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1 Uvod

V ramci budovani podzemniho vyzkumného pracovisté PVP Il BUKOV (hlubinny ddl
Rozna |) je realizovana fada prizkumnych praci s cilem charakterizovat komplexné horninovy
masiv. Zejména z hlediska propojeni puklinovych systému v horninovém masivu, navazujicich
zmén geomechanickych vlastnosti hornin a zmén téchto vlastnosti v souvislosti s odlehéenim
masivu hornickymi pracemi. Soucasti téchto praci je fada zkousek in situ a geotechnicky
dlouhodoby monitoring.

Soucasti zkousek in situ byla i realizace dvou subhorizontalnich vrtd mirné uklonénych od
horizontaly. Mistem hloubeni vrti byl dopravni ochoz PS1-123 v prostoru budouci chodby L4.
V tomto misté byly vyhloubeny dva vrty: S-24 o konecné hloubce 124 m (nasazeny uklon vrtu -
2°) a vrt S-33 o konecné hloubce 75.0 m (nasazeny uklon vrtu -1°). Investorem praci je Sprava
ulozist radioaktivnich odpadd (SURAOQ) a podili se na ném fada provoznich i vyzkumnych praco-
vist v CR (zejména CGS, Ustav geoniky Akademie véd CR, UJV ReZ a Geofyzikalni ustav AV
CR).




Obr. 1 Umisténi vrtu S-24 v dopravnim ochozu PS1-123

Vrty byly zaplnéné vodou s vyjimkou prvnich 1 —2 m, které v dusledku jen malého odklonu
od horizontaly nebyly zaplnéné vodou zcela po usti. Pouze v téchto usecich0-1mresp.0- 2m
nebyly realizovany metody vyzadujici pfitomnost vody v celém profilu vrtu. V celych dalSich
usecich byly zméfeny v8echny projektované metody. Mirny pfetok se pohyboval kolem 0.01 az
0.02 I/s (odhad vydatnosti za ustalenych hydrodynamickych podminek (bez tésnéni pakry)). Vrty
byly v celé délce vyhloubeny primérem 76 mm klasickym jadrovanim do projektovanych hloubek
a vynos jadra byl velmi dobry. Pro karotazni sondy byl vrt S-24 prichodny cca do 122.0 m a vrt
S-33 do 75.6 m.

Obr. 2 Umisténi vrtu S-33 v dopravnim ochozu PS1-123

Ve vrtech S-24 a S-33 byla pozadovana pouze opticka vrtna televizni kamera, akusticky
televizor ABI40 a opticky televizor OBI40 pro detekci nehomogenit ve sténé a zjisténi sméru a
Uklonu téchto rovinnych ploch. Nebyl pozadovan komplex karotaznich méfeni s cilem objasnit
geologickou, strukturni a tektonickou stavbu, urc€it fyzikalni a geomechanické vlastnosti hornin in
situ i objasnit hydrogeologicky rezim proudéni podzemni vody ve vrtu.

Karotazni méfeni probihalo stejnym zplsobem jako v pfedchazejicich vrtech v PVP | a |l
Bukov (napf. S-27, S-31, S-36 a L8-54.DL). Byla pouzita pfenosna aparatura skladajici se
z méf¥ici jednotky K- 500, méfici jednotky Matrix (ALT) a pfenosného vratku K-300 s kapacitou
300 m 4-Zilového karotazniho kabelu fy.Rochester Corp.



Veskera karotazni technika byla na urovern 12. patra (cca v hloubce 600 m), kde je vrt
umistén v prostoru PVP I, dopravovana v klasické tézni kleci. Po dobu méfeni zustaval veSkery
nutny material pro méfeni na hlubinném pracovisti.

Karotazni méfeni probihalo denné cca od 7 - 19 hod. Doprava pracovnikl i materialu byla
realizovana tézni jamou Bukov nebo jamou R1 v arealu dolu Rozna |. VeSkery transport
zajistovali pracovnici DIAMO, zavodu GEAM (dul Rozna |), i kdyz se transport realizoval mimo
bézny pracovni rezim dolu.

Obr. 3 Doprava karotazni aparatury na pracovisté (vrty S-24 a S-33)

Na terénnich méfenich se podileli pracovnici RNDr. Svatopluk Kofalka — feSitel zakazky,
Mgr. Denis JanoSka a Petr Sedlak. Na vyhodnoceni se podileli RNDr. Svatopluk Koralka,
Mgr.Lisseth Sanchez Valdiviezo a Jifi Sohajek.

Cilem mérfeni byla detekce puklin a dalSich nehomogenit v horninovém masivu a jejich
orientace (smér a sklon). Sou¢asti méreni a vyhodnoceni byly i idaje o prostorové orientaci vrt(
(inklinometrie). Podle televizniho optického zadznamu je mozno vyhodnotit vizualni stav stén vrtu,
pfipadné nehomogenit ve sténach vrtu.

Vrty zastihly krystalické horniny Moldanubika. Byly zastizeny pfevazné amfibolické
pararuly, amfibolické pararuly migmatitizované, vyjimec¢né v malych mocnostech amfibolity
pfip.migmatity.
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Byly pozadovany pouze digitalni karotazni metody akusticky a opticky televizor a hlubinna
televizni kamera.

Vrt vyhloubila vrtna skupina s.p. DIAMO, od$tépny zavod GEAM Dolni Rozinka. VSechny
hloubky jsou vztaZeny k jejich Usti ve sténé chodby. PFistupnost vrtd byla dobra.

2 Cil méreni a metodika karotaznich praci

V souladu s projektem praci mélo karotazni méfeni poskytnout pouze tyto udaje:

¢ urcit stav stén vrti s ohledem na stupen poruseni hornin a indikovat poruchové zény
pfip. jednotlivé drobnéjsi pukliny,

o zjistit prostorovou orientaci (iUklon a smér) ploch nespojitosti (puklin nebo porucho-
vych zén) akustickym a optickym televizorem,

e zjistit prostorovy prabéh vrta (uklon a smér).

Pro spinéni omezenych pozadavkl kladenych na karotaz byly proméreny pouze dvé
karotazni metody a opticka TV prohlidka vrt(:

e akusticky televizor ABI40 — metoda v pfiznivych podminkach umoznuje vydéleni ploch
nespoijitosti v profilu vrtu (zejména otevienych puklin) na principu ztraty akustického
signalu v puklinach a porudenych usecich vrtu a stanoveni jejich prostorové orientace
(Uklon a azimut),

o opticky televizor OBI40 — metoda v pfiznivych podminkach umoznuje vydéleni ploch
nespoijitosti v profilu vrt (zejména vypInénych puklin) na optickém principu a stanoveni
jejich prostorové orientace (uklon a azimut),

o opticka televizni prohlidka TV - televizni prohlidka stén vrtu a optické ovéfeni porucho-
vych zon.

Vrtny prdmér umoznoval provést bez problému celou projektovanou metodiku.

3 Zakladni informace o karotaznich metodach

Jednotlivé metody poskytuji informace o fyzikalnich parametrech méfeného prostiedi,
na jejichz zakladé jsou vyhodnocovany geologické pfip. hydrogeologické informace. Principy
pouzitych dvou metod a jejich ucel je struéné uveden v nasledujicim prehledu:

o akusticky televizor (skener) ABI40 -

akusticky televizor ABI40 (Acoustic Borehole Imager) snima sténu vrtu pfi pomalém plynulém
pohybu sondy pomoci vysilani ultrazvukovych pulst z rotujiciho senzoru a zaznamu ¢asu a
amplitudy vracejicich se odrazenych signall. Vysledkem méfeni akustického televizoru jsou dva
orientované obrazy stény vrtu (€as, amplituda odrazeného signalu). Mnozstvi energie, kterou
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odrazena vina nese zpét do senzoru sondy je zavislé na stavu stény vrtu, nebo paznice. Kazda
puklina, vrstevni plocha, foliace, nebo podobna nehomogenita se projevi zpravidla poklesem
amplitudy odrazené viny. Vzhledem k tomu, Ze sonda z dlivodu svého principu obsahuje trojici
magnetometrd a akcelerometr(, je vystupem sondy také spojita informace o Uklonu a azimutu
Uklonu vrtu. Sonda je orientovana, u vSech detekovanych puklin je tedy uréen jejich uklon a
azimut. Totalni vektor magnetického pole pfinasi i informaci o pfitomnosti zeleza ve vrtu (napf.
kovové spojniky na plastovych paznicich). Z dlvodu pouziti magnetometr pro orientaci sondy
vuci zemskému magnetickému poli neni mozné pouzit akusticky televizor v kovovych paznicich
pro sledovani nehomogenit vlastni paznice. Sonda méfi akustickou metodou i prdmér vrtu nutny
pro vypocet orientace ploch. Metodu lze provadét i v plastové paznici v Usecich pod hladinou
podzemni vody, kdy je nutné nastavit podminky méfeni tak, aby byly registrovany odrazy
akustickych vin (vyssi €asy) az od horniny. Akusticky televizor ve varianté ABI40 2G registruje
dvé dvojice orientovanych obrazli (€asu a amplitudy), kdy prvni dvojice registruje odrazy na vnitini
sténé plastové paznice (hodnoti stav vlastni paznice) a druha dvojice signall se odrazi az od
horniny za plastovou paznici. V pfiznivych podminkach Ize tedy provést méfeni i v centrované
slabosténné plastové paznici.

o opticky televizor (skener) OBI40-2G

byl proméFen rovnéz v obou vrtech S-24 i S-33. Hlubinna sonda optického televizoru OBI40-2G
(Optical Borehole Imager) ma primér 40 mm, délku 1.49 m a je ji mozno uzit do teploty 70°C a
tlaku 200 bar (max. do hloubky 2000 m) obdobné jako akusticky televizor. Digitalni optické
sensory (1.2 Mpixlil)) CMOS o velikosti 1/3“ zachycuji odrazy obrazu od stény vrtu ¢ockami typu
,Fybi oko®. Pro osvit slouzi 10 vysoce ucinnych LED diod. Osvit Ize ménit podle barvy horniny,
aby odraz byl barevné optimalni. Zobrazeny odraz je odvozen z jednoho prstence extrahovaného
z aktivniho pole pixell. Jsou k dispozici azimutalni rozliseni 120, 180, 360, 600, 900 a 1800 pixell
na cely obvod vrtu. VétSinou pouzivame azimutalni rozliSeni 900 pixeld /360°. Pomoci
zaznamenavané digitalni orientace sondy (uklon a azimut vrtu v dané hloubce) sonda generuje
rozvinuty orientovany obraz stény vrtu po celém obvodu vrtu (360°). Sondu je opét nutno
centrovat nejlépe dvéma centratory, protoze zpracovani naméfenych dat pfedpoklada pozici
presné uprostfed vrtu (stejné jako akusticky televizor ABI40) a jakékoliv rozcentrovani sond ve
vrtu znepfesiuje ziskané vysledky.

Idealni centrovani Ize dosahnout ve svislych vrtech. Se zvétSovanim jejich uklonu se
centrovani zhorSuje a nejhufe se sondy centruji v témér horizontalnich vrtech, kde i pres
centratory je sonda blize spadnici vrtu a vysledky orientace ziskanych ploch jsou méné presné
(pfipad obou vrtd S-24 i S-33). Navic u vrtd s uklonem pfes 45° sondy jiz nelze zapoustét
pfirozenou gravitaci a pro pohyb sond ve vrtu je nutné pouzit zatlaceci tyCe (o délce 1.5 m), kde
nelze zabezpecdit jiz plynuly pohyb sondy vrtem. Obdobné pfi téZeni sond z vrtu je nutné tyCe opét
odebirat a dochazi k nerovhomérnosti pohybu sondy vrtem. Opticky televizor ma optimalni
podminky pro spravnou funkci v suchych ¢astech vrtl a v absolutné Cisté vodé ve vrtu. Zakaleni
vody zhorSuje opticky vysledky méfeni nebo je viibec znemozhiuje.

Vydéleni ploch nehomogenit s kontrastnim obrazem je umozZnéno stejnou vétvi software
WellCad jako pfi zpracovani akustického televizoru. Kazdy typ televizoru reaguje na jiny typ
nehomogenit — ABI40 na oteviené pukliny a porusené horniny a OBI40 na barevné kontrastni
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nehomogenity — napf. vyplné puklin (kfemenné a kalcitové zily). Optimalni je proméfeni vrtu
obéma typy televizora (ABI i OBI), kde Ize srovnavanim projevu obou typu pfistrojli zpfresnit
interpretaci a rozhodnout, zda se jedna o oteviené pukliny nebo ¢astecné &i upiné vyhojené. To
se u obou vrtll podafilo a pfispélo to ke strukturnimu feSeni zkoumaného krystalického masivu.

Optimalni je méfeni v otevieném vrtu s dokonalym centrovanim obou sond, kdy je nutno,
aby se sonda pohybovala v ose vrtu a ne pfi sténé. Pokud neni sonda vycentrovana, dochazi
k nedokonalému odrazu akustickych vin a k ¢aste€nému zdeformovani vyslednych hodnot uklonu
a azimutu zjisténych ploch (vypocetni algoritmus pocita s umisténim sondy ve stfedu vrtu).
V subhorizontalnich vrtech S-24 a S-33 se velmi tézko zajisStovalo centrovani sond a z tohoto
ddvodu muze dochazet k nepresnosti u€eni pfesného uklonu a azimutu zjisténych ploch
nespojitosti (vypoc€etni algoritmus pocita s umisténim sondy ve stfedu vrtu).

Nepfiznivé plsobi i nutnost zatlacet a tézit karotazni sondy na tla¢nych duralovych
sondy ztézuji. V Sikmych a svislych vrtech je vzdy centrovani sond dokonalej$i a vysledné
hodnoty uklonu a sméru zjisténych ploch jsou presnéjsi.

Pfi méfeni v horizontalnich vrtech se zvySuje nebezpeéi havarii karotaznich sond
z divodu vypadavani ulomkd horniny na stény vrtl. Z tohoto divodu jsme méfili v obou vrtech
pouze s jednim metalickym nemagnetickym centratorem umisténym ve spodni ¢asti sondy blize
k méFicim elementim sondy.

4 Pouzita karotazni aparatura

Pro méfeni karotaznich dat byla pouzita pfenosna karotazni aparatura K-300 madarské
vyroby. Aparatura se sklada z méfici jednotky K- 500, ktera slouzi pro komplex analogovych
karotaznich metod (na vrtech S-24 a S-33 nebyla pouzita), digitalni jednotky Matrix a pfenosného
vratku K-300 s kapacitou 300 m 4-zilového karotazniho kabelu fy.Rochester Corp. Vratek ma
elektricky pohon tfifazovym sitovym motorem (220 V) fizeny frekvenénim méni¢em (je mozno
nouzové pripojit i ruéni pohon klikou). Pfi méfeni byl pouzit elektricky pohon. Pokud je méfen
komplex analogovych karotaznich metod, jsou data registrovana digitalni aparaturou BLS (W&R
Instrument Brno) do notebooku.

Pfi naSem méfeni akustického a optického televizoru byly uZity plné digitalni sondy
(vyrobky spole€nosti ALT s.a. Luxemburg, ktera je soucasti amerického vyrobce karotazni
techniky Mount Sopris Instrument). Na naSem pracovisti vyuzivame vedle obou typl televizoru
nékolik dalSich hlubinnych digitalnich sond: vinova akusticka karotaz FWS50, inklinometrie DEV,
kavernometrie CAL, hustotni kompenzovana karotdz DEN a sonda pro méfeni nékolika
parametrd podzemni vody ve vrtu OCEAN. Pro registraci téchto metod je vyuzivana registracni
jednotka Matrix luxemburské firmy ALT.

Pro zpracovani namérenych dat byly pouzity vykonné stolni pocitace a systém programu
GdBase verze 4 a 5 (autor RNDr.Jifi Kfestan CSc.) Digitalni data z obou typl televizord byla
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zpracovana programem WellCad (ALT Luxemburg). Zprava a pfilohy byly vyti§tény na laserové
tiskarné INEO, typ Generic 36C-6 SeriesPCL a pfevedeny do jednotného formatu PDF.

Obr. 4 UZita méfici jednotka Matrix (ALT Luxemburg) s prisluenstvim

Pro karotdzni méfeni byly pouzity pouze dvé
hlubinné karotazni sondy luxemburské vyroby :

XS pro akusticky televizor luxemburska sonda QL-
ABI40 o prdméru 40 mm vyrobena firmou ALT
(Advanced Logic Technology). Sonda z diivodu
svého principu obsahuje trojici magnetometra a
akcelerometr(i, vystupem sondy je rovnéz spojita
informace o uklonu a magnetickém azimutu
uklonu vrtu,

X pro opticky televizor luxemburska sonda QL-

OBI40-2G o priméru 40 mm vyrobena také

Firmou ALT. Sonda rovnéz obsahuje trojici

magnetometr(i a akcelerometr( pro uréeni Uklonu

a azimutu vlastni hlubinné sondy a vystupem

sondy je rovnéz spoijita informace o Uklonu a

magnetickém azimutu.
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Obr. 5 Méreni s digitalni registraci karotaznich dat
systémem MATRIX s uzitim piné digitalnich karotaZznich sond

Pro televizni prohlidku byla pouzita pfenosna vrtna
televizni kamera s kabelem o délce 300 m. Televizni aparatura
je vyrobkem americké firmy GeoVISION, Jr. VnéjSi pramér
sondy v nejmensi mozné konfiguraci je 46 mm, délka samotné
sondy je 75 mm. Sonda se do vrtu zapousti s centratorem a
kabelovou svorkou, tato konfigurace ma pak délku 90 cm.
Objektiv je ulozen pod prihlednym plexisklem a ma fixni pohled
kolmo doll. Optika objektivu ma fixni clonu a fixni zaostfeni s
hloubkou ostrosti od 5 cm do 90 cm, diky tomu ma objektiv pfi
snimani blizkych pfedmétu charakter takzvaného “rybiho oka.”
Kamera ma vlastni osvétleni, ktere tvofi osm bilych LED diod s
vykonem 1 Watt, umisténych okolo samotného objektivu.

Obr. 6 Meérici jednotka
televizni aparatury

Maximalni hloubkovy dosah aparatury je 300 m pfi zachovani teplotniho rozmezi 0-37°C.
Z priméru sondy vyplyva minimalni vnitfni pramér vrtu cca 60 mm.

Obr. 7 Vlastni televizni kamera Geovision

Analogovy kompositni videosignal (380 fadek TV signal NTSC) je externim A/D
prevodnikem digitalizovan a pfes USB rozhrani veden do PC, kde je ulozen v rozliSeni 640 x 480
pixeld pfi snimkovaci frekvenci 30 fps. Bé&hem ukladani je AVI soubor komprimovan kodekem
MPEG4. Pro zaznam informace o jasu a barvé kazdého obrazového bodu je pouzito barevné

kédovani YUY2.

Obr. 8 Vlastni hlubinna sonda televizni kamery Geovision
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Aparatura TV kamery je pfenosna, transportni box s
celou aparaturou ma rozméry 65x65x50cm a vazi
' 38,5kg. Vratek ma jemny motorovy posun kabelu.
hloubce. Do snimkl videa je hloubka vkladana s krokem
jedna stopa, tj. 0.3048 m.

Obr. 9 Nahled na pocitaci pfi méfeni
s vrtnou kamerou

Pro snimani hloubkového posunu slouzi
odecitaci koleCko, pomoci kterého se zaroven kabel
zapousti do vrtu. Snimani hloubek pomoci
odecitaciho koleCka neni zcela pfesné. K vypoctu
presné hloubky slouzi zna¢ky na kabelu, které jsou
odecitany vucéi zvolenému referenénimu bodu.
Hloubky klicované do snimku videa se tedy mohou
mirné liSit od skuteCnych a spravnych hloubek,
uvedenych v tomto textu.

Obr. 10 Vratek vrtné kamery
Geovision

5 Metodika interpretace

Vydéleni_ploch nespojitosti a uréeni _jejich uklonu a sméru na zakladé méreni
akustického a optického televizoru

Vrt zastihl horniny krystalinika bézné se vyskytujici v dole Rozna. Prevazuji pfevazné
amfibolické pararuly a amfibolicko-biotitické pararuly. Bylo pozadovano vydélit pouze plochy
nespoijitosti a jejich orientaci.

Na zakladé televizniho zaznamu je mozno pouze charakterizovat sténu vrtd a indikovat
porusené useky horniny a charakterizovat tvar vzniklych nerovnosti ve sténé vrt.
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Obr. 11 Obrazovka pfi méreni akustického televizoru ABI40 — vrt S-33

Specialnim modulem v programu WellCad jsou
zpracovavany vysledky méfeni akustickym i optickym
televizorem. U akustického televizoru jsou méfeny dva
orientované obrazy stény vrtu. Prvni pfedstavuje Cas,
ktery je nutny k prekonani drahy odrazené viny mezi
sondou a sténou vrtu, ze kterého Ize vypocitat

ﬁ
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Obr. 13 Nastaveni podminek &asové
registrace odraZené viny pfi méfeni
akustického televizoru ALT

Obr. 12 Priklad vystupu statistického
zpracovani zjisténych ploch
pfi akustickém i optickém
televizoru vrt S-24
(stereogram parametrti ploch)

orientovany pramér a tvar vrtu. Druhy predstavuje informaci o amplitudé odrazené viny. Plochy
nespojitosti se projevi snizenim této amplitudy (pohlceni energie akustické viny). Rovinné
nehomogenity maji v rozvinutém orientovaném obrazu amplitudy odraZzené viny tvar sinusoid.
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Pozice a charakter sinusoid umoznuje popsat tyto rovinné diskontinuity co do jejich hloubkové
pozice, tak sklonu, orientace a pfipadného rozevreni.

Pfed zaCatkem méfeni je nutno u akustického televizoru nastavit podminky Casové
registrace odrazené viny v zavislosti na priméru vrtu a pfipadné pfitomnosti plastové paznice
(viz obr.€.13).

Ve vrtech S-24 a S-33 bylo realizovano méfeni obéma typy vrtnych televizord —
akustickym (ABI40) i optickym televizorem (OBI40). Pfi méfeni jsou zaznamenavany dva
orientované optické obrazy stény vrtu. Prvni ztéchto obrazi (Image) je bez jakychkoliv
softwarovych uprav, druhy je softwarové upraven pro zlepSeni viditelnosti detailt (Image Proc).
Rovinné nehomogenity maji v rozvinutém orientovaném obraze rovnéz tvar sinusoid. Princip
interpretace je stejny jako u akustického televizoru, tj. cilem zpracovani je nalezeni téchto
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Obr. 14 Obrazovka pfi méreni optického televizoru OBI40 véetné ImageProc — vrt S-24

sinusoid a ur€eni parametrl téchto rovinnych diskontinuit (sklon, azimut pfip. stupen rozevieni.
Pokud mame zméreny ve vrtu oba televizory (akusticky a opticky) je mozné detailné zhodnotit
otevfenost puklin, pfip. jejich vyplné. Oba televizory reaguji odliSné na oteviené pukliny
(intenzivnéjsi odezvu ma jednoznaéné akusticky televizor) a na vyplnéné nehomogenity (zde
poskytuje kontrastnéjsi vysledky opticky televizor).
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Obr. 15 Priklad vypinéné nehomogenity (kalcit+kfemen) pfi méreni optického televizoru
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Obr. 16 Obrazovka pri méreni akustického televizoru ABI40 ve vrtu S-24
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Interpretace je interaktivni a interpretator musi rozhodnout, které plochy jsou vyznamné a
co predstavuiji (puklina, foliace, vrstevni plocha, kfemenna zila nebo jina nehomogenita). Program
potom u vyznadenych ploch vypogita jejich smé&rovou orientaci a tklon. Udaje o sklonu a sméru
spadnice zjisténych ploch nespojitosti jsou opraveny na skutecny prostorovy prubéh vrtu (sklon a
azimut sklonu). Vedle grafického znazornéni obou obrazu stény vrtu je v kone¢ném vyhodnoceni
(pfilohy €. 1 pro vrt S-24 a 15 pro vrt S-33) znazornén prumeér vrtu sestaveny na zakladé ¢asu
odrazu seismické viny od stény, pfipadné i jeho tvar. V tomto sloupci je také informace o relativni
pevnosti (mira odrazivosti seismickych vin) hornin (Rock Hardness), jez je vysledkem analyzy
hornin — zvySena amplituda je mirou slabSiho utlumu odrazené viny a pevnégjSich hornin).
Souborny vystup déle obsahuje prostorové znazornéni virtualniho vrtného jadra (3D log-core)
sestavené podle ziskaného priméru vrtu se schematickym zobrazenim interpretovanych
rovinnych ploch nespojitosti (jedna se jiz o opravené udaje uklonu a azimutu ploch).

Déle vpravo je orientovany obraz amplitudy akustického signalu (Amplitude-NM)
odrazeného od stény vrtu zobrazen ve Zlutohnédém zobrazeni (€im je nizsi amplituda — zeslabeni
akustického signalu je vyraznéjsi —tim je dana plocha tmavsi). DalSi sloupec znazorfiuje rozvinuty
opticky obraz stény vrtu ziskany z optického televizoru OBI40. DalSi sloupec zobrazuje
interpretaci ploSnych diskontinuit (sinusoidy) superponovanych pfes orientovany amplitudovy
obraz z akustického televizoru ABI40 v modrobilém zobrazeni. Sinusoidy jsou vyhodnoceny na
zakladé obou méfenych televizort (akusticky a opticky) a interpretator ur€uje charakter plochy
podle jejiho projevu na zaznamech obou televizorl. Tento sloupec obsahuje jesté jiny systém
zobrazeni plosnych diskontinuit. Barevny krouzek (tadpole (pulec)) lezi ve stfedu plosné
diskontinuity a jeho poloha vuci Sifce sloupce udava uklon diskontinuity (0 — 90°). Kratka ¢erna
Carka, ktera vybiha z kazdého barevného krouzku, ukazuje azimut spadnice diskontinuity. Barvy
podkladu (amplitud) jsou voleny tak, aby ziskané vysledky (sinusoidy a tadpoles) byly kontrastni
a dobfe Citelné. Zcela vpravo je uzky sloupec s vysledky orientace sondy akustického televizoru
(inklinometrie).

Nasleduje statistické zpracovani a prehled zjisténych ploch nespojitosti z nékolika
pohledu, které poskytuji celkovy obraz na pfevazujici uklony a sméry ploch. Stereogram normal
zjisténych ploch nehomogenit je prezentovan ve Wulffové projekci na severni hemisféru a rovnéz
ve Schmidtoveé projekci na jizni hemisféru. Nasleduji rdzicové diagramy ¢etnosti uklonl a azimutd
zjisténych ploch. Jsou zpracovany vzdy pro cely méfeny usek. Software umoZznuje tuto statistiku
vytvofit i v jakychkoliv zadanych hloubkovych intervalech (napf¥. podle typu horniny, zvolenych
interval()). VeSkeré sméry jsou poc€itany od magnetického severu pfes vychod a nejsou opraveny
na deklinaci a konvergenci (pouze u vystupu tabulky u inklinometrie je u vypoctenych soufadnic
zohlednéna konvergence, ale ne deklinace).

Soucasti vyhodnoceni je i tabulka ve formatu xIs (pfip.pdf) se seznamem vyhodnocenych
ploch a jejich uklonl a azimutll pocitanych od magnetického severu, pfip. mocnosti porusenych
pasem. Méfeni poskytlo dobré vysledky.

Vysledky méFeni akustickym a optickym televizorem (souborna pfiloha) jsou prezentovany
jako prvni pfiloha k danému vrtu ( pro vrt S-24 pfiloha €. 1 a pro vrt S-33 pfiloha €. 15).
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Vysledky spojité inklinometrie

Inklinometrie je zpracovana standardné systémem program( GdBase verze 5 pro spojita
inklinometricka méfeni a modulem pro zpracovani souvislé inklinometrie v programu WellCad.
Vysledky inklinometrie jsou prezentovany pfilohach €. 30 (vrt S-24) a €. 31 (vrt S-33) na 5 listech
formatu A4 — tabulka hodnot vypocétenych primétl v€etné vertikalni odchylky od svislice,
horizontalni primét, vertikalni primét do roviny vedené v generalnim sméru od magnetického
severu (Gdbase) a znazornéni horizontalniho prdmétu vrtu v kruhové projekci (bull's eye)
(program WellCad) a prubé&hu vrtu v kubické projekci (program WellCad).

Vysledky optické televizni kamery Geovision

Vysledkem mérfeni jsou jednotlivé TV zaméry ve formatu *.avi a vystfizky zajimavych mist
v profild vrtl je formé fotografii *.jpg. Struéné je popsan tvar vrtného stvolu.

6 Postup praci a vysledky karotaznich meéreni a
televiznich prohlidek

Na lokalitu jsme se dopravili v nedéli 3.10.2022. Prace byly zahajeny v pondéli 4.10.2022.
Po proskoleni a vybaveni pracovnikd jsme kolem 8 hod sfarali na 12.patro a dopravili na vrtné
pracovisté veskery nutny material. Vlastni karotazni prace byly provadény denné cca od 7:30 do
17:00 az 18:30 hod na hlubinném pracovisti, konec smény po vyfarani cca v 19:00 hod.

K dispozici jsme méli vdechny potfebné karotazni sondy, méfici jednotky a vratek s
300 m karotazniho kabelu s elektrickym pohonem. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o témérf
horizontalni vrty, bylo nutno karotazni sondy zapoustét a tézit na tlacnych duralovych tycich o
délce 1.5 m v€etné specialnich uchytu pro karotazni sondy. Opticka televizni kamera Geovision
ma vlastni vratek s jinym typem karotazniho kabelu. Méli jsme k dispozici cca 130 m tlaéného
souty&i. Veskery material ziistaval po ukon&eni smény na 12.patie v dopravnim ochozu PS1-123
u vrtd. Pfi zapousténi karotaznich sond (respektive jejich zatlaovani do vrtu) nelze zajistit
rovhomérny plynuly pohyb sond. Zastavovani sond pUsobi nepfiznivé na kvalitu zaznama. P¥i
téZeni sond se sondy pohybuji ve vrtu jiz rovhomérné konstantni rychlosti, protoze jsou
vytahovany elektrickym vratkem. Pro zpracovani jsou proto vyuZivany vétSinou zaméry pfi
pohybu sondy k usti vrtu. Registrujeme data vétSinou i pfi zatlaCovani sond pro kontrolu stavu
vrtu.

Televizni prohlidky jsou zaznamenavany pfi pohybu vrtné kamery smérem ke dnu vrtu,
kdy neni voda jesté zvifena a znecisténi kalem usazenym na sténach vrtu. Pfi pohybu kamery
k usti vrtu je obvykle voda ve vrtu jiz natolik zakalena, Ze je témé&rF nepruhledna.

Casovy postup praci byl nasledujici:
Nedéle 3.10.: 16:00 — 20:00 doprava Praha — Balonovy hotel RadeSin

Pondéli 4.10.: 6:00 — 8:00 Skoleni, vybaveni pracovnikl faracim odévem, maskami,
lampami a dozimetry
8:00 — 11:00 doprava materialu k vrtu S-33
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11:00 — 14:30 méreni televizni sondou Geovision ve vrtu S-33
14:30 — 18:00 méreni akustického televizoru ABI40 ve vrtu S-33
18:00 — 20:00 vyfarani, ukon&eni smény

Utery 5.10.: 6:00 - 9:00 vybaveni pracovniku, sfarani na 12.patro a transport na
pracovisté
9:00 — 13:00 televizni prohlidka vrtu S-24
13:00 — 18:00 méfeni akustického televizoru ABI40 ve vrtu S-24
18:00 — 20:00 vyfarani, ukoneni smény

Stfeda 6.10.: 6:00 — 8:00 vybaveni pracovniku, doprava na pracovisté
8:00 — 12:00 méfeni optického televizoru OBI40 ve vrtu S-33
12:00 — 17:00 méfeni optického televizoru OBI40 ve vrtu S-24
17:00 — 20:00 transport materialu na povrch, vyfarani, ukonéeni smény
20:00 — 24:00 doprava Dolni Rozinka — Praha.

Po vyfarani byl veSkery material, ktery byl transportovan na 12.patro dozimetricky proméfen a
nebyly zjistény zadné davky ionizujiciho zafeni a kontaminace zafizeni.

Karotazni meéfeni probéhlo bez zavad a nedosSlo k Zadné mimorfadné udalosti. Po
odevzdani dozimetrl a zachrannych pfistroji a lamp jsme opustili DUl Rozinka kolem 20 hodiny
dne 6.10.2022.

Interpretace byla provedena v digitalni formé softwarem pro zpracovani karotaze WellCad
verze 5.4 a inklinometrie rovnéz programovym balickem GDBASE pro zpracovani geologickych,
laboratornich a geofyzikalnich dat firmy GDSOFTWARE Praha.

V souladu s projektem karotaznich praci byly splnény vS8echny pozZadavky kladené na
provedena méfeni a vyhodnoceny byly vS8echny poZadované parametry. V8echna karotazni
méfeni byla zmé&fena v kvalité dostatecné pro kvantitativni vyhodnoceni. Rovnéz zaznamy z TV
kamery maji dobrou kvalitu.

Interpretace obsahuje tyto udaje:

e byly zjiStény plochy nespoijitosti (pukliny a porusené zony a vyplnéné nehomogenity) a
jejich sklon a smér,

¢ nazakladé vrtné kamery byl zkontrovan stav stén vrtli a byly lokalizovany useky porusené
horniny s vypadanymi ulomky horniny,

e byl ovéfen smér a uklon vrtl.

Vysledky ur€eni ploch nespojitosti, pfip. jejich vyplni metodou akustického a
optického televizoru, vysledky televiznich prohlidek a zpracovani inklinometrie (smér a Uklon
vrtl) jsou uvedeny u vyhodnoceni jednotlivych vrtli (kapitola 6.1 a 6.2).

Vysledky karotazniho méfeni jsou prezentované na pfilohach v rdznych hloubkovych
mé&fitcich na listech formatu A4 a A3, jejichZ obsah je komentovan nize.

VSechny grafické pfilohy i tabulky byly transformovany do digitalni formy ve formatu *.pdf
(Acrobat Standard, verze 9), oddélené pro kazdy list. Jsou doplnény i zdrojové soubory ve formatu
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*.wcl (WellCad). VSechny soubory jsou ulozeny na pfilozeném DVD, které obsahuje rovnéz
kompletni text zpravy ve formatu Word *.doc a ve formatu pdf a vysledky televizni prohlidky.

Pfilohy €. 1 (vrt S-24) a 15 (vrt S-33) ,Souhrnné vysledky méfeni akustickym a optickym
televizorem® v hl.méfitku 1:10 obsahuji vS8echny zméfrené veliiny i interpretované parametry
z obou typu televizoru v pfehledné grafické formé. Format pfiloh A3 , pocet lista: vrt S-24 (37
listd), vrt S-33 (23 listd).

PFilohy €. 2 (vrt S-24) a 16 (vrt S-33) obsahuji tabulky s udaji o vSech zjisténych plochach
(hloubka plochy, azimut, Uklon a mocnost), format tabulek A4, pocet listl a zjiSténych ploch: vrt
S-24 (25 stran a 1248 ploch), vrt S-33 (22 stran a 1139 ploch).

Pfilohy &. 3 (vrt S-24) a 17 (vrt S-33) obsahuiji stereogram normal vSech zjisténych ploch
nehomogenit ve Wulffové projekci na severni hemisféru (1248 resp. 1139 ploch).

Pfilohy &. 4 (vrt S-24) a 18 (vrt S-33) obsahuiji stereogram normal vSech zjisténych ploch
nehomogenit ve Schmidtové projekci na jizni hemisféru (1248 resp. 1139 ploch).

Pfilohy &. 5 (vrt S-24) a 19 (vrt S-33) obsahuiji rizicovy diagram €etnosti uklont vSech
zZjisténych ploch (1248 resp. 1139 ploch).

PFilohy €. 6 (vrt S-24) a 20 (vrt S-33) obsahuiji rGzicovy diagram Cetnosti azimutl vSech
zjisténych ploch (1248 resp. 1139 ploch).

PFilohy €. 7 (vrt S-24) a 21 (vrt S-33) obsahuji stereogram normal vSech otevienych puklin
ve Wulffové projekci na severni hemisféru (587 resp. 513 ploch).

PFilohy €. 8 (vrt S-24) a 22 (vrt S-33) obsahuji stereogram normal vSech vSech otevienych
puklin ve Schmidtové projekci na jizni hemisféru (587 resp. 513 ploch).

Prilohy €. 9 (vrt S-24) a 23 (vrt S-33) obsahuiji rlzicovy diagram &etnosti uklont v§ech
otevienych puklin (587 resp. 513 ploch).

Prilohy €. 10 (vrt S-24) a 24 (vrt S-33) obsahuiji razicovy diagram ¢etnosti azimutd vSech
otevienych puklin (587 resp. 513 ploch).

Pfilohy €. 11 (vrt S-24) a 25 (vrt S-33) obsahuji stereogram normal vSech vyplnénych
nehomogenit ve Wulffové projekci na severni hemisféru (661 resp. 626 ploch).

Pfilohy & 12 (vrt S-24) a 26 (vrt S-33) obsahuji stereogram normal vSech vSech
vyplnénych nehomogenit ve Schmidtové projekci na jizni hemisféru (661 resp. 626 ploch).

Prilohy €. 13 (vrt S-24) a 27 (vrt S-33) obsahuiji rdzicovy diagram &etnosti uklon vSech
vypInénych nehomogenit (661 resp. 626 ploch).

Prilohy &. 14 (vrt S-24) a 28 (vrt S-33) obsahuji rizicovy diagram &etnosti azimutd vSech
vypInénych nehomogenit (661 resp. 626 ploch).

Pfiloha &. 29 obsahuje vysvétlivky symbolli vy&lenénych nehomogenit akusticky a
optickym televizorem pouzitych ve vSech vy3e uvedenych pfilohach.

Vysledky inklinometrie jsou prezentovany na pfilohach €. 30 (vrt S-24) a €. 31 (vrt S-33).
Vyhodnoceni na kazdém vrtu obsahuje na péti listech formatu A4: tabulku s vypo¢tem hodnot,
horizontalni primét vrtu, vertikalni prdmét vrtu ve sméru prevazujiciho sméru vrtu, horizontalni
primét vrtu v kruhové projekci a prostorovy prabéh vrtu v kubické projekci. Jednotlivé druhy
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vystupl inklinometrie jsou oznaceny: pfil. 30_1, pfil. 30_2, pfil. 30_3, pfil. 30_4. pfil. 30_5 resp.
pFil. 31_1, pfil. 31_2, pfil. 31_3, pfil. 31_4. pfil. 31_5

Na jednotlivych sedmi zakladnich druzich grafickych pfiloh jsou uvedeny tyto udaje:

Graficky vystup ,.,Vysledky méreni akustickym televizorem ABI40 a optickym televizorem

OBIl40‘“ obsahuje tato data (Priloha ¢. 1 a 15) — vystup z programu WellCAD

prvni sloupec:

druhy sloupec:

tfeti sloupec:

Ctvrty sloupec:

Depth: Sloupec zobrazuje hloubku v metrech. Obrazek byva vétSinou
dopInén o hloubkovy rastr.

Radius from TravelTime : Sloupec zobrazuje orientovany rozvinuty
obraz stény vrtu se zobrazenim €asu navratu akustického paprsku
pomoci barevné skaly. V barevné Skale pfedstavuje barva vlevo minimalni
a barva vpravo maximalni dobu navratu paprsku. Vysledek je velmi citlivy
na presnou centraci sondy uvnitf vrtu. V pfipadé méfeni v plastové
paznici je méfeni stejné tak citlivé i na centrovani plastové paznice ve vrtu
samotném. Casy pfichodu odraZené viny jsou pfi zpracovani opraveny
pomoci funkce automatické centralizace, ktera je do jisté miry schopna
odstranit drobnou decentralizaci sondy, Caliper - average: primérna
hodnota kavernometrie ziskana z akustického televizoru, Rock
Hardness: kfivka pfedstavuje prumérnou hodnotu amplitudy odrazeného
akustického signalu v kazdém jednom hloubkovém kroku. Jinymi slovy
jde o pramér ze v8ech hodnot amplitudy odrazené viny, registrovanych po
obvodu celého vrtu, pocitany pro kazdy hloubkovy krok. Amplituda
odrazené viny je zavisla na tzv. akustické impedanci, ktera uzce koreluje
s dynamickym seismickym modulem pruznosti. Tento modul je zavisly na
objemovém a smykovém modulu. Objemovy a smykovy modul dobfe
popisuji mechanickou tvrdost horniny, a proto ma kfivka nazev Rock
Hardness, i kdyZ nevyjadfuje pfimo tvrdost horniny, ale odrazivost
signalu, ktera je umérna poruseni horniny. Je vyjadfena v relativnich
jednotkach pramérné amplitudy signalu.

3D log: Sloupec zobrazuje virtualni vrtné jadro. Tvar jadra je odvozen

z hodnot orientovaného €asu pfichodu akustického paprsku

Travel Time,(neni na pfiloze zobrazen), barvy na povrchu virtualniho
jadra pochazeji z orientovaného obrazu amplitud Amplitude-NM
(zlutohnédé podbarveni), schematicky jsou zobrazeny zji§téné rovinné
plochy nehomogenit barvami odpovidajicimi barvé ploch podle druhu
plochy v souladu s pfilohou €.29 (pouzité symboly ploch) opravené na
skuteény prubéh podle inklinometrie (true dip) .

Amplitude-NM: Sloupec zobrazuje orientovany obraz amplitudy
akustického signalu, odrazeného od stény vrtu (ABI40). Barevna skala
reprezentuje rlizné hodnoty amplitudy. Barva, ktera se ve $kale nachazi
vlevo, odpovida minimalni amplitudé a barva, ktera se nachazi vpravo,
pak ukazuje maximalni amplitudu signalu. Slaby stin, mirné se vinici

v amplitudovém obrazu je stinem koaxialniho kabelu uvnitf sondy a je pfi
zpracovani neodstranitelny. Orientovany amplitudovy obraz,
zaznamenany pfi méfeni v terénu, je pfi zpracovani normalizovan high -
pass filtrem (neni zobrazen). Vertikalni stiny (Smouhy) jsou dany
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nedokonalym centrovanim sondy, které Ize tézko v Sikmych vrtech a
horizontalnich vrtech zajistit.

paty sloupec: ImageProc - NM: rozvinuty opticky obraz stény vrtu v optimalnim
barevném nastaveni (OBI40)
Sesty sloupec: Amplitude-NM High Pass: Sloupec zobrazuje normalizovany orientovany

obraz amplitudy akustického signalu, odrazeného od stény vrtu (ABI40)
obdobny jako Amplitude-NM ve ¢tvrtém sloupci (odstiny Zluté a hnédé).
Pouze barevna Skala je jina (odstiny modré), aby se Iépe zobrazily
interpretované sinusoidy, které reprezentuji plosné diskontinuity oteviené
nebo vyplnéné podle symboll na pfiloze &. 29.
Fractures aparent dip - projection: Sloupec zobrazuje interpretaci
plosnych diskontinuit pomoci sinusoid superponovanych pfes orientovany
amplitudovy obraz.
Fractures true dip - tadpoles: Sloupec obsahuje jiny systém zobrazeni
plosnych diskontinuit vyélenénych pomoci amplitudového obrazu.
Barevny krouZek leZi v hloubce stfedu ploSné diskontinuity a jeho poloha
vigi Sitce sloupce udava uklon diskontinuity. Uklon v ramci sloupce
stoupa z 0 na 90°. Kratka ¢arka, ktera vybiha z kazdého barevného
krouzku, ukazuje azimut spadnice diskontinuity. Carka mitici nahoru
znamena azimut 0°, ¢arka mifici doprava pak azimut 90° atd. Tyto
hodnoty jsou jiZz opraveny na uklon a smér vrtu (inklinometrie) a jsou
oznacovany jako pravdivé (true).

Sedmy sloupec: Tilt: Sloupec obsahuje kfivku plynulého zaznamu uklonu vrtu.
Azimuth: Sloupec obsahuje kfivku plynulého zaznamu azimutu méfeného
od magnetického severu) uklonu vrtu.

Dale nasleduji pfilohy se statistickym zpracovanim zjisténych parametr( ploch. Statistiky byly
vypocéteny pro vSechny zji§téné plochy nehomogenit, dale pro oteviené nehomogenity (pukliny
a poru$ena pasma) a rovnéz pro vyplnéné uzaviené nehomogenity napf. kiemenem, kalcitem
nebo jinym mineralem. Pro v3echny tyto tfi typy ploch byly zpracovany tfi druhy statistik:
stereogramy kolmic na spadnice promitnutych na severni a jizni polokouli, rizicové diagramy
Cetnosti Uklonu spadnic zjisténych ploch a razicové diagramy Cetnosti sméru spadnic zjisténych
ploch, tedy celkem 4 druhy statistik pro vSechny tfi soubory ploch (vSechny, oteviené a
vyplnéné uzaviené) :

e stereogramy — je to zpracovani uklonud a sméru kolmic na spadnice jednotlivych
zjisténych ploch a jejich promitnuti na severni (Wulffova projekce) resp. jizni
(Schmidtova projekce) polokouli (hemisféru),

e rudZicovy diagram ¢etnosti tklonu zjisténych ploch nehomogenit,

e ruzicovy diagram c¢etnosti azimutu zjisténych ploch nehomogenit.

Grafické vystup ,,Stereogram normal (Wulffova projekce na severni hemisféru) obsahuje
tato data pro v§echny tfi soubory dat (vSechny nehomogenity, oteviené a vypinéné) (PFilohy ¢&. 3,
7a11provrt S-24 a 17, 21 a 25 pro vrt S-33) — vystup z programu WellCAD, statistika parametr(
zjisténych ploch:

Prvni sloupec: Hloubkové méfitko,

Druhy sloupec. Fractures true dip — tadpoles : zobrazeni zpracovanych ploch s jejich
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Treti sloupec:

skuteénym uklonem a smérem podle symbolQ na pfil. €.29,

Rock hardness : mira odrazivosti akustického signalu, ktera je umérna
pevnosti hornin,

primét prisecikd kolmic na plochy se severni polokouli v rovinné projekci
s vyznacenim kontur podle ¢etnosti Uklonu kolmic, dale je uveden pocet
zpracovanych ploch, jejich poc¢et podle jejich typud a primérné hodnoty
uklonu a azimutu podle typu i celkové primérné hodnoty.

Grafické vystup ,.Stereogram normal (Schmidtova projekce na jizni hemisféru) obsahuje

tato data pro vSechny tfi soubory dat (vSechny nehomogenity, oteviené a vypinéné) (Prilohy €. 4,

8 a12 provrt S-24 a 18, 22 a 26 pro vrt S-33) — vystup z programu WellCAD, statistika parametrt

zjiSténych ploch:

Prvni sloupec:

Druhy sloupec.

Treti sloupec:

Hloubkové méfritko,

Fractures true dip — tadpoles : zobrazeni zpracovanych ploch s jejich
skuteénym uklonem a smérem podle symboll na pfil. €.29,

Rock hardness : mira odrazivosti akustického signalu, ktera je umérna
pevnosti hornin,

primét prisecikd kolmic na plochy se severni polokouli v rovinné projekci
s vyznacenim kontur podle ¢etnosti Uklonu kolmic, dale je uveden pocet
zpracovanych ploch, jejich pocet podle jejich typu a pramérné hodnoty
Uklonu a azimutu podle typu i celkové primérné hodnoty.

Grafické vystup ,,Ruzicovy diagram €etnosti uklont“ obsahuje data pro v8echny tfi soubory

dat (vSechny nehomogenity, oteviené a vyplnéné) (Prilohy ¢. 5,9 a 13 pro vrt S-24 a 19, 23 a 27

pro vrt S-33) — vystup z programu WellCAD, statistika parametrt zjiSténych ploch:

Prvni sloupec:

Druhy sloupec.

Treti sloupec:

Hloubkové méritko,

Fractures true dip — tadpoles : zobrazeni zpracovanych ploch s jejich
skuteEnym uklonem a smérem podle symboll na pfil. €.29,

Rock hardness : mira odrazivosti akustického signalu, ktera je umérna
pevnosti hornin,

Cetnostni diagram uklonl (vSech nebo otevienych nebo vyplnénych
nehomogenit) v pulkruhovém zobrazeni, kde ¢ervenym podbarvenim
je znazornéna Cetnost uklonul jednotlivych ploch v intervalech po 10° -
méfitko Cetnosti je uvedeno u soustfednych pullkruznic (rozsah dklont
muze byt 0 — 90°). Dale je uveden celkovy pocet zpracovanych ploch,
pramérna, minimalni a maximalni hodnota uklonu.

26



Grafické vystup ,,Ruzicovy diagram €etnosti azimuti‘ obsahuje data pro vSechny tfi soubory
dat (vSechny nehomogenity, oteviené a vypinéné) (Prilohy &. 6, 10 a 14 pro vrt S-24 a 20, 24 a
28 pro vrt S-33) — vystup z programu WellCAD, statistika parametrt zjiSténych ploch:

Prvni sloupec: Hloubkové méfitko,

Druhy sloupec. Fractures true dip — tadpoles : zobrazeni zpracovanych ploch s jejich
skutecnym uklonem a smérem podle symboll na pfil. €.29,

Rock hardness : mira odrazivosti akustického signalu, ktera je umérna
pevnosti hornin,

Treti sloupec: Cetnostni diagram azimutt (vSech nebo otevienych nebo vypinénych
nehomogenit) v kruhovém zobrazeni (sméry jsou v rozsahu 0-360°), kde
hnédym podbarvenim je znazornéna ¢etnost smérl spadnic jednotlivych
ploch v intervalech po 10° - méfitko Cetnosti je uvedeno u soustfednych
pulkruznic. Dale je uveden celkovy pocet zpracovanych ploch, primérna,
minimalni a maximalni hodnota azimutu.

Graficky vystup ,.Vysledky inklinometrie*“ obsahuje pét pfiloh s vvhodnocenim format A4
(Priloha €. 30 pro vrt S-24 a €. 31 pro vrt S-33) s témito daty:

Pfiloha €. 30(31)_1 Tabulka vypoc&tenych hodnot inklinometrie (Gdbase) (zahrnuta
konvergence).

Pfiloha €. 30(31)_2 Horizontalni pramét prabéhu vrtu v kruhové projekci (bull’s eye)
v generalnim sméru vrtu (program WellCad)

PrFiloha €. 30(31)_3 Vertikalni primét vrtu v prevladajicim sméru vrtu 62.9°resp. 68.1°
(program WellCad).

Pfiloha €. 30(31)_4 Prostorovy prubéh vrtu ve valcové projekci (program WellCad).

PrFiloha €. 30(31)_5 Prostorovy prabéh vrtu v kubické projekci (program WellCad).

6.1 Vysledky karotaznich méreni a TV prohlidky ve vrtu S-24

Karotazni méfeni vrtu probéhlo nékolik mésicu po jeho dokonéeni. Kone¢na hloubka byla
124.0 m. Ugelem provedenych karotaZnich méfeni bylo upfesnit poméry v horninovém masivu
pred vlastni razbou vyzkumnych chodeb L4a a L4b. Vrt byl pridchodny pro karotazni sondy a
televizni kameru do hloubky 122.0 m. Nevyskytly se vazné problémy s prichodnosti vrtu, na
tlacnych tyCkach se podafilo zapustit vSechny karotazni sondy. NedoS$lo k zavaznému uviznuti
sond ve vrtu.

Datum méreni: 1.6. —2.6.2021

Konecna hloubka: 124.0 m

Dosazena hloubka: 122.0 m

Vrtani: 0.0-— 1240m 76 mm
Pazeni: bez pazeni

Hladina podzemni vody: 0.0 m, slaby pretok t&Zko méfitelny — dohad kolem 0.015 I/s.
Vzhledem k mirnému upadnimu uklonu vrtu byly karotazni sondy
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Karotazni méreni ve vrtech S-24 a S-33 TZ 673/2023

zhruba jiz od hloubky kolem 2 m pIné pod hladinou podzemni
vody, a proto bylo mozno od této hloubky aplikovat i metodu
akusticky skener ABI40.

Ovéreni technického stavu vrtu

Technicky stav vrtného stvolu byl ovéfen pouze vrtnou televizni kamerou. Televizni
zaznam potvrdil pomérné stabilni stény celého vrtu. Nedochazelo nikde k vyznamnégjSimu
k vypadavani tulomkl horniny ze stény vrtu. Byla zjiSténa jedna vétsi nerovnost ve sténé vrtu
(odhad do 100 mm) v hloubce: 34.00 — 35.1 m, méné vyrazna nerovnost byla ovéfena kolem
hloubky 59.0 — 59.5 m (maximalné do prvnich desitek mm). Jiné nerovnosti ve sténé vrtu nebyly
ovéreny. Pozn. - hloubky na zaméru vrtné kamery jsou uvadény s hloubkovym krokem 30 cm.
Zaznamy akustického i optického skeneru jsou s hloubkovym krokem 1 cm. Hloubkové Clenéni
podle obou skener( je tedy podrobné;jsi. Televizni zaznam byl uloZzen ve dvou souborech *.avi.
Prvni v hloubkovém useku 0 - 60 m a druhy 60.0 — 122.0 m. Nazvy obou soubor(, které jsou
uloZeny na pfilozeném DVD jsou nasledujici:

e TV Geovision S-24_down_0.0-60.0 m a
e TV Geovision S-24 _down_60.0-122.0 m.

Z televiznich zaznama byly vystfizeny fotografie stén vrtu, které jsou prezentovany v nasledujici
tabulce:

Vybrané staticke snimky z vrtu S-24 PVP Bukov:

001.20 m pohled na sténu vrtu 002.10 m pohled na sténu vrtu 002.70 m nerovna sténa vrtu

-014.9M

006.40 m pohled na sténu vrtu 011.20 m pohled na sténu vrtu 014.90 m pohled na sténu vrtu
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Karotazni méreni ve vrtech S-24 a S-33

=049 2M

019.20 m pohled na sténu vrtu

026.15 m nerovna sténa vrtu

=033 .54

033.50 m pohled na sténu vrtu

o

(el all]

041.20 m pohled na sténu vrtu

050.30 m pohled na sténu vrtu

-021.0M

021.00 m pohled na sténu vrtu

L S

026.25 m nerovna sténa vrtu

-034. 4M

034.45 m pohled na kavernu

~TODNE

043.85 m pohled na sténu vrtu

052.70 m pohled na sténu vrtu

024.70 m pohled na sténu vrtu

026.50 m pohled na sténu vrtu

TZ 673/2023

-

&

(0[]

053.00 m pohled na sténu vrtu
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Karotazni méreni ve vrtech S-24 a S-33

054.20 m pohled na sténu vrtu
&

=058 o L]

062.80 m nerovna sténa vrtu

087.80 m pohled na sténu vrtu

100.35 m pohled na sténu vrtu

=155 - S

055.60 m pohled na sténu vrtu
2 = ™
e

~ 059 4M

075.30 m pohled na sténu vrtu

=N ¢ 3l

091.10 m pohled na sténu vrtu

=jl(il - 5]

101.60 m pohled na sténu vrtu

TZ 673/2023

¥ ¥y

057.75 m pohled na sténu vrtu

-062.5M

062.55 m pohled na sténu vrtu
e ol

083.50 m pohled na sténu vrtu
—

096.90 m pohled na sténu vrtu

=118 [
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=1i0BLI5H

103.15 m nerovna sténa vrtu

111.30 m pohled na sténu vrtu

108.50 m pohled na sténu vrtu

~ =188.0H

116.50 m pohled na sténu vrtu 121.60 m pohled na Celbu vrtu 122.00 m celba vrtu

Vysledky inklinometrie jsou graficky znazornény na péti listech pfilohy €. 30 (vypocet
pribéhu osy vrtu (vystup z Gdbase), horizontalni priimét v kruhové projekci (bull’s eye), vertikalni
primét vrtu v roviné generalniho smeéru, tj. 62.9° , prostorovy prubéh vrtu ve valcové projekci a
prostorovy prubéh vrtu v kubické projekci — (vystupy z WellCadu). Smér vrtu pocitany od
magnetického severu se pohybuje od 62° do 64°. VySkova odchylka od urovné jeho usti €ini
3.15 m. Vrt je tedy témé&F vodorovny s velmi malym uklonem. Generalni sklon vrtu ma hodnotu
88.49° a generalni smér 62.9°. Ve vSech grafickych pfilohach inklinometrie je uvazovan smér od
magnetického severu neopraveny na konvergenci a deklinaci. V tabulce na pfiloze €. 30_1 je jiz
zohlednéna konvergence (bez deklinace) pfi vypoctu soufadnic JTSK (X aY). Konvergence vrtu
a deklinace neni zahrnuta v pramétech vrtu na pfilohach ¢. 30_2 az 30_5.

Plochy nespojitosti a pukliny zjisténé metodou akustického a optického televizoru

Metody akusticky televizor (akusticky skener) ABI40 i opticky televizor (opticky skener)
OBI40 byly zméfeny témér v celé délce vrtu az do hloubky 122.0 m. Mé&feni bylo kvalitni a dobfe
vyhodnotitelné. Jak bylo jiz vySe v metodické €asti uvedeno, zvolili jsme u vrtdl S-24 a S-33
spole¢né vyhodnoceni obou druh( televizorl. Pfi interpretaci zaroveri srovnavame pozici a
pribéh registrovanych nehomogenit. Kazdy scaner reaguje lépe na jiné strukturni zmény
v horniné. Akusticky Iépe zobrazuje oteviené pukliny, opticky reaguje na barvu a strukturu horniny
a Ize rozhodnout, zda je puklina vyplnéna jinym mineralem odliSné barvy (kalcit, kfemen a pfip.
jiné). Interpretace je interaktivni a pfi pfitomnosti obou obrazi (akustického — amplituda NM i
optického — Image-NM) na pracovni ploSe WellCadu Ize operativné pfesouvat interpretované
plochy (Fractures apparent) mezi jednotlivymi obrazy a zpresnit vysledek prabéhu plochy (tvar
interpretované sinusoidy, ktera odpovida rovinné nehomogenité) i ur€it, zda se jedna o vypinénou
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strukturu, nebo nehomogenitu bez vyplné. Proto i v typu vy€lenénych nehomogenit na pfiloze €.
29 jsou znacky pro vyplnénou nehomogenitu (oranzova barva) a pro méné vyraznou vyplnénou
nehomogenitu (rdzova barva).

Souhrnna prezentace nameérenych a interpretovanych parametrud je uvedena na pfiloze
¢. 1. Podrobny popis udajd na pfiloze je v uvodni ¢asti této kapitoly na str. 26. Na této pfiloze jsou
graficky zobrazeny vSechny vysledky karotazniho méfeni s parametry zjisténych ploch a jejich
druhu v souladu s pfil. €. 29.

Celkem bylo indikovano 1248 ploch nespojitosti vSech typu. Parametry v§ech ploch jsou
zobrazeny v souborné tabulce na pfiloze €. 2. Tam je pro kazdou plochu uvedena jeji hloubka,
mocnost, uklon, azimut a typ s jejim kodem. Puklin bez vyplné bylo zjiSténo 587 a vyplnénych
nehomogenit 661. Statistické zpracovani zjisténych ploch bylo provedeno ve tfech souborech, {j.,
se zahrnutim vSech zjisténych ploch, pouze nevyplnénych nehomogenit a vyhojenych
nehomogenit.

Stereogramy kolmic na zjisténé plochy, resp. jejich pruseciky se severni polokouli
(Wulffova projekce) a jizni polokouli (Schmidtova projekce) jsou rovnéz zpracovany pro uvedené
tfi soubory ploch. Pro vSechny plochy jsou tyto stereogramy prezentované na pfilohach €. 3 a 4,
pro oteviené pukliny na pfilohach 7 a 8 a pro vyplnéné nehomogenity na pfilohach ¢.11 a 12.

Typ nehomogenity Pocet Primérny uklon (°) | Primérny azimut (°)
vSechny plochy (kody 1248 59.91 241.62
1+2+3+4+5)
nevyplnéné pukliny a 587 60.65 243.82
praskliny (kody 1+2+3)
vyplnéné nehomogenity 661 59.55 240.41
(kody 4+5)
méné vyrazna 456 61.69 241.99
nehomogenita (kod 3)
vyplnéna nehomogenita 532 59.96 240.72
méneé vyrazna (kéd 5)
stfedné vyrazna 90 55.41 243.86
nehomogenita (kod 2)
vyplnéna nehomogenita 129 57.72 239.05
(kod 4)
velmi vyrazna 32 87.91 113.02
nehomogenita (kod 1)

Pozn.: vdechny Udaje ve vySe uvedené tabulce se vztahuji ke spadnicim ploch.

Pro kazdou skupinu ploch je zpracovan rlzicovy diagram ¢etnosti Uklonu a azimutd pro
danou skupinu ploch. Vedle poctu ploch a primérné hodnoty parametru je uvedena jeho
minimalni a maximalni hodnota. Pocty ploch a primérné hodnoty jsou jiz prezentovany ve vySe
uvedené tabulce.

Z tabulky vyplyva, Ze se vyrazné vydéluji homogenity bez vypIné (pukliny, pfip. porusena
pasma) — zelené tadpoly (pulci). Vétsina jich sméfuje na vychodojihovychod (113°) s pramérnym
uklonem 88°. Ostatni plochy jsou svazany pravdépodobné se strukturou horniny (foliace,
migmatitizace) a jejich smér se pohybuje mezi 239° — 242° a primérné uklony se pohybuji kolem
58° — 62°. Jde o0 obecné zavéry, na stereogramech vSech puklin (priméty na
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Karotazni méreni ve vrtech S-24 a S-33 TZ 673/2023

Vysledky méfeni akustickym televizorem ABI40 a optickym televizorem OBI40 ve vrtu S-24 (L4) PVP 2 Bukov Priloha &. 1/31
Depth Radius from TravelTime 30 log Amplitude-NM ImageProc-NM Amplitude-NM High Pass Tit
T T T ¢
Tm:10mge gpe goe 270° 00 - 1 a0° 180% 270 L 1 ane 180° 270" L1 1 80° 180% 270 0* 0 deg 90
Caliper - average Fractures apparent dip - projection Azimuth
—— [ 4
70 mm 140 o a0° 1807 270" 00 360
Rock hardness Fractures true dip - tadpoles
i k d
) 1000 a a0

Obr. 17 Priklad zpracovani vysledki ABI40+0BI40 vrt S-24 pfil.1 — str.¢.31 (100.5 — 103.8 m)
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severni i jizni hemisféru) pozorujeme i vyrazné pukliny (zelené tadpoly) sméfujici na
zapadojihozapad cca 242° s uklony kolem 60°.

Ruzicové diagramy Uklon( a azimutl pro v§echny skupiny ploch jsou prezentovany na
pfilohach ¢. 5 a 6 (vSechny plochy), 9 a 10 (nehomogenity bez vypIné) a 13 a 14 (vyplnéné
nehomogenity).

Vyplnéné nehomogenity prevazné odpovidaji foliaci a migmatitizaci. Téch byla
detekovana zhruba polovina (661) ze vSech zjisténych ploch. Po dohodé s dr. Svagerou (CGS),
ktery feSi strukturni poméry ve sledovaném horninovém masivu, jsme vypracovali novy vzornik
ploch. Bylo dohodnuto, Ze foliace a migmatitizace nebudou vyclefovany jako jednotlivé plochy,
ale jako intervalova skupina ploch hodnocena jako jedna plocha. Hodnoceni struktur bude potom
objektivnéjSi a bude zvyraznéna tektonika (pukliny a poruchova pasma).

6.2 Vysledky karotaznich méreni a TV prohlidky ve vrtu S-33

Karotazni méfeni vrtu probéhlo nékolik mésicl po jeho dokonéeni. Konec¢na hloubka vrtu
byla 75.0 m. U&elem provedenych karotaznich méfeni bylo upfesnit poméry v horninovém masivu
pfed vlastni razbou vyzkumnych chodeb L4a a L4b. Vrt byl prichodny pro karotazni sondy a
televizni kameru do hloubky 75.4 m. Nevyskytly se vazné problémy s prichodnosti vrtu. Na
tlacnych tyckach se podafilo zapustit v8echny karotazni sondy. Nedoslo k zavaznému uviznuti
sond ve vrtu.

Datum méfeni: 4.10.-6.10.2022

Konec¢na hloubka: 75.0m

Dosazena hloubka: 75.4 m (skute¢na délka vrtu je ve skute€nosti 0 0.4 m vétsi nez
deklarovana)

Vrtani: 00— 750m 76 mm

Pazeni: bez pazeni

Hladina podzemni vody: 0.0 m, slaby pfetok téZko méfitelny — dohad kolem 0.01 I/s.

Vzhledem k mirnému upadnimu uklonu vrtu byly karotazni sondy
zhruba jiz od hloubky kolem 1.7 m pIné pod hladinou podzemni
vody, a proto bylo mozno od této hloubky aplikovat i metodu
akusticky televizor (skener) ABI40

Ovéreni technického stavu vrtu

Technicky stav vrtného stvolu byl ovéfen pouze vrtnou televizni kamerou. Televizni
zdznam  potvrdil pomérné  stabilni stény celého vrtu. Nedochazelo nikde
k vyznamnéjSimu vypadavani ulomkd horniny ze stény vrtu. Méné vyrazna nerovnost byla
zjisténa v hl. kolem 7.2 m, dalSi ponékud vétsi nerovnosti ve sténé vrtu v hloubkach: 23.3 m
(cca 50 mm) a nejvétsi nerovnost v hl. 33.8 m (odhad az 100 mm). Hloubéji jiz nebyly ovéfeny
Zzadné vyznamné nerovnosti ve sténé vrtu az do hloubky 64.3 m, kde byla zjiSténa méné
vyznamna nerovnost pouze na jedné strané stény vrtu. Hloubé&ji aZz na dno vrtu, byly stény vrtu
bez nerovnosti. Nerovnosti byly ovéfeny televizni kamerou a akustickym i optickym televizorem
(skenerem).
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Karotazni méreni ve vrtech S-24 a S-33 TZ 673/2023

Pozn. Hloubky na zaméru vrtné kamery jsou uvadéné s hloubkovym krokem 30 cm. Zaznamy
akustického i optického skeneru jsou s hloubkovym krokem 1 cm. Hloubkové ¢lenéni podle obou
skenerl je tedy podrobnégjsi.

Vlastni televizni zaznam je uloZen uloZzen ve dvou souborech *.avi. Prvni v hloubkovém
useku 0 - 60 m a druhy 60.0 — 122.0 m. Nazvy obou soubor, které jsou uloZzeny na pfilozeném
DVD jsou nasleduijici:

e TV Geovision S-33 _down_0.0-11.2m a
e TV Geovision S-33_down_0.0-75.6 m (z&kal 0-12.2 m)

Z televiznich zaznamu byly vystfizeny fotografie stén vrtu, které jsou prezentovany v nasledujici
tabulce:

Vybrané statickeé snimky z televizni prohlidky vrtu S-33 PVP Bukov

\,

000.30 m pohled na sténu vrtu 001.50 m pohled na sténu vrtu 002.70 m pohled na sténu vrtu

003.40 m pohledna sténu vrtu 004.30 m pohled na sténu vrtu 007.10 m nerovna sténa vrtu

10017, 43M"

007.40 m nerovna sténa vrtu 008.00 m pohled na sténu vrtu 010.15 m pohled na sténu vrtu

=013 . 1M

013.10 m pohled na stén vrtu 016.50 m pohled na sténu vrtu 016.95 m pohled na sténu vrtu
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019.20 m pohled na sténu paZnice
s -

023.20 m pohled na nerovnou sténu

N

031.20 m nerovna sténa vrtu

-033.8M

o

037.20 m pohled na sténu vrtu

TZ 673/2023

021.40 m pohled na sténu vrtu

=0 2655H

026.75 m pohled na sténu vrtu

L

&

034.10 m pohled na sténu vrtu

039.30m pohld na sténu vrtu

=043.9MH

=gt

043.90 m pohled na sténu vrtu
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—04E/.6M

=048.8M

TZ 673/2023

=0515.18M

046.60 m pohled na sténu vrtu

055.25 m pohled na sténu vrtu

048.80 m pohled na sténu vrtu

051.80 m pohled na stenu vrtu

055.50 m pohld na sténu vrtu

- -

SRR o

%,

058.60 m pohled na sténu vrtu

=064, 0

064.10 m pohled na sténuvu

067.10 m pohled na sténu vrtu

060.60 m ohle na sténu vr

=@Ee,§if

075.30 m pohled na dno

065.20 m pohled na sténu vrtu

=75 - &l

075.45 m pohled na dno
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Vysledky inklinometrie jsou graficky znazornény na péti listech pfilohy €. 31 (vypocet
pribéhu osy vrtu (vystup z Gdbase), horizontalni primét v kruhové projekci (bull’s eye), vertikalni
priimét vrtu v roviné generalniho smeéru, tj. 68.1° , prostorovy prubéh vrtu ve valcové projekci a
prostorovy prubéh vrtu v kubické projekci — (vystupy z WellCadu). Odchylky sméru pocitaného
od magnetického severu v prubéhu vrtu jsou velmi malé: pohybuji se od 67.0 do 68.4°. Generalni
sklon vrtu ma hodnotu 88.13° a generalni smér 68.1°. Odchylka €elby vrtu od horizontaly
v porovnani s jeho ustim je 2.45 m. Ve v8ech grafickych pfilohach inklinometrie je uvazovan smeér
od magnetického severu neopraveny na konvergenci a deklinaci. V tabulce na pfiloze ¢. 31_1 je
jiz zohlednéna konvergence (bez deklinace) pfi vypoctu soufadnic JTSK (X a Y). Konvergence
vrtu a deklinace neni zahrnuta v primétech vrtu na pfilohach €. 31_2 az 31_5.

Plochy nespojitosti a pukliny zjiSténé metodou akustického a optického televizoru

Metody akusticky televizor (skener) ABI40 i opticky televizor (skener) OBI40 byly zméfeny
témér v celé délce vrtu az do hloubky 75.1 m (OBI40 v€etné suchého uvodu vrtu od hloubky 0.0
m, ABI40 aZz od hladiny podzemni vody v hloubce 1.7 m). Mé&feni bylo kvalitni a dobfe
vyhodnotitelné. Jak bylo jiZz vySe v metodické Casti uvedeno, zvolili jsme u vrtd S-24 a  S-33
spole¢né vyhodnoceni obou druhl skeneru. Pfi interpretaci zaroven srovnavame pozici a prubéh
registrovanych nehomogenit. Kazdy televizor reaguje 1épe na jiné strukturni zmény v horniné.
Akusticky lépe zobrazuje oteviené pukliny, opticky reaguje na barvu a strukturu horniny a lze
rozhodnout, zda je puklina vyplnéna jinym mineralem odliSné barvy (kalcit, kfemen a pfip. jiné).
Interpretace je interaktivni a pfi pfitomnosti obou obraz( (akustického — amplituda NM i optického
— Image-NM) na pracovni ploSe WellCadu |ze operativhé pfesouvat interpretované plochy
(Fractures apparent) mezi jednotlivymi obrazy a zpfesnit vysledek pribéhu plochy (tvar
interpretované sinusoidy, ktera odpovida rovinné nehomogenité) i urcit, zda se jedna o vyplnénou
strukturu, nebo nehomogenitu bez vypiné. Proto i v typu vy¢lenénych nehomogenit na pfiloze €.
29 jsou vedle znaCek pro nehomogentity odpovidajicim poruseni nebo jednotlivym puklindam
(kédy : 0, 1, 2, 3) znacky pro vyplnénou nehomogenitu — kéd 4 (oranzova barva) a pro méné
vyraznou vyplnénou nehomogenitu — kéd 5 (rizova barva).

Souhrnna prezentace nameéfenych a interpretovanych parametrd je uvedena na pfiloze
¢. 15. Podrobny popis udaju na pfiloze je v Uvodni &asti této kapitoly na str. 26. Na této pfiloze
jsou graficky zobrazeny vSechny vysledky karotazniho méfeni s parametry zjisténych ploch a
jejich druhu v souladu s pfil. €. 29 (Typy, kédy a znacky vy€lenénych nehomogenit).

Celkem bylo indikovano 1139 ploch nespojitosti vSech typl. Parametry vSech ploch jsou
zobrazeny v souborné tabulce na pfiloze ¢. 16. Tam je pro kaZdou plochu uvedena jeji hloubka,
mocnost, uklon, azimut a typ s jejim kédem. Nehomogenit bez vypiné bylo zjisténo 513 a
vyplnénych nehomogenit 626. Velka ¢ast vyplnénych nehomogenit odpovida migmatitizaci a
foliaci v horninovém masivu , éemuz odpovidaji i vysledky statistického zhodnoceni zjiténych
ploch (pfilohy €.17, 18, 19 a 20 pro vSechny nehomogenity — 1139 ploch), (pfilohy €. 21, 22, 23 a
24 pro nehomogenity bez vyplné — 513 ploch), (pfiloha €. 25, 26, 27 a 28 pro vypInéné
nehomogenity — 626 ploch). Tedy statistické zpracovani zjis§ténych ploch bylo provedeno ve tfech
souborech, tj., se zahrnutim vSech zjisténych ploch, pouze nehomogenit bez vyplné a vyhojenych
nehomogenit.

Stereogramy kolmic na zjisténé plochy, resp. jejich priaseciky se severni polokouli
(Wulffova projekce) a jizni polokouli (Schmidtova projekce) jsou rovnéz zpracovany pro uvedené
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tfi soubory ploch. Pro v8echny plochy jsou tyto stereogramy prezentované na pfilohach €. 17 a
18, pro oteviené pukliny na pfilohach 21 a 22 a pro vyplnéné nehomogenity na pfilohach €.25 a
26.

Typ nehomogenity Pocet Primérny uklon (°) | Primérny azimut (°)
véechny plochy (kody 1139 53.40 244,74
1+2+3+4+5)
nevyplnéné pukliny a 513 50.53 247.07
praskliny (kédy 1+2+3)
vyplnéné nehomogenity 626 54.94 243.53
(kody 4+5)
méné vyrazna 442 51.09 246.61
nehomogenita (kod 3)
vyplnéna nehomogenita 425 55.40 242.96
méneé vyrazna (kéd 5)
stfedné vyrazna 53 43.75 242.94
nehomogenita (kod 2)
vyplnéna nehomogenita 201 54.01 244,76
(kod 4)
velmi vyrazna 18 82.72 289.17
nehomogenita (kod 1)

Pozn.: v8echny udaje ve vySe uvedené tabulce se vztahuji ke spadnicim ploch.

Pro kazdou skupinu ploch je zpracovan rlzicovy diagram ¢etnosti Uklonu a azimutd pro
danou skupinu ploch. Vedle poctu ploch a primérné hodnoty parametru je uvedena minimailni a
maximalni hodnota parametru. Pocty ploch a primérné hodnoty jsou jiz prezentovany ve vyse
uvedené tabulce.

Z tabulky vyplyva, Ze se vyrazné vydéluji oteviené nehomogenity bez vyplné (pukliny,
pfip. poruSena pasma) — zelené tadpoly (pulci). VétSina jich na zapadoseverozapad (ZSZ)
sméfuje (pod uhlem 289°) s prumérnym uUklonem 82.7°. Ostatni plochy jsou svazany
pravdépodobné se strukturou horniny (foliace, migmatitizace). Jejich smér se pohybuje mezi 243°
— 247° a primérné uklony se pohybuji kolem 51° — 55°. Jde o obecné zavéry, na stereogramech
v8ech puklin (praméty na severni i jizni hemisféru) pozorujeme i vyrazné pukliny (zelené tadpoly)
sméfujici na JVJ pod uhlem cca 110° s uklony kolem 60°.

RuUzicové diagramy uklont a azimutd pro vSechny tfi skupiny ploch (vSechny plochy,
nevyplnéné a vyplnéné) jsou prezentovany na pfilohach €. 19 a 20 (vSechny plochy), 23 a 24
(nehomogenity bez vyplné) a 27 a 28 (vypInéné nehomogenity).

Vyplnéné nehomogenity pfevazné odpovidaji foliaci a migmatitizaci. Téchto ploch bylo
zhruba polovina (626) ze vSech zjisténych ploch. Po dohodé s dr. Svagerou (CGS), ktery Fesi
strukturni poméry ve sledovaném horninovém masivu, jsme vypracovali novy vzornik ploch. Bylo
dohodnuto, Ze foliace a migmatitizace nebudou vy€lefiovany jako jednotlivé plochy, ale jako
intervalova skupina ploch hodnocena jako jedna plocha. Hodnoceni struktur bude potom
objektivnéjsi a bude zvyraznéna tektonika (pukliny a poruchova pasma).
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Karotazni méreni ve vrtech S-24 a S-33

Vysledky méfeni akustickym televizorem ABI40 a optickym televizorem OBI40 ve vrtu $-33 (L4) PVP 2 Bukov

TZ 673/2023

Pfiloha €. 15/7
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Obr. 18 Priklad zpracovani
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7 Zaver

Karotazni méreni splnilo projektované pozadavky a poskytlo informace o strukture
zastizenych hornin ve vrtech S-24 a S-33. Byla uzita metoda akustického a optického televizoru
(skeneru) a ve vrtech byly zjistény nevyplnéné nehomogenity (pukliny) nebo vypInéné pukliny a
jejich prostorova orientace (Uhel sklonu a smér sklonu). Pfed vlastnim méfeni obou televizoru
(skener(l) byla uplatnéna i opticka televizni kamera pro ovéfeni stavu vrtného stvolu. Toto méfeni
pfed vlastnim karotaznim méfenim poskytlo informace o technickém stavu vrtu, zejména o jeho
prlichodnosti, kavernach, tvaru puklin a stavu stén vrtu. To bylo pfedpokladem pro bezpecné
méfeni dalSich karotaznich metod. Vrty byly prichodné do kone¢nych hloubek, do kterych se
podafilo zapustit televizni vrtnou kameru a oba typy skeneru. Vrty byly dobfe prichodné a pfi
mérfeni nenastaly zadné technické problémy. Vzhledem k jejich uklonu (jednalo se téméf o
horizontalni vrty) byla méfeni provedena na karotaznim kabelu s nutnosti pouziti tlacného
soutyci.

V obou vrtech bylo provedeno méfeni akustickym ABI40 a optickym
televizorem(skenerem) OBI40 a byly ur€eny plochy nespojitosti ve sténé vrtu (nevyplnéné
predstavuji pfevazné pukliny a praskliny, pfip.poruchova pasma a vypinéné nehomogenity jsou
vypIné poruch, migmatitizace pfip. foliace). Jsou znazornény rozvinuté stény vrtu z hlediska
pfitomnosti nehomogenit. Oba typy televizor( (skenerd) byly zpracovany spoleéné a u vSech
nehomogenit byl uréen jejich uklon a smér (azimut od magnetického severu). Vypoctené statistiky
sméru a uklonu puklin jsou uvedeny v kapitolach 6.1 a 6.2.

Statistika byla zpracovana v kazdém vrtu spole¢né pro vSechny zjisténé nehomogenity a
nasledné oddélené pro nevyplnéné nehomogenity a pro vyplnéné nehomogenity. V nize
prezentované tabulce jsou uvedeny primérné hodnoty Uklon a sméru zjisténych ze statistického
zpracovani a jejich rozptyl pro vSechny zjisténé plochy.

Vrt S-24 S$-33
Parametr:
Usek méfeni 0.0-122.0m 0.0-754m
Poéet zjisténych ploch 1248 1139
Pramérny tklon (°) 59.91 53.40
Rozptyl uklonu (°) 10.86 —89.93 | 10.71 - 89.98
Pramérny mag.azimut (°) 241.62 244,74
Rozptyl mag.azimutd (°) | 0.32 -359.79 | 0.28 —359.34
Prevladajici mag.azimuty cca 240 cca 245

Pramérny azimut ploch nehomogenit zjistény v obou vrtech se pfilis nelisil (241.62° x 244.74°).

Na interpretaci karotaznich dat se podileli tito pracovnici: RNDr.Svatopluk Koralka,
Mgr. Lisseth Sanchez Valdiviezo a Jifi Sohajek.

Karotazni méfeni a televizni prohlidka splnilo zadany ucel a poskytlo dostupné informace
o struktufe sledovaného horninovém masivu. Po technické strance probéhlo méfeni bez
jakychkoliv zavad a byly dodrzeny v§echny bezpeénostni pfedpisy pro Dul Rozna I.

V Praze dne 28.2.2023 RNDr.Svatopluk Koralka

Osvéd&eni MZP o odborné zplisobilosti: 1702/2003
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