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Prispévek k upfesnéni dokumentace mélkych hydrogeologickych
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JARMILA MULLEROVA* — KAREL MULLER ** — PAVEL BLAHA ***

Contribution 4 la précision de la documentation des forages hydrogéologiques peu profonds

L'efficacité de la prospection hydrogéologique est en relation étroite avec la docu-
mentation authentique et la corrélation superficielle des ouvrages de prospection. Dans
ce but, on peut utiliser les méthodes géophysiques, surtout géoélectriques. En utilisant
ces méthodes et la typologie physique, on peut compléter la documentation lithologique
directe et faire la corrélation superficielle des forages, en plus on peut gagner les données
sur quelques paramétres hydrophysiques des horizons forés.

K YTOYHEHHIO NOKYMEHTAUMH MEAKHX THAPOTr€ONOrHYeCKHX CKBAKHH

I DEKTHBHOCTL THAPOre010THYECKOH pa3BeiKH 3aBHCHT OT HALEKHOM JIOKY-
MEHTALHH B IUVIOCKOCTHOH KOppEJAUHH pa3BeiouyHblXx pa6or. [as 3Toro wede-
€006pa3HO TIPHMEHEHHe TeodH3IUYECKHX, O0COBeHHO reo3JIeKTPHYECKHX METOL0B.
DTHMH MeTONaMH HA OCHOBAHHH CTAHOBJEHHA (GH3HYECKOH THIMOJIOTHH BO3MOKHO
fIONOTHHTL  MPAMYIO JIHTOIOTHYECKYI0 /IOKYMEHTALHI0O CKBAKMH H [POBECTH ef
TIIOCKOCTHYIO KODPEJAUHIO H TNOJYYHTb JaHHBIE HA HEKOTOPHIM THAPODH3HYECKHM
napamerpaMm npo6GYypeHHBIX FOPH3OHTOB.

Uvod

Hydrogeologicky priizkum pro vyhledavani zdroji mélkych podzemnich vod zahrnuje
aplikace hydrogeologickych a hydrologickych metod a vrtni prace.

Efektivnost tohoto priizkumu je zavisla na kombinaci jednotlivych metod, které vytvofi
pfi danych podminké4ch a pro dany uéel nejvyhodné&jsi komplex.

Jednou ze souddsti tohoto komplexu pii mélkém hydrogeologickém priizkumu jsou
v poslednich letech i geofyzikdlni metody, které umoziiuji plo§nou korelaci vysledka pri-
mych priizkumnych praci, jejich racionalni rozmisténi a vzhledem ke své fyzikilni podstaté
mohou znaéné rozsifit poznatky o hydrofyzikdlnich parametrech (K. MULLER — J. MUL-
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LEROVA — M. VILSER — P. BLAHA 1972, K. MULLER —J. MULLEROVA — M. VILSER
1972).

U mélkych hydrogeologickych vrtii (cca do 50 m) v pokryvnych ttvarech se Casto setka-
vame s problémem litologického ¢lenéni. V hlubokych vrtech ve zpevnénych horninich
se dokumentace b&zné dopliiuje karotdznim méfenim, kterého se u mélkych vrti vzhledem
ke zpusobu jejich vystrojeni, nedostatku vhodnych jednoduchych aparatur a také z ekono-
mickych diivod(i vétsinou nepouziva.

V predloZené praci se zabyvame otazkou aplikace geofyzikalnich metod pro litologickou
dokumentaci mélkych vrti v pokryvnych Gtvarech a pro sledovani nékterych hydrofyzikdl-
nich parametri.

Opérna geofyzikdlni méfeni u vrti

Pro moznost detailniho fyzikalniho ¢lenéni provrtanych horizonti je vyhodné provadét
u vrti vertikalni odporové sondovani (VES), a to v takové tupravé, aby krok postupu prou-
dovych elektrod byl v relaci s vyskytujici se mocnosti jednotlivych horizonti. V nékterych
piipadech mé4 pak VES charakter mikrosondy. Pro zji§téni odporové anizotropie a s ni
souvisejicich litologickych zmén v prostoru kolem vrtu je vhodné pouzivat kiiZového uspo-
tadani elektrod (tzv. kiizovych sond), v podminkich znaéné anizotropniho prostfedi pak
rozmistovat elektrody v nékolika azimutech (tzv. paprskové sondy).

Vysledky takto provadénych odporovych méfeni, zobrazeni v podobé izoohm g, v jed-
notlivych horizontalnich rovinach umoziuji vytvofeni prostorové pfedstavy o fyzikélni
proménlivosti v okoli vrtu.

Vztah mezi fyzikalni interpretaci a litologickou dokumentaci vrtnych vzorki lze feSit
na zakladé odporovych méfeni, uskute¢nénych na kvalitné provedenych vrtech s pfesnou
litologickou dokumentaci, popfipadé doplnénou laboratornimi analyzami, napf. zrnitostni
analyzou, chemismem vod apod. Statistické vyhodnoceni souboru odporovych méfeni,
provadénych na skupiné vybranych charakteristickych vrtit v zdjmovém hydrogeologickém
rajénu, umoziuje provést fyzikalni typologii, odpovidajici litologickému charakteru jed-
notlivych horizonti.

Tab. 1

Oblast Stépankovice 0
kvartér 1. sprase, sprasové hliny 25— 60 2m

2. piséitojilovité hliny 20— 75 2m

3. stérkopisky 180—315 2m

4. zajilované (zvodnélé?) stérkopisky 70—170 2m

5. kiemité pisky 250—550 £2m

6. jily 30— 90 2m
neogén 7. pisCité jily 60—180 £2m

8. vapnité jily 15— 75 2m

Vyznam fyzikalni typologie je tim vétsi, ¢im je oblast litologicky variabilné&jsi, a kde tudiz
prosta korelace mezi sousednimi vrty neni dostateéné vérohodna. Pro sestaveni geologického
fezu v takovych oblastech by bylo pak nutné provadét fadu zahustujicich vrta, které viak
pii pouziti znamé fyzikalni typologie mizeme ve vét§iné piipadd nahradit vertikdlnim
elektrickym sondovanim. Tohoto zpiisobu geologicko-geofyzikélni interpretace jsme
pouzili pfi hydrogeologickém prizkumu glacialnich sedimentii na Ostravsku v oblasti
Béla a Stépankovice (K. MULLER — J. MULLEROVA — P. BLAHA 1972, K. MULLER —J.
MULLEROVA — M. VILSER 1972).
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Z rozboru litologické dokumentace a opérného odporového méfeni u vrtii jsme stanovili
meze velikosti mérného odporu p, odpovidajici znamym a ovéfenym litologickym typiim
v dané oblasti (tab. 1). Na zikladé dopliujicich VES mezi sousednimi vrty bylo moZno
sestavit vérohodny geologicky fez.

Opérna odporova méfeni u vrti je v nekterych piipadech uéelné dopliovat jednoduchou
seizmickou sondazi pomoci refrakéné seizmické aparatury, a to zvlasté€ tam, kde zajilovani
nebo zvodnéni stir rozdily v mérnych odporech vrstev, pfi¢emz rozdily v rychlostech elas-
tickych vin mohou byt vyrazné.

Na obr. 1 jsou uvedeny dvé ukazky vysledk(i opérnych a seizmickych méfeni z oblasti
glacidlnich sediment(i na Ostravsku a z oblasti kvartérnich uloZenin Zahorské niziny.
U vrtu V-15 jsou vyrazna odporova rozhrani v dobré relaci s ostrymi litologickymi rozhra-
nimi. Vysledky odporovych méfeni, ktera zde méla charakter vertikalniho mikrosondovani,
ukazuji ve svrchni éasti vrtu na nékolik odporové odlisnych prostiedi, ktera nebylo moZno
vzhledem k neostrym rozhranim, a pravdépodobné i vzhledem ke zpiisobu vynosu vzorki,
litologicky dokumentovat. Refrakéné seizmickym méfenim byla ovéfena vyrazna litologicka

rozhrani.
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Obr. 1. Vrt V-15

1 — sprasové hliny, 2 — $térkopisky, 3 — kiemité pisky, 4 — neogenni vépnité pisky

Vrt V-11

I — piscita hlina, — pisek hrubozrnny s drobnym 3térkem, 3 — hlina tuh4, pevna, 4 — pisek
stfedné a slab& prachovity

Abb. 1. Bohrung V-15

1 — Loesslehm, 2 — Schottersande, 3 — Quarzsande, 4 — Neogene Kalksande

Bohrung V-11

1 — Sandiger Lehm, 2 — Grobkorniger Sand mit feinem Schotter, 3 — Kompakter, fester Lehm,
4 — Mittel und schwachstaubiger Sand
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Sledovani dynamiky podzemni vody pomoci geofyzikalnich metod

K ziskani adaji o hydrofyzikélnich vlastnostech provrtavanych horizont(i a hydrogeolo-
gickém rezimu podzemnich vod byla propracovana metodika komplexni karotdZe vrti.
Timto zptisobem lze sledovat dynamiku podzemni vody, mista pritoki a n&které fyzikalni
vlastnosti vod (S. MARES 1972a, b, P. PETER — J. HULLA — J. RAVINGFR 1972).

Komplexni karotdZe se pouziva vétSinou jen v hlubgich vrtech, zatimco u mélkych pri-
skumnych vrti se s ni setkdvame jen ojedin€le—napf. pfi kontrole tésnosti injekéni clony
ve vrtech a prehradnich profilech apod. (Z. TKANY — V. VALTR 1972, V. VALTR — M.
CIGANEK 1972).

—
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Obr. 2. Sméry filtrace podzemni vody podle hydrogeologického prizkumu (8)
a—11.9.1968 b—22.—23.10. 1968 c—30.4.1969 d— 16.—18. 6. 1969
Rychlosti a sméry proudéni podzemni vody podle geofyzikdlniho méfeni (4)
1—6.—15. 5. 1969 2—13.—17.6.1969 3—2.—7. 10. 1969

A — okraje subglaci4lniho koryta podle vysledk geofyzikalniho prazkumu (8)
B — rychlost proudéni 0,05 m/hod.

I, II — &térkopiskovny

Abb. 2. Richtunge der Filtrierung des Grundwassers nach der hydrogeologischen Erkundung (8)
a— 11.9.1968 b—22.—23.10.1968 c—30.4.1969 d — 16.—18. 6. 1969
Geschwindigkeiten und Richtungen der Grundwasserstromung nach geophysikalischen Messungen
4)
1—6.—15. 5.1969 2—13. —17.6.1969 3—2.—7.10. 1969
A — Rinder des subglazialen Strombettes nach den Ergebnissen der geophysikalischen Erkundung
(8)

B — Stomungsgeschwindigkeit 0,05 m/Stunde

I, IT — Schottersandgruben
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Pfi plosném hydrogeologickém prizkumu s vét3im poCtem vrti je nutno aplikovat nékte-
rou jednoduchou metodu pro sledovéni dynamiky, zejména sméru a rychlosti proudéni
podzemni vody.

Pro tento Gcel je vhodna metoda vetknuté sondy (nabitého télesa), ktera poskytuje pomérné
piesné vysledky (K. MULLER — P. BLAHA 1972). Tuto metodu Jje vhodné dopliovat konduk-
tometrickym méfenim pro stanoveni koeficientu filtrace (H. KRUZIK 1968).

Na obr. 2 jsou zobrazeny vysledky méfeni smérii a rychlosti proudéni podzemni vody
v okoli stérkopiskoven u Starého Bohumina, kde mély byt ovéfeny filtraéni poméry mezi
Stérkopiskovnami a vodérenskymi objekty v blizkosti vrtu V.

Na vrtech V;, V,, V3 bylo pouZito metody vetknuté sondy, ktera poskytla presné uidaje
o proudéni pfi riznych rezimech Gerpani ve stérkopiskovnach.

Pfi vétsim poctu takto proméfenych vrti a studni Jje moZno upfesnit mapu hydroizohyps
zkoumané oblasti a sestavit mapu stfednich rychlosti proudéni podzemni vody.

Zavér

V predloZené praci poddvame moZnosti vyuZiti aplikace nékterych jednoduchych geo-
fyzikélnich metod v mélkém hydrogeologickém pruzkumu. Poukazali jsme pouze na pfinos
pfi litologickém €lenéni, na moznost nahrazeni zahugfovacich vrtd odporovymi sondami
i na moznosti sledovdni sméru a rychlosti filtrace.

Domnivame se na zikladé ziskanych poznatka pfi hydrogeologickém i inzenyrsko-geo-
logickém prizkumu, Ze alespofi tato jednoducha geofyzikalni dokumentace by méla byt
nedilnou souéasti komplexniho prizkumu hydrogeologickych rajona.

Dorucené 18. 3. 1974
Odporucil I. Mucha
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Zusammenfassung

In vorliegender Arbeit beschaftigen wir uns mit Moglichkeiten einer Ausnutzung der Applikation
einiger einfacher geophysikalischer, besonders geoelektrischer Methoden in seichter hydrogeolo-
gischer Untersuchung, und zwar vor allem vom Gesichtspunkt der Prazisierung der lithologischen
Dokumentation des seichten hydrogeologischen Bohrungen und vom Gesichtspunkt der Verfolgung

einiger hydrophysikalischer Parameter.

Um eine physikalische Detailgliederung zu gewinnen, ist es notig eine Stiitzwiderstandstiefson-
dierung tei den Bohrungen in Kreuz- oder Strahlanordnung durchzufithren. Auf Grund dieser
Resultate kann eine den einzelnen lithologischen Horizonten entsprechende physikalische Typologie
zusammengesetzt und dann die horizontale und vertikale Korrelation zwischen den Bohrungen

vorgenommen werden.

Aus den hydrophysikalischen Parametern konnen mit Hilfe der Methode des geladenen Korpers
die Richtung und die mittlere Geschwindigkeit der Stromung des Grundwassers verfolgt werden.

Die Erginzung der direkten Untersuchungsarbeiten mit einfachen geophysikalischen Methoden
erhoht wesentlich die Effektivitiat der seichten hydrogeologischen Untersuchung.

Pokraéovanie recenzie zo str. 212.

Autor celé prace je pivodcem nového paleo-
floristicky podloZeného €Elenéni stefanu, v némz
navrhl zavést a na mezinarodnim féru doda-
te¢né i prosadil novy stupefi kantabr. Podkladem
k tomu pravé byla autorova dlouholetd prace
ve Spanélském svrchnim karbonu. V pédnvi
Cinera-Matallana sbiral R. H. Wagner floru
spodniho a stfedniho stefanu B. Jeho sbéry
jsou sice bohaté (dosud 8000 vzorku), prece
jen vsak nedosahuji mnoZstvi vzorkil sebranych
za dlouha desetileti v stfedofrancouzskych pan-
vich Decazeville a Carmaux, které se povaZuji
za klasicky vyskyt podstupné stefan B (15 aZ
20 tisic vzorki). Na druhé strané ovem tyto
sbéry umoznily Wagnerovi s dostatecnou jisto-
tou stanovit paleogeobotanické rozdily mezi
témito ,,limnickymi* panvemi a panvi Cinera-
Matallana. Tyto rozdily, dostatecné znamé
mezi mnoha ,Jimnickymi*“ panvemi stfedni
Evropy, maji velky vyznam pro feSeni oro-
grafickych a klimatickych pomérhh v aredlu
Variscid. Makrofléra panve Cinera-Matallana
se podle autora odliSuje zejména relativnim
bohatstvim Lepidodender a fertilnich kapradin,
chybénim stfedoevropského vudéiho druhu
Odontopteris subcrenulata, pfevahou vyznam-
ného druhu Neuropteris ovata (ve stfedni
Evropé dlouho mylné povazovaného za vadci
fosilii pro westfal D), relativné chudym vyskytem
tzv. mezofilnich (= xerofilnich) prvka aj.
Autor tyto zvlastnosti vysvétluje paleogeogra-
fickou pozici panve, kterd byla plosné rozsahla
a rozkladala se sice intermontanné, ale v bliz-
kosti mofe.

Daléi mezinarodné vyznamnou praci v recen-
zovaném sborniku je studie R. H. Wagnera
a W. J. Varkera. Tiebaze jde jen o detailni
litologicky a litofacialni popis profilii v méfitku
1:100 a o seznamy fosilii z jednotlivych kom-
plexi profil, je dosah prace mimofadny. Jde
totiz o profily pfes rozhrani westfal D-stefan,
z nichZ jeden byl nové mezinarodné uznan za
stratotyp pro bézi nejhlubsiho stupné stefanu —
pro kantabr. Pavodné byl tento stratotyp sta-

noven u lokality Tejerina v jizni Palencii ve
vrstvach sice bohatych na fosilni fléru, ale
chudych na mofiské vlozky. Novy stratotyp
u La Ojosa v sev. Palencii je stanoven uvnitf
nepierudené série westfalsko-stefanskych sedi-
menti mocné 5000 m a bohaté jak na vlozky
moiskych vapenci s faunou, tak i na komplexy
kontinentalniho vyvoje s dobyvatelnymi uhel-
nymi slojemi. Rozbory sebrané fauny a flory
umoznily autorim dobrou korelaci zminéné
série nejen s ,,limnickymi,, sedimenty stfedni
umoznily autorim dobrou korelaci zminéné
jen za pomoci detailni profilace (moZnost
heteropickych facii!).

Podle rozhodnuti ISCS se klade rozhrani
westfal-kantabr do baze 90 m mocnéhomotského
vapence Lores, ktery ma v podlozi kontinen-
talni vrstvy se souslojim svrchni Casavegas
(makrofléra westfalu D) a v nadloZi kontinen-
talni usazeniny se souslojim Arenos (makro-
flora kantabru).

Posledni obecné vyznamnou praci recenzo-
vané publikace jsou ¢lanky A. Ramovse a C.
F. Winkler-Prinse o korelaci mimospanélskych
svrchnokarbonskych marinnich faun s poméry
ve Spanélsku. Je nyni zfejmé, Ze fauna moiského
spodniho karbonu Spanélska ma mnoho spo-
Jeénych prvki s izochronni faunou Zap. Evropy,
nikoliv véak s faunou Alp nebo SSSR. Naproti
tomu je ve Spanélské svrchnokarbonské fauné
nemalo prvkia alpského a hlavné sovétského
moiského svrchniho karbonu, takZe se strati-
grafie Spanélskych vrstev musi opirat o mezi-
narodni déleni uzivané v SSSR.

Zbyvajici prace jsou zaméfeny geologicky
a paleontologicky. Geologické maji lokalni
zaméfeni — prokazuji napf. existenci karbon-
skych vrasovych prikrova v severovychodni
Palencii, popisuji litologii westfalskych marin-
nich vapencu z prodeltového prostiedi v kanta-
berské panvi apod. Paleontologické se tykaji
popisu novych druhi karbonskych trilobit
a goniatita a sledu makroflory westfalu D
v kantaberské panvi.

Viclav Havlena



