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vrtu 

(2 obr. a I. tab. v texte) 
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Contribution á la precision de la documentation des forages hydrogéologiques peu profonds 

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

K yTOHHeHHK) ÄOKyiMeHTaUHH MejlKHX rHApOreOJlOľHHeCKHX CKBa«HH 

3<b(beKTHBHocTb nuporeo.iorHMecKoií pa3BeAKB 33BHCHT OT Haaeaoioft aoKV­
MeHTauHH B ruiocKOCTHofi Koppe.iHiiHH pa3Beaomibix paôOT. R.ISÍ sToro ue.ié­
coo6pa3no npHMt'HeHHe reod>H3H<iecKHX, oco6enfio reoi.ieKTpHMecKHX McxoaoB. 
3THMH MeTOiiaiHH Ha OCHOBaiIHH CTaHOB.ieHHH (pH3HqeCK0fi THn0.10ľHH B03MOÄHO 
nono.iHHTb npsHyio .iHTo.iorHMecKyio AOKyMefrramuo CKBawHH H npoBec™ eé 
n.iocKocTHyro Koppe.iHUHfo H no.iyqmb aanHbie Ha HeKOTopuM rH\apod>H3HiecKHM 
napaMCTpaM npoóypcHHbix ropH30HTOB. 

Úvod 

Hydrogeologický prúzkum p r o vyhledávání zdroju mélkých podzemních vod zahrnuje 
aplikace hydrogeologických a hydrologických metód a vrtní práce. 

Efektivnost t oho to p r ú z k u m u je závislá na kombinaci jednotl ivých metód, kte ré vytvorí 
pri daných podmínkách a p r o daný účel nejvýhodnčjší komplex. 

Jednou ze součástí t oho to komplexu pfi mélkém hydrogeologickém p r ú z k u m u j sou 
v posledních letech i geofyzikálni metódy, které umožňují plošnou korelaci výsledku pŕí­

mých prúzkumných prací , jejich racionálni rozm ĺsténí a vzhledem ke své fyzikálni pods ta te 
m o h o u značné rozšíŕit pozna tky o hydrofyzikálních parametrech (K. M Ú L L E R — J. M Ú L ­
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LEROVÁ — M . VILŠER—P. BLÁHA 1972, K. MÚLLER — J. MÚLLEROVÁ — M. VlLŠER 
1972). 

U mélkých hydrogeologických vrtu (cca do 50 m) v pokryvných útvarech se často setka­

váme s problémem litologického členení. V hlubokých vrtech ve zpevnéných horninách 
se dokumentace bežné doplňuje karotážním méŕením, kterého se u mélkých vrtu vzhledem 
ke zpúsobu jejich vystrojení, nedostatku vhodných jednoduchých aparatúr a také z ekono­

mických dúvodú vétšinou nepoužíva. 
V predložené práci se zabývame otázkou aplikace geofyzikálních metód pro litologickou 

dokumentaci mélkých vrtu v pokryvných útvarech a pro sledovaní nékterých hydrofyzikál­

ních parametru. 
Operná geofyzikálni méŕení u vrtu 

Pro možnosť detailního fyzikálního členení provrtaných horizontu je výhodné provádét 
u vrtu vertikálni odporové sondování (VES), a to v takové úprave, aby krok postupu prou­

dových elektród byl v relaci s vyskytující se mocností jednotlivých horizontu. V nékterých 
pŕípadech má pak VES charakter mikrosondy. Pro zjišténí odporové anizotropie a s ní 
souvisejících litologických zmén v prostoru kolem vrtu je vhodné používat krížového uspo­

fádání elektród (tzv. krížových sond), v podmínkách značné anizotropního prostredí pak 
rozmĺsťovat elektródy v nékolika azimutech (tzv. paprskové sondy). 

Výsledky takto provádéných odporových méŕení, zobrazení v podobe izoohm QZ V jed­

notlivých horizontálních rovinách umožftují vytvorení prostorové pfedstavy o fyzikálni 
proménlivosti v okolí vrtu. 

Vztah mezi fyzikálni interpretací a litologickou dokumentaci vrtných vzorku lze ŕešit 
na základe odporových méŕení, uskutečnéných na kvalitné prevedených vrtech s presnou 
litologickou dokumentaci, poprípade doplnenou laboratomími analýzami, napr. zrnitostní 
analýzou, chemismem vod apod. Štatistické vyhodnocení souboru odporových méŕení, 
provádéných na skupine vybraných charakteristických vrtu v zájmovém hydrogeologickém 
rajónu, umožňuje provést fyzikálni typológii, odpovídající litologickému charakteru jed­

notlivých horizontu. 
Tab. 1 

Oblast Štépankovice 0 
kvartér 1. spraše, sprašové hliny 25— 60 S2m 

2. písčitojílovité hliny 2 0 7 5 sim 

3. štérkopísky '̂ O—315 Qm 
4 zajílované (zvodnélé?) štérkopísky 70—170 Qm 
5. kŕemité písky 2 5 0 — 5 ^ ° £ m 

6. jíly 3 ° ­ 9 0 Qm 

neogén 7. písčitéjíly *—180 Qm 
8. vápnité jíly 15— 7 5 " m 

Význam fyzikálni typológie je tím vétší, čím je oblast litologicky variabilnéjší, a kde tudíž 
prostá korelace mezi sousedními vrty není dostatečné vérohodná. Pro sestavení geologického 
rezu v takových oblastech by bylo pak nutné provádét radu zahušťujících vrtu, které však 
pri použití známe fyzikálni typológie múžeme ve vétšiné prípadu nahradit vertikálním 
elektrickým sondováním. Tohoto zpúsobu geologicko­geofyzikální interpretace jsme 
použili pri hydrogeologickém prúzkumu glaciálních sedimentu na Ostravsku v oblasti 
Bélá a Štépankovice (K. MÚLLER — J. MÚLLEROVÁ — P. BLÁHA 1972, K. MÚLLER—J. 
MÚLLEROVÁ — M . VlLŠER 1972). 
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Z rozboru litologické dokumentace a operného odporového méŕení u vrtu jsme stanovili 
meze velikost. merného odporu Q, odpovídající známym a overeným litologickým typúm 
v dane oblasti (tab. 1). Na základe doplňujících VES mezi sousedními vrty bylo možno 
sestavit vérohodný geologický rez. 

Operná odporová méŕení u vrtu je v nékterých pŕípadech účelné doplňoval jednoduchou 
seizmickou sondáží pomoci refrakčné seizmické aparatúry, a to zvlášté tam kde zajílování 
nebo zvodnéní stírá rozdíly v merných odporech vrstev, pŕičemž rozdíly v rychlostech elas­
tických vln mohou být výrazné. 

Na obr. 1 jsou uvedený dvé ukážky výsledku operných a seizmických méŕení z oblastí 
glac.álmch sed.mentú na Ostravsku a z oblasti kvartérních uloženin Záhorské nížiny 
U vrtu V­15 jsou výrazná odporová rozhraní v dobré relaci s ostrými litologickými rozhra­
ním!. Výsledky odporových méŕení, která zde méla charakter vertikálního mikrosondování 
ukazuj, ve svrchní časti vrtu na nékolik odporové odlišných prostredí, která nebylo možno 
vzhledem k neostrým rozhraním, a pravdepodobné i vzhledem ke zpúsobu výnosu vzorku 
litologicky dokumentoval. Refrakčné seizmickým méfením byla ovéŕena výrazná litologická 
rozhraní. 

V " 15 Stŕpánkovic V-11 Zohor 
-Qlnml — ­ p / S m / 

I It 
I------I: 

Obr. 1. Vrt V­15 
VrtV­nŠ°V é h l ' n y ' 2 _ š t é r k o p í s k >' ' 3 ~ kŕemité písky, 4 ­ neogenní vápnité písky 

Kr/'ŕ'**, hJÍ"a' ~ p í s e k n r u b o z r n n ý s drobným štčrkem, 3 — hlina tuhá, pevná 4 ■ stredne a slabé prachovitý K**™, ­ písek 

Abb. 1. Bohrung V­15 
1 — Loesslehm, 2 — Schottersande, 3 ­ Quarzsande, 4 — Neogcne Kalksande 
Bohrung V­l 1 
i ^ M ^ ' f ^ ľ ' 2 - G r _ 0 b k í ' ' ' n i ge ' - Sand mit feinem Schotter, 3 - Kompakter, fester Ixhm, 
4— Mittel und schwachstaubiger Sand wmu, 
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Sledovaní dynamiky podzemní vody pomoci geofyzikálních metód 

K získaní udajú o hydrofyzikálních vlastnostech provrtávaných horizontu a hydrogeolo­
gickém režimu podzemních vod byla propracována metodika komplexní karotáže vrtu. 
Tímto zpúsobem lze sledoval dynamiku podzemní vody, místa prítoku a néktere fyzikálni 
vlastnosti vod (S. MAREŠ 1972a, b, P. PETER - J. HULLA - J. RAVINGFR 1972). 

Komplexní karotáže se používa vétšinou jen v hlubších vrtech, zatímco u mélkých pru-
skumných vrtu se s ní setkáváme jen ojedinelé-napr. pri kontrole tesnosti injekční clony 
ve vrtech a pŕehradních profilech apod. (Z. T K A N Ý - V . VALTR 1972, V. V A L T R - M . 
CIGÁNEK 1972). 

Obr 2 Smery filtrace podzemní vody podlé hydrogeologického prúzkumu (8) 
a - l í 9. 1968 0 - 2 2 . - 2 3 . 10. 1968 c —30.4. 1969 d - 16.—18. 6. 1969 
Rýchlosti a smery proudéní podzemní vody podlé geofyzikálního méŕení (4) 
1-6. -15. 5. 1969 2-13 . -17 .6 . 1969 3 - 2 . - 7 . 10. 1969 
A —okraje subglaciálního koryta podlé výsledku geofyzikálního prúzkumu (8) 
B — rychlost proudéní 0,05 m/hod. 
[, II — štérkopískovny 
Abb 2 Richtunge der Filtrierung des Grundwassers nach der hydrogeologischen Erkundung (8) 
a - 1 1 . 9. 1968 b - 2 2 . - 2 3 . 10. 1968 c - 30. 4. 1969 d - 16.-18. 6 1969 
Geschwindigkeiten und Richtungen der Grundwasserstrómung nach geophysikalischen Messungen 
(4) 
1-6.-15.5.1969 2-13.-17.6 .1969 3-2.-7.10.1969 
A — Ränder des subglazialen Strombettes nach den Ergebnissen der geophysikahschen Erkundung 
(8) 

B — Stomungsgeschwindigkeit 0,05 m/Stunde 
I, II — Schottersandgruben 
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Pri plošném hydrogeologickém prúzkumu s vétším počtem vrtu je nutno aplikoval nékte­
rou jednoduchou metódu pro sledovaní dynamiky, zejména smeru a rýchlosti proudéní 
podzemní vody. 

Pro tento účel je vhodná metóda vetknuté sondy (nabitého telesa), která poskytuje pomerné 
presné výsledky (K. MÚLLER — P. BLÁHA 1972). Tuto metódu je vhodné doplňoval konduk­

tometrickým méŕením pro stanovení koeficientu filtrace (H. K R U Ž I K 1968). 
Na obr. 2 jsou zobrazený výsledky méŕení smérú a rýchlosti proudční podzemní vody 

v okolí štérkopískoven u Starého Bohumína, kde mély být ovéŕeny filtrační pomery mezi 
štérkopískovnami a vodárenskými objekty v blízkosti vrtu V3 . 

Na vrtech Vu V s , V3 bylo použito metódy vetknuté sondy, která poskytla presné údaje 
o proudéní pri rúzných režimech čerpaní ve štérkopískovnách. 

Pri vétším počtu takto proméŕených vrtu a studní je možno upŕesnit mapu hydroizohyps 
zkoumané oblasti a sestavit mapu stŕedních rýchlostí proudéní podzemní vody. 

Záver 

V predložené práci podávame možnosti využití aplikace nékterých jednoduchých geo­

fyzikálních metód v mélkém hydrogeologickém prúzkumu. Poukázali jsme pouze na prínos 
pri litologickém členení, na možnost nahrazení zahušťovacích vrtu odporovými sondami 
i na možnosti sledovaní smeru a rýchlosti filtrace. 

Domníváme se na základe získaných poznatku pri hydrogeologickém i inženýrsko­geo­

logickém prúzkumu, že alespoň tato jednoduchá geofyzikálni dokumentace by méla být 
nedílnou součástí komplexního prúzkumu hydrogeologických rajónu. 
Doručené 18. 3. 1974 
Odporučil I. Mucha 

Litera túra 

KRUŽÍK, H. 1968: Určovaní koeficientu filtrace hornin nálevovou metódou. Manuskrint — Záver 
zprava GPUP Hamr, 46 s. v *"•"»■ 

MAREŠ, S 1972a: Význam karotáže pro ŕešení hydrogeologických problému. Sbor. konf O využití 
geofyziky v inz. geol. a hydrogeológii, díl I (Brno), s. 129—148. 

MAREŠ, S. 1972b: Karotáž hydrogeologických vrtu ve stŕedočeském karbonu a české kŕídé Sbor 
konf. O využití geofyziky v inž. geol. a hydrogeol., díl II (Brno), s 275—308 

MULLER K ­ BLÁHA, P. 1972: Nékteré výsledky geofyzikálního sledovaní pohybu podzemní 
vody. Sbor. konf. O využití geofyziky v inž. geol. a hydrogeol., d/l I (Brno) s 149—168 
MULLER K. ­ MULLEROVÁ, J. ­ VILŠER, M. ­ BLÁHA, P. 1972: Racionálni komplex hydroge­

ologického prúzkumu na Ostravsku. Sbor. konf. O využití geofyziky v inž. geol. a hydrogeol 
dil I (Brno), s. 181—201. 

M O L " " ' ^•T M cu L E R O ľ J
Á ' J­­V"­ŠER> M. 1972: Hydrogeologickýprúzkum glaciálních sedimentu 

na Hlucinsku. Sbor. ved. prací Vys. šk. báň. v Ostrave, Ŕ. horn. — geol., 18, č. 3 s 99—110 
PETER, P. — HULLA, J. — RAVINGER, J. 1972: Možnosti použitia rádionuklidovej zrieďovacej metódy 

sledovania pohybu podzemnej vody v hydrogeologickom prieskume. Sbor. konf O využití aeofv­
ziky v inž. geol. a hydrogeol., díl I (Brno), s. 253—271. 

REZÁČ, B — SEDLÁR, M. 1970: Hydrogeologický a hydrochemický posudek jímacího území ve 
Starem Bohumine z hlediska jeho ochrany. Manuskript — Ostrava, 21 s. 

TKANÝ, Z. — VALTR, V. 1972: Kontrola tesností injekční clony nálevovou zkouškou. Sbor konf 
O využití geofyziky v inž. geol. a hydrogeol., dil I (Brno), s. 305—318. 

VALTR, V. — CIGÁNEK, M. 1972: Geofyzikálni méŕení ve vztlakomémých vrtech na vodníni díle 
Šance. Sbor. konf. O využití geofyziky v inž. geol. a hydrogeol., dil I (Brno), s. 329—343. 

217 



Zusammcnfassung 

In vorliegender Arbeit beschäftigen wir uns mit Móglichkeiten einer Ausnutzung der Applikation 
einiger einfacher geophysikalischer, besonders geoelektrischer Methoden in seichter hydrogeolo-
gischer Untersuchung, und zwar vor allem vom Gesichtspunkt der Präzisierung der lithologischen 
Dokumentation des seichten hydrogeologischen Bohrungen und vom Gesichtspunkt der Verfolgung 
einieer hydrophysikalischer Parameter. _ 

Urn eine physikalische Detailgliederung zu gewinnen, ist es nôtig erne Stutzwiderstandstiefson-
dierung bei den Bohrungen in Kreuz- oder Strahlanordnung durchzufuhren. Auf Grund dieser 
Resultate kann eine den einzelnen lithologischen Horizonten entsprechende physikalische Typológie 
zusammengesetzt und dann die horizontále und vertikále Korrelation zwischen den Bohrungen 
V°Aurd'ľnrnhydrVoephyľikalischen Parametern konnen mit Hilfe der Methode des geladenen Korpers 
die Richtung und die mittlere Geschwindigkeit der Strómung des Grundwassers verfolgt werden. 

Die Ergänzung der direkten Untersuchungsarbeiten mit einfachen geophysikalischen Methoden 
erhóht wesentlich die Effektivität der seichten hydrogeologischen Untersuchung. 

Pokračovanie recenzie zo str. 2\2. 
Autor celé práce je púvodcem nového paleo­

floristicky podloženého členení stefanu, v némž 
navrhl zavést a na mezinárodnim fóru doda­
tečné i prosadil nový stupeň kantabr. Podkladem 
k tomu pravé byla autorova dlouholetá práce 
ve španélském svrchním karbonu. V pánvi 
Cinera­Matallana sbíral R. H. Wagner flóru 
spodního a stŕedního stefanu B. Jeho sbéry 
jsou sice bohaté (dosud 8000 vzorku), pŕece 
jen však nedosahuj) množství vzorku sebraných 
za dlouhá desetiletí v stŕedofrancouzských pán­
vích Decazeville a Carmaux, které se považují 
za klasický výskyt podstupné stefan B (15 až 
20 tisíc vzorku). Na druhé strane ovšem tyto 
sbéry umožnily Wagnerovi s dostatečnou jisto­
tou stanovit paleogeobotanické rozdíly mezi 
témito „limnickými" pánvemi a pánví Cinera­
Matallana. Tyto rozdíly, dostatečné známe 
mezi mnohá „limnickými" pánvemi strední 
Evropy, maj í velký význam pro ŕešení oro­
grafických a klimatických pomeru v areálu 
Variscid. Makroflóra pánve Cinera­Matallana 
se podlé autora odlišuje zejména relativním 
bohatstvím Lepidodender a fertilních kapradin, 
chybéním stŕedoevropského vúdčího druhu 
Odontopteris subcrenulata, prevahou význam­
ného druhu Neuropteris ovata (ve strední 
Evropé dlouho mylné považovaného za vúdčí 
fosilii pro westfal D), relatívne chudým výskytem 
tzv. mezofilních (= xerofilnich) prvku aj. 
Autor tyto zvláštnosti vysvétluje paleogeogra­
fickou pozicí pánve, která byla plošné rozsáhlá 
a rozkladala se sice intermontánné, ale v blíz­
kosti more. 

Ďalší mezinárodné významnou prací v recen­
zovaném sborníku je studie R. H. Wagnera 
a W. J. Varkera. Tŕebaže jde jen o detailní 
litologický a litofaciálni popis profilu v merítku 
1 : 100 a o seznamy fosilii z jednotlivých kom­
plexu profilu, je dosah práce mimoŕádný. Jde 
totiž o profily pŕes rozhraní westfal D­stefan, 
z nichž jeden byl nové mezinárodné uznán za 
stratotyp pro bázi nejhlubšího stupne stefanu — 
pro kantabr. Puvodnč byl tento stratotyp sta­

noven u lokality Tejerina v jižní Palencii ve 
vrstvách sice bohatých na fosilní flóru, ale 
chudých na morské vložky. Nový stratotyp 
u La Ojosa v sev. Palencii je stanoven uvnitŕ 
neprerušené série westfálsko­stefanských sedi­
mentu mocné 5000 m a bohaté jak na vložky 
morských vápencu s faunou, tak i na komplexy 
kontinentálního vývoje s dobyvatelnými uhel­
nými slojemi. Rozbory sebrané fauny a flóry 
umožnily autorúm dobrou korelaci zmĺnéné 
série nejen s „limnickými,, sedimenty strední 
umožnily autorúm dobrou korelaci zmĺnéné 
jen za pomoci detailní profilace (možnost 
heteropických facií!). 

Podlé rozhodnutí ISCS se klade rozhraní 
westfal­kantabr do báze 90 m mocnéhomoŕského 
vápence Lores, který má v podloží kontinen­
tálni vrstvy se souslojím svrchní Casavegas 
(makroflóra westfalu D) a v nadloží kontinen­
tálni usazeniny se souslojím Arenos (makro­
flóra kantabru). 

Poslední obecné významnou prací recenzo­
vané publikace jsou články A. Ramovšc a C. 
F. Winkler­Prinse o korelaci mimošpanélských 
svrchnokarbonských marinních faun s pomery 
ve Španélsku. Je nyní zrejmé, že fauna morského 
spodního karbonu Španélska má mnoho spo­
lečných prvku s izochronni faunou Záp. Evropy, 
nikoliv však s faunou Alp nebo SSSR. Naproti 
tomu je ve španélské svrchnokarbonské faune 
nemálo prvku alpského a hlavné sovétského 
morského svrchniho karbonu, takže se strati­
grafie španélských vrstev musí opírat o mezi­
národni delení užívané v SSSR. 

Zbývající práce jsou zaméŕeny geologicky 
a paleontologický. Geologické máji lokálni 
zaméŕení — prokazují napr. existenci karbon­
ských vrásových pŕíkrovú v severovýchodní 
Palencii, popisuj! litologii westfalských marin­
ních vápencu z prodeltového prostredí v kanta­
berské pánvi apod. Paleontologické se týkají 
popisu nových druhú karbonských trilobitú 
a goniatitú a sledu makroflóry westfalu D 
v kantaberské pánvi. 

Václav Havlena 


