometrickd sonda). Sonda pro odporovou elektrokarotdz, termometrii a rezistivimetrii je
vlastnim vyrobkem nasi firmy.

KarotaZzni data byla zpracovana pomoci geologicko-karotdZniho databazového systému
,,GdBase*. Data specidlnich metod FWS (akusticka vinova karotdz), ABI (akusticky skener) a DEV
(spojity inklinomér) byla zpracovana v programu Well CAD. Grafické vystupy a zavére¢nd zprava
byly pfevedeny do formétu PDF.

Pro tplné vyuziti dat sond FWS a ABI je doporuceno pouzit prohlize¢ vyrobce sond ,,WellCAD
Reader®, ktery je zdarma ke ztaZeni na strankach www.alt.lu. Program je tfeba instalovat. Soubory
pro tento prohliZze¢ maji ptiponu WCL.

VSechny hloubky jsou uvadény od terénu.

4. VYSLEDKY MERENI KOMPLEXNICH KAROTAZI

Vrt J306

Prvni dv¢ karotaZni sondy
(odporové karotdz a termometrie) se
podafilo zapustit aZ na dno vrtu do
hloubky 48,5 m. Poté se vrt zavalil
v hloubce 29 m. Zbyla karotdzni
metodika byla provedena v intervalu
0-29 m. VSechny udané hloubky jsou
pocitany podél spadnice vrtu. Vrt ma
primérny odklon od vertikaly 35°.

Vrt zastihl jilovitopis¢ité i , : 5
sedimenty do hloubky 3,8 m, balvanity zajilovany sterk do 5,7 m, siln€ zvétralou drobu do 7,2 m,
navétralou drobu do 10,1 m a pak nasleduje komplex drob, kde se stiidaji zdravé a porusené tseky.
V ramci tohoto komplexu se vyskytuji i siln€ porusené zoény v hloubce 22,3-23,0; 31,3-32,7 au dna
vrtu 45,5-47,5 m. Droba s jilovou bfidlici byla nalezena v hloubce 20,5-20,9 m.

Hladina podzemni vody byla ustédlena v hloubce 1,69 m. Teplota vody na hladiné
dosahovala 8,5°C a mérny elektricky odpor 11,5 Ohmm (870 uS/cm). Hodnota mérného odporu
11,0-11,5 Ohmm byla konstantni v celém méfeném useku 1,69-29,0 m s vyjimkou intervalu
s pomalym horizontadlnim proudénim 5,7-8,0 m.

Podzemni voda proudi vrtem vzhiiru s vydatnosti cca 50 litrii za den. Voda pfitéka ze
zavalené ¢4sti vrtu. Neni vylouceno, Ze objem proudici vody je omezen propustnosti zavalu
v hloubce 29 m. Prvni drobnd ztrita se nachdzi v hloubce 24,2 m, vétsi ¢4st vody pokracuje vrtem
vzhtru a ztraci se v hloubce 8,00-8,25 m do puklin v navétralé drob¢. Podle zvysené hodnoty
meérného elektrického odporu na kiivce rezistivimetrie potizené pted oznacenim vody soli existuje
ve vrtu slabé horizontdlni proudéni v intervalu hloubek 5,7-8,0 m. Na spodni hranici tohoto
intervalu opousti vrt voda, kterd vrtem pfitekla z hloubek pod zdvalem. Interval s pomalym
proudénim napfic¢ vrtem zahrnuje siln€ navétralou aZ zvétralou drobu a horni ¢ast vrstvy navétralé
droby. K horizontdlnimu proudéni nedochdzi v zajilovaném balvanitém Stérku.

5




Pfi metod¢ konstantniho Cerpani bylo ¢erpadlo umisténo do hloubky 4,5 m. Piitoky, které
byly erpanim vyvolany, odpovidaji puklindm, které se jiZ projevily béhem metody fedéni pii
sledovani ptfirozenému proudéni. Tj. voda pritékala zkrz zaval ze spodni ¢asti vrtu, z hloubky 24,2 a
z intervalu 7,3-8,0 m. Oproti ptirodnimu proudéni se objevila propustnd poloha v hloubce 16,9-
17,4 m. Ze znamé vydatnosti a konstantniho sniZeni hladiny byla urcena hydraulicka vodivost vrtu,
vztaZzend na vySku vodniho sloupce, kterd ¢ini 4,2 E-6 m/s.

Zakladni karotazni kiivky, které vedly k interpretaci litologie, popisu proudéni ve vrtu a
hydrodynamickych vlastnosti vrtu jsou spolu s témito interpretacemi soucasti jedné grafické
piilohy.

Pata dvodni paZnice se nachdzi v hloubce 4,1 m. Primér vrtu je 76 mm od maximaln{
hloubky dosahu sondy (29 m) po hranici mezi drobou navétralou a zvétralou (7,2 m). Vyse se
v mé&kéich hornindch primér postupné zved4 aZ na 86 mm tésné pod patou paznice. Uklon vrtu je
v celém méfeném dseku 0-29 m stejny a ¢ini 35° od vertikdly. Smér (magneticky azimut), ve
kterém se vrt uklani, je také téméf konstantni a dosahuje 274°. Inklinometrie je v grafickych
piilohdch uvedena na tiech listech: tabulka hodnot, horizontélni a vertikalni projekce prostorového
pritbéhu vrtu.

Priimérna objemova hmotnost drob je 2,60-2,64 g/cm3. Nejvyssi nalezené hustoty byly
2,72 g/cm3. Porusené a zvétralé dseky drob maji objemovou hmotnost v praiméru 2,35 g/cm3.
Rychlost podélné seismické viny dosahuje v drobach priimérné hodnoty 4500 m/s a rychlost pti¢né
viny 2500 m/s. Hodnoty ostatnich geomechanickych parametrti (Poissonova ¢isla, Youngova a
smykového modulu a pevnosti v prostém tlaku) jsou uvedeny na samostatné grafické ptiloze
v ¢iselné i kiivkové podobé.

Na grafické ptiloze s vysledky akustického skeneru ABI jsou interpretovany plosné
nehomogenity, piedstavované vétsSinou puklinami, a jejich prostorova orientace (sklon plochy od
horizontdly a magneticky azimut spadnice plochy). Samostatné piilohy tvoii stereograficka
projekce normdl téchto ploch na horni hemisféru a statistické diagramy ¢etnosti azimutl spadnic a
uklont. Plosné nehomogenity, nalezené ve vrtu J306 v hloubkovém intervalu 4,1 m (pata
paznice)-27,9 m (zéval vrtu), maji primérny sklon 48,5° a primérny azimut spadnic 74°. Jedn4 se
vzdy o primérné azimuty, nikoliv napiiklad o medidny. Z pohledu smétovani spadnic ploch lze
vyc€lenit dvé skupiny nehomogenit, jedna ma priimérny azimut 85° a druhd pak 360°. Obé¢ skupiny
nehomogenit (puklin) vykazuji proménné tuklony od minimélnich azZ po t€émét 90°.

Vystupem akustické sondy FWS se zdznamem celého vlnového obrazu je grafickd piiloha
s kfivkami rychlosti podélné a pii¢né viny. Z hodnot rychlosti a objemové hustoty jsou spocteny
Poissonovo ¢islo, Younglv a smykovy modul. Piiloha je doplnéna o kiivky pevnosti v prostém
tlaku a dtlumu amplitudy podélné viny.

Vrt J308

Vrt J308 se podatilo zméfit v celém profilu do hloubky 44,2 m celym souborem metod.
Vsechny udané hloubky jsou pocitany podél spadnice vrtu. Vrt ma priimérny odklon od vertikaly
35,7°.

Vrt zastihl jilovitopiscité sedimenty do hloubky 1,5 m, balvanity zajilovany Stérk do 4,9 m,
siln€ zvétralou drobu do 7,3 m, navétralou drobu do 19,8 m a pak nasleduje komplex drob, kde se
sttidaji zdravé a poruSené useky. V rdmci poloh navétralé droby (7,3-19,8 m) se vyskytuji droby
s jilovou bridlici (8,6-8,8; 12,6-13,0; 15,8-17,0; 18,5-19,0; 19,3-19,8 m) a také vrstva siln¢
navétralé az zvétralé droby v hloubce 12,1-12,6 m.

Hladina podzemni vody byla ustdlena v hloubce 1,6 m. Teplota vody na hladiné dosahovala
7,7°C a mérny elektricky odpor 38,5 Ohmm (260 uS/cm). Hodnota mé&rného elektrického odporu
38,5 Ohmm podzemni vody je konstantni od hladiny do 6,1 m. Od hloubky 6,1 m odpor klesa az
k paté paznice v 8,75 m. Témé&r v celém otevieném useku vrtu je mérny elektricky odpor vody 31-
32 Ohmm, coZ odpovida zjisténému rezimu ptirozeného proudéni. Pod hloubkou 42,2 m, kde se
nachdzi posledni propustnd poloha, jiZ voda neproudi a odpor postupné stoupa.



Podzemni voda do vrtu pritéka z pukhny v hloubce 30,22 m, odkud ¢ést Vody proudi vrtem
vzhtru, ¢4st dold. Pohyb vzhiru je  pummmss - v ; ;
vyrazn¢ silnéjsi a jeho vydatnost
dosahuje 5500 1/den. V hloubkéich
26,82 a 24,67 m pritéka dalsi voda,
2000 1/den z kazdého pftitoku. Od
pritoku v 24,67 m tak proudi vrtem
vzhtiru 9500 1/den. Voda se ztréaci
pii paté ocelové paZznice v hloubce
8,75-10,15 m. Hloubkovy interval,
kde voda vrt opousti, se shoduje s
usekem navétralé droby. Podle
kiivky termometrie a také na
zakladée skuteCnosti, Ze ztrata
dosahuje az k paté paznice, je pravdépodobné, Ze Cast vody se ztraci za plnou ocelovou paznici do
zvétralé droby a do zajilovanych Stérkti (hloubky ztrét: 3,37; 5,63 a 6,88 m). Z hlavniho ptitoku

v hloubce 30,22 m proudi voda také smérem doli. Vydatnost tohoto proudéni je 50 1/den. Voda se
ztraci v hloubce 33,4 m (20 I/den) a zbylych 30 1/den proudi do série puklin v hloubkéch 35,87;
37,47-37,77 a 42,18 m.

Pti metodé konstantniho Cerpani bylo ¢erpadlo umisténo do hloubky 3 m. Ptitoky, které byly
¢erpanim vyvolany, se nachazi v hloubkéch: 8,75-10,15; 24,67; 26,82; 30,22 a 33,40 m. Ze zndmé
vydatnosti a konstantniho sniZeni byla urcena hydraulicka vodivost vrtu, vztazend na vySku vodniho
sloupce, ktera ¢ini 2,3 E-5 m/s.

Zékladni karotdZni kiivky, které vedly k interpretaci litologie, popisu proudéni ve vrtu a
hydrodynamickych vlastnosti vrtu jsou spolu s témito interpretacemi soucasti jedné grafické
piilohy.

Pata Gvodni paznice se nachazi v hloubce 8,75 m. Primér vrtu je 76 mm od maximalni
hloubky dosahu sondy (44,1 m) po hranici mezi zdravou drobou a drobou s polohami jilovitych
bidlic (19,8 m). Vyse je v m&ké&ich hornindch pramér vrtu 79 mm. Uklon celého vrtu je viceméné
konstantni a ¢inf primérné 35,7° od vertikdly. Smér (magneticky azimut), ve kterém se vrt uklani,
je také tém¢eft konstantni a dosahuje 253°. Inklinometrie je v grafickych pfilohdch uvedena na tfech
listech: tabulka hodnot, horizontdlni a vertikdlni projekce prostorového pribéhu vrtu.

Primérné objemova hmotnost drob je 2,54-2,59 g/cm3. Nejvyssi nalezené hustoty byly
2,71 g/em3. Navétralé droby se svoji objemovou hmotnosti nelisi od komplexu stiidani drob
pevnych a porusSenych. Siln¢ navétrald az zvétrala droba ma hustotu nizsi, prumérné 2,48 g/cm3.
Rychlost podéIné seismické viny dosahuje v komplexu stiidani drob pevnych a porusenych
priimérné hodnoty 5000 m/s a rychlost pti¢né viny 2800 m/s. V drobach navétralych od hloubky
13 m do 19,8 m jsou rychlosti primérné 4400 respektive 2400 m/s. Jes§t€ nizsi rychlosti vykazuji
navétralé droby mezi patou paznice (8,75 m) a 13 m hloubky, kde ma podélna vina primérné
rychlost 3500 m/s a pticnd vina 1800 m/s. Hodnoty ostatnich geomechanickych parametr
(Poissonova ¢isla, Youngova a smykového modulu a pevnosti v prostém tlaku) jsou uvedeny na
samostatné grafické ptiloze v Ciselné i kiivkové podobé.

Na grafické priloze s vysledky akustického skeneru ABI jsou interpretovany plo$né
nehomogenity, piedstavované vétsSinou puklinami, a jejich prostorova orientace (sklon plochy od
horizontdly a magneticky azimut spadnice plochy). Samostatné ptilohy tvoii stereograficka
projekce normadl téchto ploch na horni hemisféru a statistické diagramy Cetnosti azimutii spadnic a
uklonil. Plosné nehomogenity, nalezené ve vrtu J308 v hloubkovém intervalu 4,1 m (pata
paznice)-27,9 m (zdval vrtu), maji primérny sklon 40,8° a primérny azimut spadnic 79,8°. Jedna
se vZdy o primérné azimuty, nikoliv napiiklad o medidny. Z pohledu smétovani spadnic ploch lze
vyc¢lenit dvé skupiny nehomogenit, jedna mé primérny azimut 100° a druhd pak 20°. Ob¢ skupiny
nehomogenit vykazuji proménné tiklony od minimdlnich az po témer 90°.

Vystupen akustické sondy FWS se zdznamem celého vinového obrazu je graficka piiloha
s kfivkami rychlosti podéIné a pti¢né viny. Z hodnot rychlosti a objemové hustoty jsou spocteny




Poissonovo ¢islo, Younglv a smykovy modul. Piiloha je doplnéna o kiivky pevnosti v prostém
tlaku a utlumu amplitudy podélné viny.

Vrt J401

Vrt J401 (horni) byl méten pro
doplnéni karotdZnich metod, které se z
divodu zavaleni ptivodné méfeného
vrtu J402 nepodafrilo realizovat.
Néhradni vrt J401 se podatilo zméfit
v celé délce az do hloubky 24,8 m.
Vsechny udané hloubky jsou pocitany
od terénu, vrt byl vrtdn jako svisly.

Vrt zastihl hlinitou sut’ do
hloubky 3,2 m, drobu s polohami
jilovitych btidlic do 4,2 m, drobu
navétralou do 6,6 m, drobu porusenou do 8,7 m, opét drobu navétralou do 11,0 m a pak nasleduje
komplex drob, kde se stiidaji zdravé a porusené useky. V ramci tohoto komplexu se vyskytuji i
siln€ poruSené z6ny v hloubce 15,9-16,4 a 17,3-17,8 m.

Hladina podzemni vody byla ustdlena v hloubce 8,7 m. Teplota vody na hladiné dosahovala
7,8°C a mérny elektricky odpor 23,8 Ohmm (420 uS/cm). Mérny elektricky odpor smérem ke dnu
postupné klesal az na 22,3 Ohmm.

Sledovani proudéni podzemni vody metodou fedéni oznacené kapaliny se zdznamy
rezistivimetrie nebylo provedeno, jelikoZ se jej podafilo realizovat v plivodné planovaném vrtu J402
jeste pred jeho zavalenim. Nicmén¢ byla ve vrtu J401 uskute¢néna prohlidka TV kamerou. Ze
zaznamu této prohlidky je jasné, Ze z puklin nad ustdlenou hladinou (8,7 m) pfitékd do vrtu voda a
dopada na hladinu. Hloubky puklin s pfitoky jsou 3,8; 4,5 a 5,1 m. Objem pfitékajici vody lze z
videozaznamu odhadnout na 0,05-0,1 1/s (cca 4000-8000 1/den).

Pata ivodni paznice je v hloubce 3,5 m. Primér vrtu je 76 mm od maximélni hloubky
dosahu sondy (24,2 m) po hranici mezi zdravou drobou a drobou navétralou (11,0 m). Vyse je az po
patu paZnice (3,5 m) primér vrtu 79 mm. Vrt J401 m4 minimdln{ dklon, primérnd naméfend
hodnota je 0,38°. Vrt se uklani ve sméru magnetického azimutu 112°. Inklinometrie je v grafickych
piilohdch uvedena na tiech listech: tabulka hodnot, horizontélni a vertikélni projekce prostorového
pritbéhu vrtu.

Priimérnd objemova hmotnost drob navétralych je 2,50 g/cm3 a drob stiidaveé zdravych a
porusenych 2,58 g/cm3. Nejvyssi nalezené hustoty byly 2,70 g/cm3. Usek porusenych drob ma
objemovou hmotnost pouze 2,20 g/cm3. Rychlost podélné seismické viny dosahuje v komplexu
drob zdravych a porusenych pod hloubkou 20 m primérné hodnoty 4850 m/s a rychlost piicné viny
2600 m/s. Stejny komplex drob dosahuje v intervalu 11-20 m primérnych hodnot rychlosti
4600 m/s pro podélnou vinu, respektive 2450 m/s pro vlnu pfi¢nou. Navétrald droba nad 11 m
hloubky vykazuje primérnou rychlost podélné viny 3700 m/s a viny pii¢né 2000 m/s. Hodnoty
ostatnich geomechanickych parametrii (Poissonova ¢isla, Youngova a smykového modulu a
pevnosti v prostém tlaku) jsou uvedeny na samostatné grafické ptiloze v ¢iselné i kiivkové podobé.

Na grafické priloze s vysledky akustického skeneru ABI jsou interpretovany plo$né

nehomogenity, piedstavované vétsinou puklinami, a jejich prostorova orientace (sklon plochy od
horizontdly a magneticky azimut spadnice plochy). Samostatné ptilohy tvoii stereograficka
projekce normadl téchto ploch na horni hemisféru a statistické diagramy Cetnosti azimutii spadnic a
tklont. Plo§né nehomogenity, nalezené ve vrtu J401 v hloubkovém intervalu 8,7 m (ustdlena
hladina)-24,6 m (maximalni hloubkovy dosah sondy) maji praimérny sklon 30° a primérny azimut
spadnic 360°. Jedna se vZdy o primérné azimuty, nikoliv napiiklad o medidny. Z pohledu
sméfovani spadnic ploch Ize vyclenit dvé skupiny nehomogenit, jedna ma praimérny azimut 350° a
druhd pak 103°. Zatimco prvni skupina nehomogenit m4 tklony od minimdlnich az po 84°, druhd
skupina ma dklony v rozmezi 50-75°.




Vystupen akustické sondy FWS se zdznamem celého vinového obrazu je graficka piiloha
s kiivkami rychlosti podélné a pti¢né viny. Z hodnot rychlosti a objemové hustoty jsou spocteny
Poissonovo ¢islo, Younglv a smykovy modul. Piiloha je doplnéna o kiivky pevnosti v prostém

tlaku a utlumu amplitudy podélné viny.

Vrt J402

Ve vrtu J402 (dolni) doslo
béhem karotdZniho méteni
k ¢4stecnému zavaleni v hloubce
cca 6 m. Ve chvili, kdy doslo
k zdvalu, zbyvalo zméfit hustotni
karotdz, kavernometrii, akusticky
televizor a akustickou karotdz se
zédznamem utlumu amplitudy
podélné viny. Tyto metody byly
zmeéteny na ndhradnim vrtu J401
spolu s dal§imi karotdZnimi metodami (pfirozena radioaktivita, neutron-neutron karotaz, karotaz
magnetické susceptibility, elektrickd odporovd karotdz, termometrie a pfirodni rezistivimetrie).
Vzhledem k tomu, Ze ve vrtu J402 byla provedena TV prohlidka pfed zdvalem i po ném, bylo
mozné identifikovat pfi¢inu zdvalu. Ze stény vrtu se vysunula ¢4st materidlu ve tvaru palmeésice,
ktera zablokovala ¢4st priméru vrtu. Karotdzni metody, provedené ve vrtu J402 pted zdvalem, byly
zméfeny do konecné délky vrtu 29,4 m. VSechny udané hloubky jsou pocitiny od terénu, vrt byl
vrtan jako svisly.

Vrt zastihl hlinitou sut’ do hloubky 3,5 m, silné navétralou az zvétralou drobu do 4,2 m,
drobu navétralou do 7,3 m, drobu porusenou do 9,9 m, drobu s jilovitou bfidlici do 10,4 m, drobu
porusenou do 14,1 m, drobu siln€ poruSenou do 14,6 m, drobu porusenou do 17,3 m, drobu s
jilovitou btidlici do 17,6 m, drobu porusenou do 19,0 m, drobu siln¢ porusenou do 19,8 m, drobu
porusenou do 20,5 m, drobu zdravou do 21,9 m, drobu porusenou do 22,2 m, drobu silné porusenou
do 22,8 m, drobu porusenou do 23,7 m, drobu zdravou do 25,4 m, drobu porusenou do 26,4 m,
drobu zdravou do 26,9 m, drobu poruSenou do 27,3 m a drobu s jilovitou bfidlici do 29,1 m.

Hladina podzemni vody byla ustdlena v hloubce 6,5 m. Teplota vody na hladiné dosahovala
7,5°C a mérny elektricky odpor 33,5 Ohmm (300 uS/cm). Mérny elektricky odpor se smérem ke
dnu udrZoval na pfiblizné stejné hodnoté€ a pak postupné schodovit€ klesal na 28 Ohmm. Pod
hloubkou 26,2 m kiivka mérného elektrického odporu opét mirn¢ stoupd. Tento pribéh kiivky
ptirodni rezistivimetrie je vysledkem proudéni vody ve vrtu.

Podzemni voda do vrtu pfitékd u ustdlené hladiny (6,48-6,97 m) a proudi smérem dolil
s vydatnosti 30 I/den. Mérny elektricky odpor vody z tohoto pfitoku je 33,5 Ohmm. Dals{ pfitok se
nachézi pobliZ dna vrtu v hloubce 26,23 m. Zde ptitéka 20 I/den a proudi vrtem vzhtru. Voda ze
spodniho pfitoku dosahuje hodnoty mérného elektrického odporu 28 Ohmm. Vrtem tedy proudi
voda od hladiny smérem dolti a od dna smérem vzhtru. Oba proudy se setkdvaji v propustnych
puklindch v hloubkovém intervalu 19,22-20,30 m, kde voda vrt opousti.

Primér vrtu, inklinometrie a hustotni (gama-gama karotdz) nebyly z divodu zavalu vrtu
méieny.

Rychlosti podéIné a pii¢né seismické viny dosahuje v nasledujicich hloubkovych intervalech
téchto hodnot: 6,5-9,5 m (4000 / 1890 m/s), 9,5-19,7 m (3500 / 1940 m/s), 19,7-23,0 m (4200 /
2250 m/s), 23,0-28,3 m (4800 / 2500 m/s). Hodnoty Poissonova ¢isla jsou uvedeny na samostatné
grafické ptiloze v Ciselné i kiivkové podobég. Ostatni geomechanické parametry nejsou
vyhodnoceny, jelikoz se z diivodu zdvalu nemétily metody pro jejich vypocet potiebné.

Vystupen akustické sondy FWS se zdznamem celého vlnového obrazu je grafickd piiloha

s kfivkami rychlosti podéIné a pti¢né viny. Z hodnot rychlosti je spocteno Poissonovo ¢islo.




5. VYSLEDKY SPOJITE INKLINOMETRIE

Spojitd inklinometrie byla méfena v rdmci komplexnich karotdznich méteni ve vrtech J306,
J308, J401 a J402. Samostatné inklinometrické méteni probchlo ve vrtech J301, J302, J303, J304,
J305, 1310, J311,J312,J313,J317, J318 a J403.

Vysledky spojitych inklinometrif jsou ve form¢ horizontalnich a vertikdlnich praméta
uvedeny jako ptilohy této zpravy a v elektronické podobé jako PDF. Kromé& dvou praméti je
v ptilohach 1 PDF prezentovédna také tabulka hodnot, ve které jsou vybrané body podél trajektorie
vrtu v prostoru zapsany v JTSK soutadnicich.

Kftivky spojité inklinometrie jsou v elektronické podobé& odevzdany v souborech LAS (ASCI
soubor importovatelny napt. do tabulkovych procesortt). Kromé piimo méfenych kiivek iklonu
vrtu od svislice a magnetického azimutu tohoto dklonu jsou v LAS souboru uloZeny také tii
kiivky popisujici polohu jednotlivych bodi pritbéhu vrtu v lokdlnim soufadném systému. Tento
lokéln{ soufadny systém ma pocatek [0,0,0] v misté Usti vrtu na terénu. Pribéh vrtu je uloZen
s krokem 0,05 m. Ktivky popisujici polohu jednotlivych bodi trajektorie vrtu v lokdlnim
soufadném systému jsou:

Northing... odchylka v lokdlnich soufadnicich od udsti vrtu v ose mifici k severu [m]

N s

Easting... odchylka v lokdlnich soufadnicich od usti vrtu v ose mifici k vychodu [m]

s s

TVD... odchylka v lokdlnich soufadnicich od usti vrtu v ose mifici kolmo dolti [m].

6. ZAVER

Byl uptesnénén litologicky profil vrti. Byly spo¢teny geomechanické parametry hornin in-
situ s hloubkovym krokem 5 cm. Ve vrtech byly identifikovdny nehomogenity (pukliny) a zjiSténa
jejich prostorova orientace. Byl také uptesnén prostorovy pribéh vrt. Méfeni splnilo svij ucel a
poskytlo kvalitni data.

Ve vrtech dochézi k pomérné vyznamnému ptirozenému proudéni podzemni vody. Ve
vrtech J306 a J308, které se nachédzeji v ddolni nive, proudi voda vrty vzhiiru. Vydatnost tohoto
proudéni je v ptipad¢ vrtu J306 mala (50 1/den), ovSem v piipad¢ vrtu J308 jiz ¢ini 9500 I/den. Ve
vrtu J402, ktery mad usti cca 12,5 m nad vrty v nivé, proudi podzemni voda od hladiny doli a také
od dna vzhtiru a ztraci se ve stejném intervalu propustnych puklin pfiblizné€ v polovin¢ délky vrtu.
Objem proudici vody nenfi nijak velky, dosahuje maximalné 30 1/den. Ve vrtu J401, jehoZ usti se
nachézi 19,5 m nad dstim vrtd v nive, byly pozorovany pfitoky z puklin nad ustdlenou hladinou a
vydatnost téchto piitoki byla odhadnuta ze zdznamu TV prohlidky na cca 4000-8000 1/den.

Meéteni akustického televizoru ve tfech métenych vrtech (J306, J308 a J401) poslouzilo
k identifikaci velkého mnoZstvi ploSnych nehomogenit. Jejich orientace v prostoru vykazuje urcité
pravidelnosti. Z pohledu smétovani spadnic ploch Ize vyclenit dvé skupiny nehomogenit, jedna ma
primérny azimut v rozmezi 360-20° a druha pak 85-105°. Uklony v obou skupinich nehomogenit
jsou proménné od minimdlnich az témét po 90°. Vymezeni orientace nehomogenit na dvé skupiny
neni zavislé na hloubce, ve které se nehomogenity nachézeji. Oba dva zakladni sméry puklinovych
systémt se tedy vyskytuji v celych délkach vrti.

VSechny karotdzni kiivky a jejich interpretace jsou odevzdany v pouZzitelné elektronické
formé& (soubor LAS) na pfilozeném médiu (CD/DVD), grafické piilohy v PDF a elektronicka forma
textu také. Grafické vystupy akustického skeneru a sondy FWS (akustickd karotdZ se zdznamem
plného vinového obrazu) jsou odevzdany také na ptilozeném CD ve formatu WCL, spolu s volné
pfistupnym programem na prohliZeni souborti tohoto formétu.

Vysledky samostatnych spojitych inklinometrii jsou ve formé horizontalnich a vertikalnich
prumétli uvedeny jako piilohy a v textu nejsou komentovany. Kfivky spojité inklinometrie jsou ve
form¢ LAS soubort na pfilozeném médiu (CD/DVD).

V Praze 16.5.2016 Vypracoval: RNDr.Michal Pitrak
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