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Petrophysical correlation between Mesozoic and Paleogene formations of some boreholes in the West Carpathians

The paper deals with statistical processing of physical properties of Mesozoic and Paleogene rocks in some
boreholes in the Klippen Belt, Central Carpathian Paleogene and on the margin of the Cental Carpathians.
measured in laboratory. Further division of some intervals. or the degree of their mutual affinity or diversity.
is searched using multivariation statistical methods — cluster and discriminant analyse respectively. The aim of
this paper is to contribute for elucidating of stratigraphic and tectonic definition, so far problematic, of some
drilled depth boundaries. and inform about possibilities of use of petrophysical methods for such purposes.

Uvod

V nasi studii zvefejiiujeme vysledky petrofyzikalni ko-
relace souvrstvi v nékterych vrtech, které zastihly bra-
dlové pasmo, centralni Karpaty a paleogén podtatranské
skupiny. K tomu tc¢elu uzivame asi 1 400 hodnot petro-
tyzikdlnich parametru, které byly laboratorné méfeny na
odebranych vrtnych jadrech a pocitacové zpracovany
multivariaénimi statistickymi metodami. Do hodnoceni
zahrnujeme mineralogickou hustotu (Dy), stfedni mag-
netickou susceptibilitu (z) a obsahy Th a K. Tyto para-
metry jsme ziskali méfenim na cca 350 ks vzorku.

Cilem nasi prace neni polemizovat s nékterymi nidzory
o stratigrafickém zafazeni jednotlivych vrtnych inter-
valu, které je mozno podrobné prostudovat v nize cito-
vané literatufe. Geologické verejnosti pfedklddame
pouze data o petrofyzikalni pfibuznosti jednotlivych in-
tervalu, které jsou vysledkem dosud netradi¢niho studia
fyzikdlnich vlastnosti, tedy nové metodiky, pomérné
madlo zavislé na subjektivnim pfistupu autoru.

Mineralogickd hustota byla méfena tzv. metodou tro-
jiho vazeni pfi pouziti petroleje jako syticiho média.
sttedni magnetickd susceptibilita na stfidavém mosté
KLY-2 (vyrobce Geofyzika, s. p., Brno), obsah Th,
U a K byl urc¢en gamaspektrometricky.

Jadra zpracovanych vrtu, podrobend méfenim. jejichz
vysledky jsou obsazeny v rukopisnych zpravach Mitevo-
vé, Pichové a Uhmanna ze s. p. Geofyzika Brno, byla
doplnéna dodate¢nymi odbéry ze skladd vrtnych jader
Geologického ustavu Dionyza Stira v Bratislavé roku
1989 a méfenimi provedenymi autory tohoto piispévku
(vrty Lubina-1 a SMB-1, Soblahov). Vsechna pouzita
méfeni byla provedena v laboratofich s. p. Geofyzika
Brno.

Stratigrafie vrtia a metodika statistického zpracovani dat

V préci se zabyvdme témito hlubinnymi vrty: Lubina-1
(u Myjavy). SBM-1, Soblahov (jv. od Trenéina). Ve
vychodoslovenském segmentu bradlového pdsma a pod-
tatranské skupiné vychodniho Slovenska zpracovavame
dale vrty MLS-1, Podskalka u Humenného, Hanusov-
ce-1, Sari§-1 a Lipany-1 a 3. Smyslem price je ukazat
moznosti pouziti petrofyziky ke srovndavacimu litologic-
kému studiu a pfispét touto metodikou k zafazeni, resp.
paralelizaci nékterych dosud spornych hloubkovych in-
tervald.

Vrt Lubina-1 byl zevrubné zpracovian Leskem et al.
(1978, 1982). Nekterymi aspekty se téz zabyval Salaj (in
Salaj et al., 1987). Podle Leska et al. (1982) zastihl
v intervalu 0-1 876 m flySové sekvence myjavského pale-
ogénu. Vdpence v rozmezi 1 876-2 270 m lze podle Les-
ka et al. (1978) prifadit k maninské jednotce. Podle no-
véjSi prace tohoto autora (1982) predstavuje interval
2 195-2 270 m prokazatelné spodnoeocenni sedimenty.
Pelitické vrstvy v tseku 2 270-2 603 m jsou Leskem et
al. (1982) povazovdny za paleogén bradlového pdsma
(benatinsky fly$), nejnizsi interval 2 507,0-3 230,0 m
pak pravdépodobné ndlezi k flySovym sekvencim bé-
lokarpatské jednotky. Podle Salaje (1. c.) je ticba sedi-
menty albu az spodniho cenomanu, interpretované
vzhledem k pfitomnosti piskovcu a piscitych slint jako
maninské, prefadit do drietomské jednotky (str. 120).
U flysového souvrstvi drietomské jednotky byly studo-
vany vzorky z hloubky 2 399, 2 455, 2 456, 2 659 a 2 805
m. K tomu lze déle poznamenat, Ze pro drietomskou
jednotku svéd¢i nejen pritomnost skvrnitych slinitych
bezrohovcovych vdpenci neokomu, ale i polohy lavic
tmavych vdpencu aptu. Z hloubky 2 211 m jde o tmavé
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organogenni vapence, intrabiosparit s ojedinélymi zrny
glaukonitu a prufezy bentoznich a vzacné i planktonic-
kych foraminifer. Pfitomné jsou Ticinella robertis (Gan-
dolfi), Hodbergehla sp.. Dorothia oxycona (Roys). Ga-
velinella sp.. Spiroplectamina sp. Nejde o facii urgon-
skych vdpenct, ani o facii biomikritickych tmavych ro-
hovecovych vdpenci spodniho albu. které jsou znamé
z maninské jednotky. Rohovcové viapence neokomu,
stejné tak jako facie urgonskych vapencu, které jsou
charakteristické pro maninskou jednotku, ve vrtu Lubi-
na-1 chybéji. Podle Salaje a Priechodské (1987) patii
paleogenni flySové sekvence v nejhlub$im intervalu vrtu
Lubina-1 (2 607,0-3 230.0 m) k myjavskému (vnitrokar-
patskému) paleogénu. Byly studovany vzorky z hloubky
3080, 3 083 a3 190 m. Jde o jemnozrnny vapnity pisko-
vec. Prevlada karbondtovy detritus, ktery v dobfe vytfi-
dénych nekarbonatovych piskovecich magurského flyse
neni znam.

Ve vrtu SBM-1. Soblahov (u Trenéina) se zabyvame
intervalem 160-1 317 m a 1 3461 803 m podle ¢lenéni
Kullmanové (1978). Horni z nich nelze zatim korelovat
z zadnym pftikrovem Zdipadnich Karpat (ddle jej nazyva-
me problematickym). spodni je s nejvétsi pravdépodob-
nosti shodny s liasem ..obalové série” Inovce. V posledni
dobé ¢erny vyvoj spodni az stfedni jury v tomto vrtu
zatazuje Salaj (1989) k vahiku.

Vrtem MLS-1, Podskalka u Humenného. se zabyvaji
zejména Mahel et al. (1975) a Kullmanova (1973).

S intervaly ostatnich vrta srovnavame u vrtu MLS-1
hloubkové rozmezi 20.6-466,0 m, fazené uvedenymi
autory do albu az spodniho cenomanu Humenského po-
hofi. Toto souvrstvi tvoii hlavné piskovce a jilovce na
rozdil od jurskych a triasovych . pfevazné karbonato-
vych hornin. které byly navrtany v podlozi. Mahel et al.
(1975) uvadi. ze problém ..maninskych ker* v tomto
vrtu je zatim nevyfesen. cely profil nalezi spise k central-
nim Karpatum.

Ve vrtu HanuSovce-1 (Lesko et al., 1984) zahrnujeme
do hodnoceni hloubkové rozmezi 0-3 999.0 m. nalezeji-
ci k bradlovému pasmu. Interval 136-1 268 m je fazen
ke kampdnu a7z maastrichtu, v intervalu 1 269-3 990 m
pak byly provrtany eocenni az paleocenni proéské vrstvy
(benatinsky flys, povazsko-hanusovsky paleogén; Sa-
muel, 1972).

Do zpracovani jsou ddle zahrnuty vzorky z jader vrta
Lipany-1 a 3 a Sari3-1, které nélezeji k vnitrokarpatské-
mu paleogénu (podtatranské skupiny) vychodniho Slo-
venska (Gross et al., 1984) a jsou situovany poblize jiz-
niho okraje bradlového pasma mezi Starou Luboviou
a Presovem.

Ve zpracovanych vrtech se zabyvame pouze témi in-
tervaly. kde pfevladaji psamity a pelity, nikoli karbona-
ty.

Pii hodnoceni naméfenych dat statistickymi metodami
sledujeme dvoji cil: a) hledame dalsi eventuelni ¢lenéni
intervalu, z nichz kazdy je reprezentovan uréitym poc-
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Obr. 1. Schematické vyjadieni Mahalanobisovy ..vzdalenosti~ D" mezi jednotlivymi intervaly ve studovanych hlubinnych vrtech. vypoétené na zikladé
¢yt petrofyzikalnich parametra. Vrty v bradlovém pasmu. na okraji centralnich Karpat a ve vnitrokarpatském palcogénu. Vrr Lubina-1: mp —
myjavsky paleogén. VPN — vipence maninské jednotky (?) klapské jednotky drietomské sekvence (?). BP — peliticky vyvoj paleogénu bradlového
pasma (?), mag — magursky flys (?). paleogén. Vrt SBM-1, Soblahov: man — maninska jednotka, probl — problematické souvrstvi. vapence, jilovce
— alb-cenoman (?) obal c.K.— .obalova jednotka™ centrdlnich Karpat. liasovy komplex, ekvivalent Inovce. Vrr MLS-1, Podskalka: K. — stiedné-
kiidovy komplex. jilovce — piskovee. vipenec, centrlni Karpaty. Vrt Hanusovce-1: pien K. — svrchni kiida pieninského bradlového pasma, pro¢
- paleogén proéského souvrstvi. PS — paleogén podtatranské skupiny ve vriech Saris-1, Lipany-1, 3, (J) — vzdalenost* D’ vypoctend pro jilovee, (P)
~ vzdalenost” D" vypoctend pro piskovce.

Fig. I. Schematic expression of Mahalanobis™ D* “distance™ between individual intervals in investigated deep boreholes. calculated on the basis of four
petrophysical parameters. Boreholes in the Klippen Belt on the margin of the Central Carpathians and the Central Carpathian Paleogene. The Lubina-1
borehole: mp — the Myjava Paleogene, VPN — limestones of the Manin unit (?). of the Klape unit of the Drietoma sequence (?), BP - pelitic
development of the Klippen Belt Paleogene (?), mag — the Magura Flysch (?). Paleogene. The SBM-1 borehole, the Soblahov locality: man — the
Manin unit, probl — problematic formation, limestones, claystones — Albian — Cenomanian (?), obal ¢.K — “envelope unit” of the Central Carpathians,
the Lias complex, equivalent of the Inovec Mts. The MLS-1 borehole, the Podskalka locality: K, — the Middle Cretaceous complex of claystone
— sandstones, limestones, the Central Carpathians. The Hanusovce-1 borehole: pien K; — Upper Cretaceous of the Klippen Belt, pro¢ — Paleogene
of the Pro¢ Member. PS - Paleogene of the Subtatric Group in the Saris-1 and Lipany 1. 3 boreholes. (J) — the D* “distance™ calculated for claystones.
(P) the D" ~distance” calculated for sandstones.
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tem vzorki (statistickym souborem dat) a byl vymezen
citovanymi autory na zdkladé sedimentologickych, pale-
ontologickych kritérii ¢i tektonické prislusnosti; b) mezi
témito intervaly, ve viech jejich vzajemnych kombina-
cich, charakterizujeme jejich pfibuznost, tj. zjistujeme,
jsou-li vzdjemné ,,vzddlené*, nebo ,,blizké”. Pro tyto
tcely pouzivdme jednak sdruzovaci, jednak diskriminac-
ni analyzu. Obé metody hodnoti soucasné vice naméfe-
nych parametru pro kazdy vzorek odebrany z vrtného
jadra, tj. Dy, %, a obsahy Th a K (tedy v nasem ptipadé
¢tyfi parametry).

Sdruzovaci analyza (cluster analysis) sefazuje na za-
kladé ,,proménnych® (tj. parametra Dy, %, Th, K) jed-
notlivé vzorky v souboru podle vzijemné podobnosti.
Vysledek je graficky vyjadien v tzv. dendrogramu, podle
kterého lze dany soubor roz¢lenit na dvé, nebo vice sku-
pin.

Diskrimina¢ni analyza umoziuje mj. urcit ,,vzddle-
nost“ mezi dvéma pifedem vymezenymi statistickymi vy-
béry na zakladé urcitého poctu ,,proménnych”. Mirou
odli$nosti mezi soubory vzorku (v nasem pripadé inter-
valy ve vrtném profilu) je tzv. Mahalanobisova zobec-
néna vzdalenost D2. PouZity program umoznuje vypocet
veli¢iny D? ve vSech vzdjemnych kombinacich mezi vy-
béry. Pii naSem dosavadnim experimentovani s daty fy-
zikdlnich parametrd u jednotlivych stratigrafickych
celka paleogénu a svrchni kifdy flySe jsme dospéli k za-
véru, ze za pouziti zminénych Ctyf parametru je mozno
dva soubory, jejichz ,,vzdalenost” D? < 15, povaZovat
za fyzikdlné velmi blizké az totozné, pfi D2 > 45 za
relativné vzdalené. Velikosti D? mohou v praxi kolisat
fadové od jednotek do stovek (coz plati ovSem pouze
pro uvedené formace a pouzité parametry). Veli¢ina D2
tedy velmi citlivé reaguje na zménu velikosti praméra
jednotlivych fyzikalnich veli¢in. Autorem vypocetnich
programu obou metod je Pavlik z Geofyziky, s. p., Br-
no.

Pfi srovnavacich avahach pfedpokladame, Ze pouzité
naméfené fyzikdlni parametry — tj. mineralogickd husto-
ta, stfedni magnetickd susceptibilita a obsahy Th
a K — jsou jedny z charakteristickych pro provenienci,
ptip. diageneticky vyvoj studovanych komplext klastik.

Ve statistickém zpracovani pro litologické tcely pouzi-
vame mezi jinymi sériové méfenymi petrofyzikdlnimi
parametry pouze takové, které zaviseji na modalnim slo-
Zeni , nikoli na struktufe a textufe horniny.

Mineralogickou hustotu, tj. hustotu pevné faze horni-
ny, zvySuje piimés detritu nebo pojiva Mg-Fe karbo-
nata, dale oxida Fe, slid, pfip. pfitomnost sirnik Fe.
Snizuje ji naopak napf. kaolinit, montmorillonit, orga-
nicka substance. Kolisdani ve slozeni detritu (kromé do-
lomitického) pusobi jiz zmény v Dy, méné vyrazné
napf. vzajemny pomér kiemen-zZivce).

Magnetickd susceptibilita hornin kiidovych az paleo-
génnich je prevazné relativné nizka (obvykle v desitkéach
az nékolika stovkach 10-¢ j. SI), v pruméru nizsi u pis-
kovel, vys$si u jilovea. V kladném smyslu ji nejvice mo-
hou ovliviiovat i nepatrné pfimési magnetitu a pyrhoti-
nu. ZvySuje ji téz podil biotitu, Fe-karbondta, hydro-
xidu a chlorita; u piskovea zpusobuje relativni zvySeni
téz rostouci podil jilovych minerdll, nejvice illitu, snize-
ni naopak rostouci podil diamagnetického kiemene
a Zivcl v klastické ¢éasti, resp. Ca-Mg karbonati.

Velikost pfirozené radioaktivity urcuji koncentrace
Th, U a K. Kazdy z téchto prvku se fidi svymi zakonitost-
mi migrace. V klastikach je Th jednak vdzdno na nékte-
ré tézké minerdly (napf. zirkon), jednak je sorbovdno
na jilové ¢dstice. Thorium se vyznacuje nizkou tékavos-
ti, ¢imz se 1i§i od U. Uran mizZe byt rovnéz vazan na
tézké minerdly, daleko vice se vSak na jeho celkovych
koncentracich podileji slou¢eniny vzniklé chemickymi
pochody v sedimentech, ¢asto v prubéhu epigeneze. U+
tvoii komplexy, které snadno pfechazeji do roztoka. Pfi
redukci U+ na U** (napf. na organické komponenté)
vypadéva z roztoku v podobé komplexti. Uran proto ze
statistického zpracovani vypoustime, protoze vzhledem
k moznostem sekunddrni migrace nemusi byt jeho kon-
centrace pro provenienci klastickych uloZenin charakte-
risticka.

Vysledky statistického zpracovani

Sdruzovaci (clusterovou) analyzu jsme aplikovali
v pfipadé problematického souvrstvi u vrtu SBM-1, Sob-

TAB. 1
Statistické charakteristiky fyzikalnich parametru souvrstvi ve vrtu
SBM-1, Soblahov, 197 — 1 336,9 m
Statistical characteristics of physical parameters of formations in the
SBM-1 borehole, the Soblahov locality, 197 — 1,336.9 m

Vzorky z rozmezi Dy s % SG Th S K S n
hloubek (m)

g/em? 10-6j . SI ppm Yo
197 — 744 2,733 0,023 161.9 1.63 | 3.0 0,61 0,43 34
754 —1 336,9 2,762 0,030 287.4 1.48 13,5 3.0 1,20 0,41 42

Dy — mineralogickd hustota, » — stredni magnetickd susceptibilita, Th, K obsahy thoria a kalia. Pro Dy, TH. K udédny aritmetické
pruméry, pro » prumér geometricky. s — smérodatna odchylka aritmetického praméru, S, — smérodatna odchylka geometrick¢ho
pruméru, n — pocet méfenych vzorku.
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TAB. 2
Vysledky diskriminaéni analyzy
Results of discriminant analysis

Vrt, Formace, 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n
metraz Stupen P J P J P ] P I 1 B ; o 3 e > 3 g
i L e 75 — 83 — 2045 — 1179 1284 832 146 334 700 160 — 288 261 212 16 15
0—1 876,0  paleogén T gl e gl W , ¥ s . : ) M - s , .
Lubina-1 peliticky

2200—2 603 paleogén — 47 — 300,0 — 203,2 1653 — 416 — 289 — 433 — 290 — 20
Lubina-1 magursky

SBM-1 problematické

197—744.5  souvrstvi — 96,1 59,00 — 909 — 1563 — 293 — 1999 — 34
SBM-1 problematické G5 o IBE o B — Y — PEE . &

754—1 336,9 souvrstvi

SBM-1 Lobalova
1 346—1 803 jednotka®

Hanusovce-1 proéské
1 200—3 871 souvrstvi?

MLS-1

Podskalka 210 3%
0—466 cenoman
Hanu$ovce-1 svrchni
510—1 620  ktida BP
Saris-1 PS
Lipany-1,3  paleogén

85,2 102,8 47,7 488 — 422 71,6 169,7 8 35

33,1 398 — 32 13,6 44 12 26
— 16,8 41,2 30,1 15 29

— 35 — 9

16 35

Mabhalanobisova ,,vzdélenost” D2 pro kombinace mezi jednotlivymi vybéry, vypoétend na zakladé étyf petrofyzikdlnich parametrii — vrty
v bradlovém pdsmu, vnitrokarpatském paleogénu a centralnich Karpatech. BP — bradlové pasmo, PS — podtatranské skupina. paleogén,

P — piskovee, J — jilovce, n — pocet méfenych vzorku.

blahov, 160-1 336.9 m. Ve zpracovaném materidlu se
nalézaji prevazné vzorky vapnitych jilovcua (76 vzorku).,
coz reprezentuje i celkovy litologicky charakter tohto
intervalu. Podle dendrogramu , v némz jsou zahrnuty
tyto vzorky jilovcl, je mozno interval rozdélit na dva
useky, které se od sebe vyrazné fyzikalné lisi. Rozdily
pramérid (u Dy, Th , K jsou uddvdny praméry aritmetic-
ké, v pfipad¢ » primér geometricky a smérodatné ochyl-
ka geometrického pruméru) vyplyvaji z tab. 1. Uddvané
pruméry viech ¢tyf parametra obou useku se po zhodno-
ceni testem vyznamné vzdajemné statisticky li$i s pravdé-
podobnosti vyssi nez 99,9 %. Prvy, svrchni usek, je rep-
rezentovan vzorky z hloubky 197 az 744 m, podlozni
usek pak vzorky z hloubky 754,5 az 1 336,9 m. Jilovce
svrchniho tseku maji vyrazné niz$i Dy, » a pfiblizné
dvojnasobné nizsi obsahy Th a K.

Hlavnim cilem naSi prédce je posoudit relativni petro-
fyzikdlni ,,vzddlenost™ intervali v jednotlivych vrtech.
Domnivame se, Ze podle petrofyzikdlni pfibuznosti je
mozno uvazovat i o jejich vzdjemné nalezitosti stratigra-
ficko-tektonické. Jak ukdzaly nase predchozi zkuSenosti
ze zpracovani jednotlivych souvrstvi flySového paleogé-
nu, je pro tyto dcely vhodna diskriminaéni analyza.

Tab. 2 ukazuje jeji vysledky, aplikované na zde zkouma-
nych vrtech. V tabulce jsou uvedeny ,,vzdilenosti* D’ pro
vsechny kombinace studovanych vrtnych intervali. Zmi-
néné problematické souvrstvi vrtu SBM-1, vymezené
Kullmanovou (1978), je rozdéleno na dvé ¢asti (horni
1 a spodni 2). Zvlast jsou vzdy hodnoceny piskovce (P)
a jilovce: (J). Hodnoty D? zde kolisaji od jednotek do
stovek, takze kritéria pro posouzeni relativni piibuznos-
ti soubort vzorku jsou velmi markantni. ,,Vzdélenosti*
D2 uvedené v tab. 2 lze vy¢ist téz z obr. 1, kde je kolon-
kami ilustrovdna stratigrafie jednotlivych vrta spolu
s uvedenim vzdjemnych ,,vzddlenosti* D? jednotlivych
intervala pro piskovce (P) a jilovce (J).

Nejdulezitéjsi vysledky hodnoceni petrofyzikdlni
,,pfibuznosti* jednotlivych vrtnych intervall lze shrnout
do nékolika bodu:

1. Ve vrtu Lubina-1 jsou hodnoceny tfi intervaly: 0—
1 876 — myjavsky paleogén; 2 200-2 603 m — peliticky
vyvoj bradlového paleogénu; 2 607-3 230 m — magursky
flys (bélokarpatska jednotka?). Jilovce téchto intervalt
jsou vzdjemné petrofyzikalné velmi blizké (D2 = 4,7 az
8.,5), az totozné. Nase zjisténi je v souladu se zafazenim
pelitického vyvoje k bradlovému paleogénu (Lesko et
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al. , 1982) , ponékud vsak zpochybnuje pfedpokladanou
karpatské jednotce.

V této souvislosti je tieba uvést, Ze podle publikova-
nych analyz modélniho slozeni (Durkovi¢ in Lesko et
al., 1982) neni ve slozeni piskovcu myjavského paleoge-

nu a piedpoklddané bélokarpatské jednotky vyznamny

rozdil (viz trojuhelnikovy diagram, str. 30). Nase vysled-
ky tedy spiSe nasvédcuji spravnosti nazoru. Ze Supina
paleogennich hornin naznaéena v profilu okoli vrtu Lu-
bina-1 v rozmezi 2 607-3 230 m (Lesko a Potfaj in Lesko
et al., 1982, str. 56) je pokracovanim nadlozniho paleo-
génu brezovské deprese ve flySovém vyvoji.

2. Oba duseky problematického intervalu ve vrtu
SBM-1, Soblahov (197 az 744,5 a 754 az 1 336.9 m),
nelze petrofyzikdlné paralelizovat s Zidnym zde zpraco-
vanym souborem, tj. intervalem ve studovanych vrtech.
Oba useky problematického intervalu jsou pfitom vza-
jemné petrofyzikdlné vzdalené, pfedstavuji pravdépo-
dobné stratigraficky ¢i tektonicky oddélené celky, nelze
je slucovat.

3. Pienidni (?) svrchni kfida a idajne procské souvr-
stvi(?) ve vrtu Hanusovce-1 (vychodni Slovensko) jsou
petrofyzikdlné totozné. Vysledek je v souladu s naSim
pfedchozim zjisténim na zdkladé vzorki z povrchu (On-
dra a Hanak, 1989). Jilovce i piskovce svrchni kiidy
a proc¢ského souvrstvi vrtu HanuSovce-1 jsou relativné
blizké paleogénu podtatranské skupiny ve vrtech Saris-1,
Lipany-1 a 3.

4. Strednékiidovy komplex ve vrtu MLS-1, Podskalka
u Humenného (0 az 466 m), fazeny k centralnim Kar-
patum, ma relativné blizko ke svrchni kiidé obalu brad-
lového pasma ve vrtu Hanusovce-1.

5. Piskovce myjavského paleogénu ve vrtu Lubina-1
(0-1 876,0 m) jsou pomérné blizké piskovcum proc-
ského souvrstvi (?) ve vrtu Hanusovce-1.

6. Obalova jednotka ve vrtu SBM-1 (1 346-1 803 m)
je petrofyzikdlné vzddlena viem ostatnim srovnavanym
intervalum jak v souboru piskovcu, tak i jilovcu.

Tyto zavéry , jakoz i ostatni idaje o pfibuznosti jed-
notlivych intervalu, které obsahuje tabulka 2, predkla-
diame jako prispévek k diskusi o zafazeni nékterych
hloubkovych rozmezi studovanych vrtia. Nas clanek
muzZe téz slouzit jako metodicka ukdzka pouziti petrofy-
ziky pro srovnavaci litologické studium.
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Petrophysical correlation between Mesozoic and Paleogene formations of some boreholes in the
West Carpathians

The paper deals with statistical processing of petrophysical
parameters, measured in laboratory on cores of some boreholes,
which drilled Mesozoic and Paleogene clastic sediments of the
Klippen Belt. Central Carpathian Paleogene and the margin of
the Central Carpathians. The Lubina-1 berohole was situated in
the Myjavska pahorkatina Mts.. the SBM-1 borehole in Sobla-
hov, near Trencin. Boreholes in Eastern Slovakia, the MLS-
1 Podskalka borehole near Humenné. the HanuSovce-1 boreho-
le, the Saris-1 borehole and the Lipany-1 and 3 boreholes re-
spectively have been also processed. Grain density and mean
magnetic susceptibility (Dy and ») were measured on cores of
these boreholes and the content of radioactive elements — Th,
U, K was analysed by gamma-ray spectrography. About 350
samples were evaluated. The aim of our investigation is to con-
tribute to the solution of stratigraphic-tectonic problems of some
questionable intervals of investigated boreholes and point out
possibilities of using of petrophysical methods for comparative
lithological study.

Investigated samples from cores of individual boreholes were
arranged into individual statistical sets. which correspond to pre-
sumed tectonic-stratigraphic units. Measured results were pro-
cessed using multivariation statistical methods — linear discrimi-
nant and cluster analysis respectively.

Discriminant analysis was used mainly for solution of pro-
blems of affinity of groups of individuals (in our case of sam-
ples). Each individual (sample) is characterized by certain num-
ber of features (here by measured values of Dy, %, and by con-
tents of The and K). The expression in numbers of the “distan-
ce” between assumed stratigraphic-tectonic units of individual
boreholes (so called Mahalanobis™ “distance™ D?) is the result of
application of discriminant analysis. We have ascertained that if
the value is D? < 15. these sets can be considered very near ones
or even identical. on the contrary. if the D? value is>45, both
compared stratigraphicaltectonic units are relatively distant.
This scale is valid, however. only for parameters used by us for
investigated clastic sediments of Mesozoic and Paleogene of the
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West Carpathians. In this way it is possible to evaluate the level
of statigraphic-tectonic individualization of successive depth
boundaries. The calculated D? “distances™ between stratigrap-
hic-tectonic units of individual boreholes in all mutual combina-
tions are given in Tab. 2. The D? values are also schematically
depicted in Fig. 1. The D value is calculated separately for cla-
ystones (J) and sandstones (P) respectively. It follows from the
analysis that e.g. 2,607-3,230m interval in the Lubina-1 boreho-
le, which is classified with the Magura Flysch is very near to the
overlying interval with overwhelming pelites (2,200-2,603 m).
which is classified with Paleogene of the Klippen Belt (the D2
“distance™ of these intervals for claystones is 4.7). It follows
from this that the correspondence of the depth interval 2.607-
3.230 m with the Magura Flysch is not probable. It is probably

flysch development of Paleogene of the Klippen Belt.

We have applied cluster analysis. which classifies individual
samples according to reciprocal similarity in one statistical set,
on the SBM-1 Soblahov borehole near Trenc¢in. at the depth
interval of 197-1.337 m. Up to now. this interval is named as
“problematic™. because it is not analogical to any well-known
complex of the West Carpathians, as to facial sedimentologic
development. Using cluster analysis, we have divided this inter-
val into two sections. 197-744 m and 1.346-1.337 m. Both secti-
ons differ petrophysically very distinctly (see Tab. 1 and Fig. 1).
Following application of discriminant analysis not brought any
result in case. because both sections are far away from all other
compared intervals in boreholes. Individual deformation. from
the facial standpoint, was also proved petrophysically.



