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ABSTRAKT

Prace se zabyva studiem vysoce propustné porozity a potencidlem ke krasovéni v oblasti
vychodoceskych kfidovych synklinal, které maji velky vyznam pro vodarenské zasobovani. Nachylnost
hornin ke krasovéni byla studovdna na zdkladé odebranych jader a jejich obsahu kalcitu a louZzenim
jader v 10 % HCI a sledovani miry rozpadu horniny po vylouZeni. Pro pochopeni struktury a sloZeni
horniny byl vyuZit skenovaci elektronovy mikroskop a mapy prvkd ziskané z mikrosondy. Charakter
pfitokovych zon do vrtd byl studovan zhodnocenim dostupnych karotdznich dat, zejména akustické
karotaze, dat o pfritocich do vrtl i louzenim vzorkd hornin z jader odebranych z mist, kde k pfitoklim
dochazelo.

Celkové bylo studovano 247 jader odebranych jak zarchivnich jadrovych wvrtl, tak
z povrchovych vychozl. Pouhych 5 % vzork( z turonskych kolektor(i B, Ca, Cb, které se po vylouZeni
se po vylouZeni rozpadd z vice neZ 50 % bude po vylouZeni tvofit krasové kandly v tektonicky
neporusené horniné. Toto zastoupeni je mnohem nizsi nez v jizerském souvrstvi v zapadni casti
Ceské kridové panve. Jen mala Cast vzorkd se z ¢asti rozpada pfi obsahu kalcitu po 78 %, vétsSina
vykazuje Zadny nebo velmi maly rozpad. Teprve pokud obsah kalcitu ve vzorcich prekova 80 %
rozpadaji se vzorky zcela ¢i z velké Casti. Porozita po vylouZeni presahuje u 26 % vzork( 50 %. Ani
vysoky obsah kalcitu tak po jeho vylouZeni nevede krozpadu horniny ale kvzniku extrémné
porézniho materialu s nizkou hustotou a tim relativné malou odolnosti vici erozi. Vysoce porézni
vzorky drzi pohromadé mikroskopickd pénovitd struktura vysrazené kifemité hmoty uvolnéné zfejmé
pfi diagenezi z jehlic morskych hub bohatych opalem. Lokalizace a charakter hlavnich ptitokd do vrti
byl studovan na 65 vrtech. K pfitokdm dochazi v priméru jen z 10% mocnosti kolektoru. Pritoky maji
vydatnost aZz desitek I/s na metr pfitokové zony. Zhodnoceni dat z akustické karotaze ukazalo, Ze
prevazuji pfitoky ze subhorizontalnich kaveren a poruch (70 %).

Nové bylo popsano nékolik mechanismd vzniku otevienych a silné propustnych puklinovych
kanall: 1) VylouZeni vrstev s CaCO; = 80 % a jejich pretvoreni po vymyti rezidua do subhorizontalnich
kaveren; 2) Vylouzeni subvertikalnich kalcitovych Zil; 3) Vylouzeni kalcitem bohatych podrcenych zén
na svazcich subvertikalnich puklin, kde jednotlivé puklinové plochy jsou od sebe vzdalené jen nékolik
malo centimetrl. Po vzniku strmého hydraulického gradientu (napf. v okoli udoli ¢i pfi Cerpani na
vrtu) jsou ulomky silné porézniho materidlu s malou hustotou vyplavovany z puklinovych zén a
vznikaji tak subvertikalni oteviené (zejici) pukliny ¢asto s ostrohrannymi sténami, které budi falesny
dojem vzniku tektonickym rozevienim. Na zakladé stopovacich zkousek je zjevné, Ze oteviené pukliny
tvofi rozsahly propojeny systém, kterym rychlosti stovek metr(i za den proudi podzemni voda na
vzdalenost presahujici 2 km. Srovnatelné rychlosti proudéni byly zjistény v otevienych puklinach
v siliciklasticko-karbonatovych horninach v Minnesoté a Wisconsinu v USA i v Sherwoodském piskovci
ve Velké Britanii.

Nejpropustnéjsi porozita ve vychodoceskych kfidovych synklindlach ma tak krasovy plivod,
byt pro vznik kanal( na subvertikalnich puklinovych zénach je zarover nutné tektonické poruseni
horniny. Jedna se o ghost-rock kras, kdy v prvni fazi dochdazi k pomalému vyluhovani kalcitu z horniny
vodou pomalu proudici v pérech a uzkych puklindch. Teprve v druhé fazi pfi vzniku strmého
hydraulického gradientu se reziduum vyplavuje a vznikaji zejici i dm Siroké oteviené vrstevni plochy
nebo subvertikalni pukliny s extrémni prito¢nosti az 90 I/s.



ABSTRACT

The thesis deals with the study of highly permeable porosity and the potential for
karstification in the area of the East Bohemian Cretaceous synclines, which are of great importance
for water supply. The susceptibility of the rocks to karstification was studied by taking cores and
determination of their calcite content and by leaching the cores in 10 % HCl and monitoring of rock
disintegration after leaching. A scanning electron microscopy and elemental mapping by microprobe
were used to understand the structure and composition of the rock. The nature of the inflow zones
to the boreholes was studied by evaluating available well logging data, particularly acoustic well
logging, inflow data to the boreholes and by leaching rock samples from cores taken from the depth
intervals where inflows occurred.

A total of 247 cores taken from both boreholes and surface outcrops were studied. Only 5%
of the samples from the Turonian B, Ca, Cb aquifers that disintegrate from more than 50% after
leaching will form karst conduits in tectonically intact rock. This representation is much lower than in
the Jizera Formation in the western part of the Bohemian Cretaceous Basin. Only a small fraction of
the samples disintegrate if calcite contents is below 78 %, the majority show no or very little
disintegration. Only when the calcite content in the samples exceeds 80 % do the samples
disintegrate completely or largely after leaching. The porosity after leaching exceeds 50 % in 26 % of
the samples. Even a high calcite content thus does not lead to the disintegration of the rock after
leaching, but to the formation of extremely porous material with low density and thus relatively low
resistance to erosion. The highly porous samples are held together by a microscopic foam-like
structure of precipitated siliceous matter released probably during diagenesis from opal-rich marine
sponge needles. The location and character of the main inflows to the wells was studied in 65 wells.
Inflows occur on average from only 10 % of the aquifer thickness. The inflows have a yield of up to
tens of I/s per meter of inflow zone. Evaluation of acoustic logging data showed that inflows from
subhorizontal caverns dominate (70 %).

Several mechanisms for the formation of open and highly permeable fracture-guided
conduits have been newly described: 1) Calcite dissolution from layers with CaCO3; > 80 % and after
residue washout expansion into subhorizontal caverns; 2) Calcite dissolution of subvertical calcite
veins; 3) Calcite dissolution of calcite-rich fractured zones on subvertical fracture bundles where
individual fracture surfaces are only a few centimeters apart. After the formation of a steep hydraulic
gradient (e.g., in the vicinity of a valley or during pumping at a well), small fragments of highly
porous, low-density material are washed out of the fracture zones to form subvertical open (gaping)
fractures, often with sharp-edged walls, which give the false impression of having been formed by
tectonic extension. Based on tracer tests, it is evident that the open fissures form a large
interconnected system through which groundwater flows at a speed of hundreds of metres per day
over a distance of more than 2 km. Comparable flow velocities have been found in open fractures in
siliciclastic-carbonate rocks in Minnesota and Wisconsin in the USA and in the Sherwood Sandstone
in the UK.

The most permeable porosity in the East Bohemian Cretaceous synclines is thus of karstic
origin, although tectonic rock disturbance is also necessary for the formation of channels in
subvertical fracture zones. This is a ghost-rock karst, where in the first phase the calcite is slowly
leached from the rock by groundwater flowing slowly in pores and narrow fissures. It is only in the
second phase, when a steep hydraulic gradient develops, that the residuum is washed away, creating
gaping and dm-wide open bedding surfaces or subvertical fractures with extreme flow rates of up to
90I/s.
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SEZNAM ZKRATEK

CGS — Ceska geologicka sluzba

CHMU - Cesky hydrometeorologicky Ustav

CKP - eska kiidova panev

DIBAVOD - Digitalni baze vodohospodarskych dat

HDZK - hydrodynamicka zkouska

HGR — hydrogeologicky rajon dle vyhlasky ¢. 5/2011 Sb.

f. km — fiéni kilometr, uddva kilometrickou vzdalenost, obvykle od usti méreného toku do
jiného toku nebo vodni plochy ve sméru proti proudu

SEM — skenovaci elektronovy mikroskop

TUR1-7, CEN1-6, CON1-2 — genetické sekvence vrstev turonského, cenomanského a
coniackého stafi (Ulicny et al. 2009 a,b)

USMH AV CR — Ustav struktury a mechaniky hornin Akademie véd Ceské Republiky

o — smérodatnd odchylka
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1 UvoD

Ceskd kiidova panev je plodné nejrozsdhlejsi sedimentarni panvi platformniho pokryvu
Ceského masivu. Jedna se o strukturu s vysokymi zasobami a Zivym ob&hem podzemnich vod.
Filtracni parametry pfitomnych kolektor(, vysoka kvalita podzemnich vod a rozsah vyuZitelnych
zasob podzemnich vod predurcuji tuto sedimentarni strukturu k vyznamnym odbériim podzemnich
vod (Hermann et al. 1999). Vedle nejvyznamnéjsi SZ Casti i vychodni ¢ast Ceské kfidové panve je
zasadni z hlediska hromadného zasobovani vyznamnych méstskych aglomeraci podzemni vodou
(d@lezité zdroje zejména pro I. a Il. brnénsky vodovod, Svitavy, Litomysl, Vysoké Myto, Ceskou
Trebovou, Usti nad Orlici a Hradec Kralové). Obzvlasté rajony vysokomytska a Ustecka synklindla maji
na svém Uzemi jedny z nejvyznamnéjsich vodarenskych zdrojd v ramci Ceské republiky. Vychodni €ast
¢eské kiidové panve vykazuje existenci nejvétsich pramend v CR, svyjimkou vyvér( povrchovych
potokll v Moravském krasu. Petrovy prameny u Brnénce méli prfed svym zjimanim do vodovodu
vydatnost kolisajici mezi 215-1000 I/s (Hynie 1961). Hustota Fi¢ni sité je tu extrémné nizka, coz
ukazuje na mimoradné vysokou propustnost hornin. Zakladni odtok tu dosahuje dvojndsobku ve
srovnanim s okolnim krystalinikem. Jak uvadi Hynie (1961): ,Dvojnasobny odtok v moravském
kfidovém vybézku je vysvétlitelny jen influkci kfidovych souvrstvi otevienymi trhlinami v povodi
Svitavy. Propaddni potocnich vod v téchto oblastech je znamo zejména ze Svitavy mezi Hradcem nad
Svitavou a Muzlovem, v potoce Radimérském aj.” Pfes obrovsky vodohospodarsky vyznam jsou
znacné mezery v chapani, jakou porozitu podzemni vody pfi svém proudéni ve vychodoceskych
synklinalach vyuZziva a jak tato porozita vznikla. Prvni ndzor na typ porozity uved| Hynie (1961):

- slabsi prualinova propustnost moravského vybézku kridy prechodni facie (oproti kvadram) je
vyvazena siti mimoradné otevienych trhlin (str. 386)

-rozpinavymi pohyby se vytvofila pfi vyklenovani sit rozevienych puklin a trhlin, které jsou
spolu se smrsovacimi puklinami vzniklymi pfi diagenezi zakladem jejiho zvodnéni (str. 379), rozevieni
je dano schopnosti kfidovych hornin reagovat bud plasticky, nebo ttistivou tektonikou.

-dusledkem saxonskych pohyb je rozpad kiidovych vrstev a souvrstvi podle sité rozevienych
puklin (trhlin), které jsou hlavnimi obéhovymi cestami kfidovych vod (str. 391)

-propustné trhliny prostupuji napfic celych souvrstvi, zejména v souvrstvich rigidnich vrstev
piscitych slinovc a piskovcl (str. 394)

-,z krasovych dutin turonskych vapnitych slind u Ceské Trebové vyvéraji prameny
vaucluského typu” (str. 388)

Dalsi autofi jiz pouze prebiraji a cituji ndzory Hynieho s vyjimkou jeho nazoru Ze je zde
pfitomna krasova porozita. V uplynulych dekadach byly sice jasné definovany kolektory a jejich
vertikalni a plosny rozsah ale v chapani charakteru a vzniku porozity dosud nenastal vyrazny posun.

ProtoZe tato prace je zamérena na moznosti krasovéni siliciklasticko -karbonatovych
sedimentl vychodni ¢asti Ceské kridové panve, budou kratce uvedeny rysy krasu v téchto horninach.
Klimchouk et al. (2000) v modernim pojeti definoval kras jako Uzemi, kde hlavni masa podzemni vody
proudi krasovymi kanaly, jez byly sekundarné rozsiteny a vznikly rozpousténim okolni horniny
zejména podél tektonickych diskontinuit a mezivrstevnich puklin, které mohly byt plvodné jen
nepatrné rozevieny. Krasové jevy obsahuji Sirokou Skalu tvar(i a projevl, jez vznikly plsobenim
podzemnich i povrchovych vod (koroze, eroze) v oblastech, kde jsou v podloZi dokumentovany
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rozpustné horniny nebo minerdly (vdpence, dolomity, kalcit, sadrovec, halit, aj.). Krasové jevy vsak
nejsou spjaty vyhradné svySe uvedenymi horninami, ale mohou se vyvijet také ve mnohem

Vv

Specialni pfipad krasu je krasovéni psaci kfidy (chalk), ktera tvofi rozsahlé vychozy v Anglii a
Francii. Jednd se o uloZeniny schranek mikroskopickych jednobunécnych fas, kokolitek které tvofri
mékké, porézni bilé mikritické vapence s nizkou pfimeési nerozpustnych latek (Lacroix et al. 2002).
Porozita dosahuje 30-50 % (Maurice et al. 2010). Jeskyné byvaji v kifidé obvykle kratké a dosahuji
délek obvykle nepresahujicich prvni stovky metrd (Maurice et al. 2010). Vyskytuji se hojné zavrty a
ponory tok(l a vzacné i mensi slepd udoli a to tam, kde je kfida pokryta méné propustnymi
uloZeninami, na nichZz se miZe koncentrovat povrchovy odtok. Prameny dosahuji vydatnosti az 200
I/s (Maurice et al. 2006).

Zejména v Anglii jsou na tyto kiidové uloZeniny vazany znacné zdroje podzemni vody, proto
byl charakter krasovéni a proudéni v uloZeninach kfidy detailné studovan (Maurice et al. 2010, 2012).
Intenzivnéjsi proudéni obvykle vyuzivd rozsifené puklinové zdény, jejichz nejvétsi ¢etnost byva pod
dny suchych adoli v zéné kolisani hladiny podzemni vody a na krasové kanaly jejichZ prdmér obvykle
kolisd mezi 10 a 1000 mm (Maurice et al. 2006). Specialnim typem krasovych kanald jsou tubuly
(Lamont-Black a Mortimore, 2000). K rozpousténi ve dle ptdniho CO, pfispiva i acidita z oxidace
pyritu (Maurice et al. 2012). Ze stopovacich zkousek byly zjistény rychlosti proudéni v psaci kfidé 0,5-
7 km/den na vzdalenost az 20 km. Typicka je nizsi navratnost injektovaného stopovace (0,01-90%)
nez v bézném silné litifikovaném a mnohem méné poréznim klasickém vapencovém krasu (Maurice
et al. 2006, 2010). Divodem je skutecnost, Ze podzemni vody nevyuzivaji pro své proudéni pouze
krasové kanadly, ale cast proudi drobnou intergranularni porozitou. Rozdélovani proudéni z jednoho
ponoru do vice vyvéru je velmi c¢asté (polyfurkace; Maurice et al. 2006). Z dlivodl vysoké rychlosti
proudéni v kandlech dochazi k zakalovani pramen( po vyraznych srazkach a transportu koliformnich
bakterii (Atkinson a Smith 1974).

Velmi malo studii je zaméreno na krasovéni a hydrogeologickou charakteristiku siliciklasticko-
karbonatovych sekvenci. Vyjimkou je spodnopaleozoickd sekvence karbondato-siliciklastockych hornin
v Minesoté a Wisconsinu v USA, ktera je znacné plosné rozsahla a kde vzniklo nékolik zajimavych
studii. Z této stovky metrd mocné sekvence jsou z rliznych souvrstvi popisovany krasové jevy (Runkel
et al. 2003). Jednim z krasovéjicich souvrstvi je St. Lawrence kde se stfidaji jemné vapnité piskovce a
prachovce s pisCitymi dolomity. Vyskytuji se zde krasové kanalky o priméru aZz 6 cm, rozsifené
pukliny, z nichZ vyvéraji prameny o vydatnosti az 6 |/s. Specificka vydatnost vrtd dosahuje aZ 60l/s/m
(Runkel et al. 2003). Souvrstvi St. Lawrence je pfitom ve vétsich hloubkach povazovano za izolator,
nicméné v mélké zéné ziskdva ziejmé diky rozpousténi charakter kolektoru (Green et al. 2012).
V souvrstvi St. Lawrence byly zjistény ztraty vodnich tokd, které ale nemizi soustfedéné ale postupné
se ztraci do sedimentl v koryté. Ze stopovacich zkouSek ztéchto mizejicich tok(l byly zjistény
rychlosti proudéni 35-600 m/den. Zajimavé je Ze proudéni pronikd pfes mnoho desitek metr(
mocnou sedimentarni sekvenci se stfidanim rtznych litologii, nejedna se tedy o proudéni v néjakém
litologicky specifickém horizontu. Po je rys podobny ¢eské kfidové panvi. Zatimco objeveni stopovace
bylo relativné rychlé, stopovaci zkousky vykazaly zna¢nou disperzi, kdy se stopovac¢ vymyval po dobu
mnoha mésicl a v jednom pfipadé az 3 let (Green el al. 2012). V soucasnosti se vede diskuse, zda se
jedna o kras, nebo jen mechanické vyplavovani nesoudrzného materidlu (Green et al. 2012).

Podobné rychlosti proudéni byly zjiStény v kambrickém souvrstvi Lone Rock, kde byla rychlost
proudéni 35-750 m/den zjisténa ze stopovacich zkousek na vzdalenost az 5 km. Velmi béznym jevem
je rozdélovani vody z jednoho ponoru do vice pramend. Vymyvani stopovace trva mésice aZz roky
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podobné jako vsouvrstvi St. Lawrence. Rozevieni otevienych puklin paralelnich s vrstvami i
vertikalnich nepresahuje nékolik malo cm (Barry et al. 2015).

V dalSich souvrstvich jako jsou Galeville a Ironton a Franconia se stfidaji jemnozrnné a
hrubozrnné piskovce a dolomity s prachovitou a pis¢itou pfimési. Karbonatovy cement ¢asto vypliuje
pory. Podobné jako v ¢eské kridové panvi byvaji hrubozrnné piskovce chudé na karbondaty a naopak
jemnozrnné piskovce maji karbondtovou pfimés. Podobné jako v ¢eské kridové panvi se tu vyskytuji
systematické systémy puklin, které tvofi ortogonalni sit (kvadrova odluénost) a pukliny maji rozevieni
aZz nékolik cm. Zastizené oteviené pukliny mivaji rozevieni az 30 cm, pokud jsou paralelni s vrstvami a
do 50 mm pokud jsou vertikdlni. Oteviené pukliny paralelni s vrstevnimi plochami se ve zvysené mire
koncentruji v urcitych Usecich sedimentarniho zaznamu, zejména ve spodni ¢asti souvrstvi Franconia.
V cca 15 m mocné pfipovrchové zoné je otevreni puklin nejvétsi a zvySenou propustnost vykazuji i ta
souvrstvi, ktera ve vétsich hloubkach pUsobi jako regionaini izolatory (Rukel et al. 2006).

Existuje jen velmi malo studii, kde byl silikato-karbonatovych sedimentech studovan obsah
kalcitu jako hledisko moziné miry zkrasovéni. Mocchiutii a Maddaleni (2005) studovali obsahy
karbonatu ve vapnitém flysi v SV Italii, kde se vyskytuji jeskyné o délce az 7 km, zavrty a Skrapy.
Obsah kalcitu zde kolisal mezi 31 a 90 %. Vedle kalcitu byl pfitomen téz dolomit, kfemen, Zivce a
jilové minerdly. V CKP studovali obsah CaCOs jako hledisko miry krasovéni Baldk (2015), Vojtiek
(2016, 2018) a Klrkova et al. (2019) a Karkova (2023).

Medici et al. (2018) studovali triasovy fluvialni arkdzovy piskovec v Cumbrii ve Velké Britanii,
ktery na kfizeni puklin vykazuje znamky rozsifeni porozity proudénim podzemni vody. V piskovci se
vyskytuji kalcitové Zily. Na jaddrech zjistili obsah kalcitu jen do 2 %. Na zdznamu televizni kamery byly
patrné stratiformni pukliny (vertikalni pukliny vazané na urcitou vrstvu) rozsitené do kanalQ, a to i
v hloubkdch pfes 150 m pod povrchem. Nejpropustnéjsi kanaly se vyvijely na kfiZzeni vrstevnich ploch
a stratiformnich puklin, velké pritoky byly také z rozsifenych mezivrstevnich ploch. Rychlosti proudéni
v kanalech v tomto piskovci dosahuji az 140 m/den, coz je zhruba o dva Fady vys$si rychlost nez
odhadovana rychlost proudéni v intergranularni porozité (Barker et al. 1998). Proudéni z otevienych
trhlin z kolektoru tvofeného silné rozpadavym piskovcem Mt. Simon ve Wisconsinu v USA popisuje
Gellash et al. (2012). Vrt ma vysokou vydatnost 140 I/s. Podobné preferencni proudéni piskovci na
zakladé rGznych pfistup( popisuje i Swanson et al. (2006).

Velmi zajimavym a specifickym fenoménem je krasovéni typu ghost rock. Krasovéni ghost
rock je dvoufazovy proces, ke kterému dochazi ve vapencich, ¢asto s nerozpustnou pfimési, nebo
v karbonato - silikatovych horninach (Dubois et al. 2014a). Nejprve dochazi k ¢astecnému rozpusténi
horniny, zejména karbonatového tmelu a jemnéjsich castic za nizkych hydraulickych gradienta.
V druhé fazi pak pfi strméjSich hydraulickém gradientu dochazi k vyplaveni rozvolnéné horniny
(rezidua; Laverty 2012). Termin ghost rock je odvozen ze skutecnosti, Ze ackoli je hornina preménéna
na nesoudrzné reziduum, zachovava si plivodni vzhled (Bruxeles et al. 2009). Pokud by jiZ v prvni fazi
byl strmy hydraulicky gradient a rychlé proudéni vody reziduum by bylo rovnou erodovano (Bruxeles
et al. 2009).

Krasovénim ghost rock byvaji nejcastéji postizené necisté vapence a siliciklastika
s karbonatovym tmelem (Hauselman a Togniny 2005). Casto existuje postupny prechod od
nezvétralého materidlu aZz po zcela rozvétralé reziduum (Dubois et al. 2014a). Ghost-rock karst byl
popsan z Francie a Belgie (Dubois et al 2014b), Velké Britanie (Rowberry et al. 2014), Italie, Svycarska
(Hauselman a Togniny 2005) i CR (KGrkova et al. 2019) a déle z Jihoafrické republiky a Brazilie (Dubois
et al. 2014a).
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Reziduum horniny se obvykle nazyva alterit nebo fantom (Dubois et al. 2014). Reziduum
horniny je obvykle tvorené jilovymi mineraly nebo klastickym materidlem (Bruxeles et al. 2009).
Byvaji v ném pozorovatelné plvodni horninové struktury jako jsou sedimentarni struktury, zvrstveni,
pukliny, které dokazuji Ze jde o reziduum a ne novotvoreny sediment. Vylouzenim kalcitu dochazi
k poklesu hustoty horniny, sniZuje se soudrZnost, a naopak se zvySuje propustnost (Kaufmann a
Deceuster 2014; Rowberry et al. 2014). SniZeni hustoty rezidua oproti plvodni hustoté horniny,
zvySeni porozity aZ na 66 % a pokles pevnosti o dva fady a narlst propustnosti o 3 rady oproti
plGvodni horniné popisuje z Pembrokeshire v Anglii Rowberry et al. (2014). V Belgii v plvodné
vysokoprocentnich vapencich (98 % CaCOs) vzniklo reziduum, které md obsah kalcitu pod 40 %,
porozitu pres 45 %, propustnost zvySenou 10 000 krat a odporovou silu pfi vrtani snizenou vic nez
1000 krat (Dubois et al. 2014b). Reziduum zlistava stabilni, dokud se nachazi pod hladinou vody, kde
voda pUsobi na Spatné soudriné Castice vsesmérnym porovym tlakem a tim zvysuje stabilitu Spatné
soudrzného materidlu. Pfi poklesu hladiny podzemni vody pod uroven rezidua dochdzi ke kolapsu a
kompakci rezidua, ¢imz se uvolni otevieny prostor, umoznujici rychlé proudéni podzemni vody
(Dubois et al. 2014b). Pokud je reziduum vyvinuto v blizkosti zemského povrchu muizZe pfi kolapsu
rezidua dojit i k propadu povrchu a vzniku ficenych zavrta. K detekci rezidua se vyuZivaji geofyzikalni
metody pracujici na principu znac¢né odlisSnych vlastnosti rezidua vicéi plvodni horniné (napft.
mikrogravimetrie, elektrickd odporova tomografie, dipdlové elektromagnetické profilovani, metoda
velmi dlouhych vin, georadar a seismika; Kaufmann a Deceuster 2014). Propustné reziduum
v nékterych pripadech slouZi za vydatny zdroj podzemni vody (Dandurand et al. 2014).

Srovnani vyvoje bézného krasu s ghost rock krasem proved| Quinif (2011). V klasickém krasu
dochazi k uplnému odstranéni horniny a tim k vytvoreni krasovych kanalG (Obr 1-1). Jejich vysoka
propustnost do nich stahuje vodu z Sirokého okoli, takZze do kandld se preméni jen nepatrna cast
puklin. Naopak u ghost rock krasovéni v prvni fazi se propustnost horniny zvysi mnohem méné néz
pfi vytvoreni otevienych kanall. Rozpousténi (krasovéni) tak plsobi na mnohem vétSim poctu
diskontinuit, a i v porovém prostoru. Teprve v druhé fazi pfi zvySeni hydraulického gradientu se
reziduum vyplachne, a to pouze z nékterych zvétralych zén (Quinif 2011). Druha faze, tj. vyplavovani
rezidua a tvorba jeskyni pfistupnych pro ¢lovéka byla pfimo pozorovana v lomu Soignies v Belgii
(Dubois et al. 2014b). Pfi snizeni hladiny vody v disledku tézby zde doslo k erozi rezidua a vzniku
jeskynich chodeb o délce 100 m.
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Classical karstic Ghost - rock
evolution karstic evolution
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conditions

First phase ‘7=
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Obr. 1 1 Srovnani vyvoje klasického krasu a ghost rock karstu (Quinif 2011).

Po roce 2010 se zacaly objevovat prace naznacujici moznost krasovéni urcitych zén v ceské
kridové panvi (Bruthans et al. 2011, Balak 2015, Vojtisek 2016, 2018). Kdrkova (2019, 2023) dolofZila
existenci ghost rock krasu v jizerském souvrstvi v okoli Turnova a existenci velmi rychlého proudéni
podzemni vody v mistnich krasovych kanalech. V oblasti vychodoceskych kfidovych synklinal ale
dosud prakticky chybi informace o vzniku otevienych puklin a potencidlu ke krasovéni hornin.

Hlavnim cilem této prdce je popsat silné propustnou porozitu a preferenéni zény proudéni
podzemni vody v oblasti pfechodni facie v turonskych kolektorech ve vychodoceské kridé a pokusit se
vysvétlit, jak vznikla.

Dilci cile prace jsou nasleduijici:

1) za wyuziti vysledkl nové provedenych, ale také starSich odbérl zvrtnych jader
hydrogeologickych a geologickych vrtl a povrchovych skalnich vychoz(i definovat obsah
karbonatu, typy hornin a miru krasovéni v prostoru hydrogeologickych rajoni Vysokomytska
synklinala, Ustecka synklindla a ¢asti rajonu Chrudimska kfida, korelovat zjisténé propustné
z6ny s definovanymi kolektory a geologickymi profily a pokusit se urcit preferencni zéony
vzniku krasovych kanall podle typl nehomogenit;
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2) srovnat vySe uvedené vysledky skarotaznimi méfenimi, kamerovymi zdznamy a
hydrodynamickymi zkouskami na reprezentativni skupiné geologickych a hydrogeologickych
vrtl a provést analyzu hlavnich pfitokovych zén v ramci jednotlivych studovanych kolektor(.

2  DEFINICE HORNIN PRECHODNI FACIE A ZPUSOBY JEJICH
IDENTIFIKACE A ZJISTOVANI VLASTNOSTI POMOCI
KAROTAZNICH METOD

2.1 Horniny prechodni facie

Pojem ,,pfechodni facie” definoval ve své praci Hynie (1961), ktery tak v ramci studia ceské
kfidové panve pojmenoval horninové soubory na prechodu z dobfe propustnych kvadrovych
piskovcl do nepropustnych pelitickych sediment(l (pfechod mezi piskovci a slinovci). V ramci ¢eské
kiidové panve se jedna o nejrozsitenéjsi facii, ktera je petrograficky velmi pestra, vzhledem k ¢astym
facidlnim zméndm. Z vySe uvedeného je zfejmé, ze horniny prechodni facie mohou zahrnovat Sirokou
skalu litotypl — spongilitické slinovce a piskovce, kiemité spongility, rohovce, piskovce - jemnozrnné
aZ stfednézrnné vapnité piskovce, jilovité piskovce, vapence s riznym podilem jemnozrnné matrix a
vapnitého ¢i kfemicitého tmelu. Jedna se o horniny pralinové i puklinové propustné s rdznou
porovitosti Cast hornin je velmi kiehkd a vznika v nich husta sit puklin. Hlavnimi komunika&nimi
kandly pro podzemni vodu jsou tyto pukliny, kde je pohyb vody mnohondsobné rychlejsi oproti
prilinové porozité. Horniny prechodni facie maji také vysoce variabilni propustnost. Petrografické
sloZzeni hornin ovliviiuje propustnost, ale také pevnost, hustotu horniny a jeji kfehkost, kterd
zpUsobuje vétsi nachylnost horniny k tektonickému poruseni. Horniny pfechodni facie se vyznacuji
variabilnim obsahem vapnité slozky, ¢astymi ¢leny horninové fady s vysokym podilem karbonatu jsou
vapnité slinovce a slinité az piscitojilovité vapence. Jedna se o masivni horniny s puklinovym obéhem
podzemni vody.

Horniny pfechodni facie jsou prostfedim vyskytu nejvydatnéjSich pramen( v ¢eské kridové
panvi a soucasné prostfedim nejvétsiho poctu pramennich vyvérd v ramci panve. Prechodni facie
v oblasti vychodoceské kridy predstavuje jednu z nejbohatsich facii na podzemni vodu v celé ceské
kfidové panvi. Jedna se nejen o Zambereckou a Usteckou separatni panev, ale zejména o Ustfedni
panev ve vychodnich Cechach a na pomezi Moravy (zahrnuje rajony 4720 Vysokomytska synklinala,
4231 Ustecka synklinala v povodi Orlice a 4232 Ustecka synklinala v povodi Svitavy). K vydatné
prirodni drendzi podzemnich vod do vod povrchovych dochazi v osovych ¢astech struktur téchto
rajon(, zejména do Lou¢né mezi Vysokym Mytem a Litomysli, do Tfebovky a Orlice mezi Ceskou
Tiebovou a Ustim nad Orlici a do Svitavy u Bfezové nad Svitavou mezi Muzlovem a Brnéncem.
Zejména posledni jmenovand drendini oblast je jimacim Gzemim brnénského vodovodu a
predstavuje nejvydatnéjsi pramenni skupinu celé hercynské kfidy o vydatnosti v tisicich |/s.
V hornindch prechodni facie jsou dokumentovany sité mimoradné otevienych poruch, které
umoznuji relativné rychlé proudéni podzemnich vod i na velké vzdalenosti (Hynie 1961).
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Pro identifikaci jednotlivych litotypl prechodni facie je vyuZivana zrnitostni a petrologicka
klasifikace. Piskovce jsou definovany jako sedimenty s prevazujicimi kfemennymi zrny o velikosti 0,05
— 2 mm. Klasifikace piskovcl je relativné sloZita a systém pojmenovani a tfidéni neni zcela jednotny
(Petranek 1993). V soucasné dobé je nejvice vyuzivana klasifikace, kterou shrnul v Metodické
priruc¢ce Kukal (1985). Pro zrnitostni klasifikaci je doporuceno vyuZivat tfislozkovy diagramovy systém
dle Konty (1972), kdy vrcholy trojuhelniku tvofi piskovd zrna, prachovd zrna a jilové Castice. Pfi
klasifikaci piskovcll jsou povazovany sedimenty majici i méné nez 50 %, ale vice nez 25% piscité frakce
jesté za piskovce (plati pro horninové fady piskovec — jilovec nebo piskovec — prachovec). Hranice
mezi jemnozrnnymi a stfednozrnnymi piskovci je stanovena na 0,25 mm, hranice mezi
sttrednozrnnymi a hrubozrnnymi na 0,5 mm (Konta 1972, Petranek 1963). Pro petrologickou
klasifikaci piskovcl je vyuzivan ternarni diagram dle Petranka et al. (1961), kde vrcholy trojuhelniku
tvori: 1. matrix (jil, prach a slidy); 2. kiemen + Ulomky stabilnich hornin; 3. Zivce a Ulomky nestabilnich
hornin.

arkéza

Obr. 2-1 Pouzivana petrologicka klasifikace piskovct dle Petranka et al. (1961). J - jil, silt a slidy (tj. matrix), K +S
- kfemen a zrna stabilnich hornin, Z + N - Zivce a Glomky nestabilnich hornin.

Druhotny tmel se v zakladni klasifikaci piskovcll neuvazuje. Pfitomnost tmelu v rozsahu 10 —
50 % se vyjadfuje adjektivem pred zakladnim pojmenovanim piskovce (napf. kalcitovy, vapnity,
dolomitovy, kfemity, fosfatovy, apod.). Pokud obsah druhotného tmelu prekroci 50 %, tyto horniny
jsou jiz fazeny k biochemickym sedimentdim (vapence, dolomity, silicity, apod.).

Mezi prachovce jsou fazeny sedimenty s pfevazujici prachovitou frakci 0,01 — 0,05 mm
(Kukal, 1985). PFi zrnitostni klasifikaci prachovcl v horninové fadé prachovec — jilovec jsou
povazovany sedimenty majici i méné nez 50 %, ale vice nez 25% prachovité frakce jeSté za prachovce
(Petranek et al. 1961). Pro horninovou fadu prachovec — piskovec je pouZivana klasifikace pro
piskovce (viz vyse), kdy za piskovce jsou povazovany sedimenty majici i méné nez 50 %, ale vice nez
25% piscité frakce. Prachova zrna spolu s jilovitymi ¢asticemi Casto tvofi matrix piskovcd, tzn., Ze
piskovce miZou mit az 75 % obsahu zakladni hmoty. Pro petrologickou klasifikaci prachovcl je
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pouzivana stejna klasifikace jako u piskovcl (napf. kalcitovy, vapnity, dolomitovy, kiemity, fosfatovy
prachovec, apod.).

Tab. 2-1 Pojmenovani a procentualni rozhrani pfechodnych ¢lend horninové rady piskovec - prachovec (Kukal,
1985)

psamitové

klasty (%) 100 50 25 10 0
prachovity [piscCity

piskovec |piskovec [prachovec |prachovec
0 50 75 90 100 prachové
klasty (%)

Velmi ¢astym druhem prachovct ¢i piskovcd v rdmci pfechodni facie ve vychodoceské kridé
jsou vapnité (karbonatové) piskovce a prachovce. Tyto horniny mivaji velké mnozstvi kalcitovych
zrnek, které jsou soucasti druhotného tmelu a jejichz obsah se vramci dané horniny pohybuje
prevdiné do 50 %. V nékterych pfipadech jsou vSak dokumentovany i obsahy nad 50 % a horniny jsou
jiz fazeny k vapencim. Vapence ve vychodoceské kridé vytvareji casté horninové fady zejména
s jilem, piskem nebo kremicitou substanci (Kukal 1985). Pro tyto dvouslozkové smési je nejcastéji
pouzivana klasifikace s hranicemi 10 % - 50 % - 90 % (Petrdnek et al. 1961, Konta 1972), nej¢astéji
jsou v prechodni facii dokumentovany jilovité a kiemité vapence.

Z pelitickych sediment( se mUZe v prechodni facii uplatiovat horninova fada jil — kalcit, kde
je standardné opét pouzivana klasifikace s hranicemi 10 % - 50 % - 90 % (Petranek et al. 1961, Konta
1972). Casto pouzivany nazev ,slinovec” neni soucasti zakladni klasifikaéni terminologie. Slinovce
predstavuji jilovité vapence a vapnité jilovce, kde podil kalcitu predstavuje 25 — 75 % (Petrdnek 1961).
Nejcastéjsimi horninami tohoto typu v pfechodni facii jsou slinovce s podilem piscité nebo prachovité
slozky, tedy piscCité a prachovité slinovce. Slinovce s vyznamnym podilem zbytkd hub jsou definovany
jako spongilitické slinovce.

Dalsim pfitomnym horninovym typem v prfechodni facii jsou silicity, tedy sedimenty
s prevazujici slozkou ve formé autigenniho (neklastického, biochemického) oxidu kifemicitého (Konta
1972). Nejcastéjsi horninové fady v prechodni facii vytvari s vapencem, prachem nebo piskem. Velmi
Castym horninovym clenem jsou silicity s horninotvornymi organismy ve formé zbytkd hub —
spongolity, dale mGzou byt pritomny konkrecionalni rohovce.

2.2 Karotazni metody pro hydrogeologicky prizkum prechodni
facie

Pfi determinaci vySe uvedenych horninovych typl a hydrogeologickych charakteristik
studovanych kolektorl jsou Uspésné vyuzivany kromé fyzickych popist vrtnych jader zejména
hydrokarotazni metody. Jednd se o soubor metod, které umoziiuji ve vrtném stolu nevystrojenych i
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vystrojenych vrtll presné specifikovat hranice kolektor( a izolatord, litologii vrstev, miru jejich
tektonického postizeni, hydraulické vlastnosti (porovitost, koeficienty hydraulické vodivosti,
transmisivitu, hlavni pritokové zény a jejich vydatnosti, pukliny a kaverny, prostorovou orientaci
puklin, sméry a rychlosti vertikalniho a horizontdlniho proudéni, zakladni fyzikalni vlastnosti (pH, Eh,
konduktivita, teplota, zakal).

KarotdZz umoziuje ziskat vertikdlné kontinudlni data v definovaném intervalu méreni
(Prochazka 2016). Dalsi nespornou vyhodou karotazZze je mozZnost ziskani udajd i z Usekl s vyskytem
nesoudrznych hornin, kde je Casto obtizné ziskat reprezentativni vzorek horniny (ztrata jadra,
kaverny, nesoudrzna hornina), které vsak byvaji pro studium tektoniky a hydraulickych parametrd
kolektor(i zasadni. Karotazni méreni je realizovano ptfimo ve vrtném stvolu, tedy za teplotnich a
tlakovych a podminek bliZicich se pfirozenému stavu.

Pro identifikaci mist hlavnich pfitokd do vrtl jsou vyuZivany zejména nasledujici karotazni
metody (Prochazka 2016):

1. gama karotdz
2. neutron-neutron karotaz
3. elektromagnetickd karotaz
4. rezistivimetrie - metoda fedéni oznacené kapaliny
- metoda Cerpani nebo ndlevu oznacené kapaliny
5. kavernometrie
6. termometrie
7. akusticky televizor
8. pritokomeéry
9. fotometrie

10. TV prohlidky

1. gama karotdaz — umoZiuje neselektivni méreni prirozené radioaktivity horninového prostredi
v okoli vrtu. Zjisténa mira pfirozené radioaktivity indikuje miru pritomnosti radioaktivnich prvkd,
jednd se pfedevsim o draslik “°K, ktery je béZnou soucasti alumosilikatd (Zivcd, jilG, apod.) Gama
kvanta jsou registrovana ve scintilacnim detektoru. Méreny jsou impulsy za jednotku c¢asu a cetnost
impulst je nasledné pomoci kalibrace prevedena na exposi¢ni pfikon gama zareni (jednotky pR/hod,
pA/kg). Silné pelitické horniny maji vyssi hodnoty pfirozené radioaktivity oproti psamitiim, psefitm
¢i vapnitym hornindm. Pfirozend radioaktivita rovnéz zavisi na mife zvétrani horniny, protoze
disledkem vétrani je ¢astecny odnos drasliku.

2. neutron neutron karotdZ — principem metody je zaznamenavani toku zpomalenych sekundarnich
(tepelnych) neutrond vznikajicich zpomalenim rychlych neutron( prochazejicich horninou na jadrech
vodiku, ktery pfedstavuje ve zvodnéné horniné hlavni lehky prvek. Hornina je ozafovdna izotopem
2IAm+Be. Zjisténd cEetnost pulst zaznamendvand heliovymi koronovymi trubicemi je nepfimo
umeérna obsahu zpomalujicich prvk( v horniné, které predstavuje zejména vodik resp. voda. Voda se
nachazi v horninovych pérech, puklinach, jako voda adsorbéni a v krystalové mfizce jilovych minerald.
Nejvyssi hodnoty neutronové karotaze vykazuji useky soudrznych hornin, hornin s vysokym obsahem
vapniku, v bazaltech, granitech apod. Nizké hodnoty jsou registrovany v pelitickych horninach a v
usecich dezintegrovanych ¢i alterovanych hornin.

21



3. indukéni karotdz — elektromagnetickd metoda méfici sekundarni elektromagnetické pole vybuzené
v hornindch primarnim polem. Vyhodou indukéni karotaZze je moznost méfeni i v Usecich nad
hladinou vody a v usecich s nevodivou plnou ¢i perforovanou paznici ve vrtném stvolu. Méreni
probiha se dvéma délkami usporadani civek v sondé (délky 50 a 80 cm). Pocet vystupnich impulsa
sondy je pfimo Umérny vodivosti hornin. Sonda dobfe registruje nizké mérné elektrické odpory, coz
je vlastnost typickd zejména pro pelity.

4. rezistivimetrie — rezistivimetrickd méreni umoZziuji pfimy monitoring odporu podzemni vody ve
vrtu.

Metoda fedéni oznacené kapaliny umoZniuje monitorovat proudéni podzemni vody ve vrtech pfi
ustdleném stavu. Principem metody je aplikace NaCl do vodniho sloupce za ucele snizeni odporu a
nasledna registrace rezistivimetrické krivky v danych ¢asovych intervalech. Analyzou série kfivek
Ize determinovat hloubky a vertikalni rozsahy propustnych poloh a specifikovat podminky béhem
ustdleného hydrogeologického rezimu. Lze dobfe uréit rychlosti horizontalniho i vertikalniho
proudéni, véetné objemového pratoku pfi pretékani vody mezi dvéma polohami s odlisSnou
vytlacnou Urovni.

Rezistivimetricka méreni lze provadét také pfi konstantnim ndlevu nebo cerpani vreZimu
neustaleném. Dochazi zde k pfitoku vody do vrtu z nejvice propustnych Usekd (pfi cerpani) nebo
k uniku zasakované vody do téchto usekl (nalev). Také zde je provadéna registrace
rezistivimetrické kfivky v danych ¢&asovych intervalech. Vyhodou této metody je moZnost
registrace pfritokovych zén, které se neprojevily béhem metody fedéni oznacené kapaliny
v ustdlenim stavu. Podminkou pro reprezentativni vysledky je procisténi stvolu vrtu (nejlépe
béhem hydrodynamickych zkousek) a provadéni méfeni ve vrtu bez vystroje nebo s perforovanou
vystroji.

5. kavernometrie — umoziuje méreni realného priméru vrtu za pomoci kavernometru. Metoda je
vyuzivana v nezapazenych castech vrtl pro identifikaci kaveren, rozevienych puklin a obecné
tektonicky postizenych Usekd vrtu.

6. termometrie — termometricka méreni podzemni vody umoznuji specifikovat kromé pfirozeného
geotermalniho gradientu také pritokové zony ve vrtu, které se vétsinou teplotné lisi od primérné
teploty vody ve vrtu a projevuji se na teplotni kfivce skokovymi zménami teploty. Ovéreni
geotermadlniho gradientu vyZaduje delsi klidové obdobi (stacionarni stav) ve vrtu pred zahdajenim
méreni v délce min. nékolika dnQ.

7. akusticky televizor - sonda vysila pfi rotacnim pohybu ultrazvukové pulsy béhem plynulého
prichodu vrtem a senzorem zazhamendva amplitudy odraZenych signdld. Vystupem jsou dva
orientované snimky stény vrtu (¢as, amplituda odrazeného signdlu). Mnozstvi energie vracejiciho se
signalu zavisi na charakteru stény vrtu. Pukliny, foliace, kaverny, vrstevni spary ¢i mékké horniny
zpUsobuji snizeni amplitudy odraZenych vin, vzhledem k pohlceni ¢asti energie seismickych vin
v téchto prostredich. Pfi promitnuti rozvinutého a orientovaného obrazu je mozné lokalizovat
pukliny, véetné jejich sklonu a sméru sklonu.
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8. prutokoméry - vrtulkové prlitokomeéry jsou vyuZivany nejvice, lze méfit vertikalni rychlosti
proudéni podzemni vody nebo pritok podzemni vody vrtem v obou smérech.

9. fotometrie - umoZnuje ve vrtném stvolu rozlisit Useky se zakalenou a Cistou vodou. Prihlednost
vody je dana intenzitou jeji obmény, resp. pfitomnosti pfitokl do vrtu v daném Gseku.

10. TV prohlidky — k televiznim prohlidkdm jsou vyuzivany podvodni kamery s optickym vldknem a
vykyvnou hlavou, kamery tak umoZiuji snimat ve velkém detailu i bo¢ni pohledy kolmé na sténu vrtu.

3  VYMEZENi ZAJMOVE OBLASTI

Studovand oblast se nachazi pfi vychodnim okraji ¢eské kfidové panve a zahrnuje Uzemi 4
hydrogeologickych rajon(i — 4270 Vysokomytska synklinala, 4231 Ustecka synklinala v povodi Orlice,
4232 Usteckd synklinala v povodi Svitavy a 4310 Chrudimskd kfida. Svrchnokiidové sledy jsou zde
vyvinuty prfevainé v rozsahu cenoman — coniac.

131

homutov

5131

Rajony zakladni vrstvy
[ v terciérnich a kfidovych panevnich sedimentech LEGENDA
[ v sedimentech paleogénu a kfidy Karpatské soustavy
[_] v sedimentech svrchni kfidy
[ v sedimentech permokarbonu
[ v horninach krystalinika, proterozoika a paleozoika
Rajony svrchni vrstvy
] v kvartérnich a propojenych kvartérnich a neogennich sedimentech a jizersky coniak
Rajony bazélniho kfidového kolektoru
] v oblasti Pojizefi, povodi Plou¢nice a pravostrannych pfitokd Labe

zajmovd oblast

Obr. 3-1 Vymezeni zajmové oblasti ve vztahu k hydrogeologickym rajoniim (HGR) ceské kfidové panve. (dle
vyhlasky €. 5/2011 Sh.)
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Pfedmétem studia je pfechodni facie v bélohorském a jizerském souvrstvi (turon), kde jsou
dokumentovany zejména vapnité piskovce, pisCité vapence, prachovce, slinovce a silicity. Zdejsi
sedimenty jsou vyvinuty v pfechodu mezi tzv. orlicko-Zzdarskym litofacidlnim vyvojem (piscité
sedimenty) a labskym litofacialnim vyvojem (jemnozrnné jilovitovapnité sedimenty) (napf. Svoboda
ed. 1964 — viz kapitola 4.3.4.) ve vychodni ¢asti vychodoceské kfidy. Jednd se o rozsahlé Uzemi
v povodi fek Loucné, Novohradky, Tiché Orlice a Svitavy, které odvodnuji hydrogeologické rajéony
4270 Vysokomytska synklinala, 4310 Chrudimska kfida, 4231 Ustecka synklinala v povodi Orlice a
4232 Ustecka synklinala v povodi Svitavy (dle vyhlasky ¢. 5/2011 Sb., Obr. 3-1).

Na vychodé, jihu a jihozapadé je zajmova oblast vymezena denudacnim okrajem kfidovych
sediment( rajon0 4231, 4232 a 4270, na severozapadé a severu je hranice pfiblizné dana
horizontalnim prechodem mezi orlicko-zdarskym a labskym litofacidlnim vyvojem turonskych vrstev
svrchni kfidy. Hranice mezi obéma vyvoji probihd ve sledovaném uUzemi pfiblizné podle linie
JeniSovice — Radhost — Kostelecké Horky (Zahalka 1918).

la

GERMANY O lokality vzorki © lokality vzorkii

|l CON1 kolektor
TUR7, CON1 izolator
TURE kolektor
TURS izolator \ puklinové systémy
TUR2 kolektor a zlomy - hlavni
CEN kolektor

\ puklinové systémy

Prague a zlomy - vedlejsi

CZECH REPUBLIC

Fig. 1b, 1c

AUSTRIA

SLOVAKIA

14-34

Obr. 3-2 Piehledna situace zajmové oblasti. 1a) lokalizace studovaného arealu v ramci Ceské republiky a ¢eské
kfidové panve; 1b) topografickd a geologickdi mapa na mapovém zdkladd snimk( Lidar. zdroje:
http://geoportal.cuzk.cz/, geologickd mapa 1 : 50 000 http://mapy.geology.cz/geocr50/; 1c) morfostrukturni
analyza puklinovych systémi a zlom0G kfidovych sedimentl na podkladu DMR 25. Podklad: Rebilance zasob
podzemnich vod, (podklad: Kadlecova et al. 2016c)

24


http://geoportal.cuzk.cz/
http://mapy.geology.cz/geocr50/

4 PRIRODNi POMERY STUDOVANE OBLASTI

4.1 Klimatické poméry

Uzemi rajonu HGR 4270 nalei klimaticky k mirné teplé (MT) a teplé oblasti (T) (Quitt 1971).
Primérny dlouhodoby roc¢ni uhrn srazek zde dosahuje 700 mm. Od severozdpadu az po j. okoli
Vysokého Myta zasahuje tepld oblast T2, kterou charakterizuje dlouhé teplé a suché Iéto, velmi
kratké teplé jaro a podzim, kratka zima mirné tepld, suchd az velmi sucha. Chocen a Gzemi s. od
Chocné nalezi mirné teplé oblasti MT11 majici dlouhé teplé a suché Iéto, kratké teplé jaro a podzim,
kratka zima je mirné tepld a velmi suchd. Uzemi j. od Vysokého Myta a Chocné patfi k oblastem
MT10, jez se od predchozi liSi ponékud vihéim [étem, a MT9, jez ma na rozdil od pfedchozi ponékud
chladnéjsi jaro a podzim a vlhéi a chladnéjsi zimu. Prdmérny rocni hrn srazek stoupd od Zk V, od 660
mm v oblasti Novohradky, po vice nez 800 mm na potStejnské a litické antiklinale. Priimérné rocni
teploty vzduchu na Z po Chocen a Cerekvici nad Lou¢nou presahuji 8°C, smérem k V aJ v kopcich na S
a J od Tiché Orlice na V zajmového uzemi klesaji az pod 7°C.

Mirné tepla oblast (MT) se vyskytuje na velké vétsiné izemi HGR 4231. Nejteplejsi je Uzemi
podél Tiché Orlice k Usti nad Orlici, které nalezi k jednotce MT9 (dlouhé léto, teplé, suché ai mirné
suché, prechodné obdobi kratké s mirnym az mirné teplym jarem a mirné teplym podzimem, kratka
zima, mirnd, sucha, s kratkym trvanim snéhové pokryvky). Zapad zajmového Uzemi (potstejnska
antiklinala) patfi k jednotce MT7 (mirné, mirné suché léto, kratké prechodné obdobi, s mirnym jarem
a mirné teplym podzimem, normalné dlouha zima, mirné tepld, sucha az mirné sucha s kratkym
trvanim snéhové pokryvky). Nejvétsi rozsah Gzemi zabira jednotka MT2 (v. od Usti nad Orlici a Ceské
Trebové), ma kratké |éto mirné az mirné chladné, mirné vihké, prechodné obdobi kratké s mirnym
jarem a mirnym podzimem, zima normdlné dlouhda s mirnymi teplotami, sucha) (Quitt 1971).
Primérny ro¢ni Uhrn srazek je na vétsiné uzemi 700 - 800 mm, na potstejnské a litické antiklindle a v
C.TFebové >800 mm. Priimé&rna roéni teplota je v tdoli Orlice >7°C, na ostatnim Gzemi <7°C.

V prostoru HGR 4232 vzhledem k nevelkym vyskovym rozdilim nepresahujicim 350 m
(nejvyssim bodem je na Z v ose PotsStejnské antiklindly - Drasarov 686 m n.m., na V na Hrebecovském
hrbetu - Roh 660 m n.m.; nejnizsi bod pfedstavuje hladina Svitavy na kété pfiblizné 330 m n.m.) je na
jeho Uzemi zastoupena pouze jedind klimaticka oblast - mirné tepla oblast B. Nejvétsi ¢ast rajonu jv.
od spojnice obci Pomezi - Mikule¢ - Trebovice je moZno pfifadit mirné teplému, mirné vihkému
vrchovinovému okrsku B5. Udoli stiedniho toku Svitavy a7 po Brnénec lze jiz pfifadit do mirné
teplého, mirné vihkého okrsku B3. Priimérné roc¢ni srazkové uhrny se v niZinnych c¢astech pohybuji
kolem 600-700 mm. lzohyeta 800 mm je prekrocena na Kozlovském a Hrebecovském hrbetu.
Primérné ro¢ni srazky az pres 900 mm mozno ocekdavat ve vrcholovych polohach navétrného sz.
Uboci Hrebecovského hibetu. Z hlediska prlimérnych rocnich teplot vzduchu spada celé uzemi mezi
izotermy 6,5 a 7,5 °C. Nejblizsi stanice s mérenim teploty byly Litomysl 7,8 °C, Banin-vodarna 6,6 °C
(necekané nizka teplota) a Jevicko 7,6 °C. Srazkové uhrny ve vegetaénim obdobi (duben-zafi)
v dlouhodobém prliméru prevysuji thrny za obdobi vegetacniho klidu (fijen-bfezen). Rocni kolisani
srazek je také patrné ve srovnani maximalnich a minimalnich priimérnych mésicnich Uhrnt srazek.
Nejvice srazek spadne v letnich mésicich (VI-VIIl) nejméné srazek je v dlouhodobém primeéru
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pozorovano v bfeznu. S timto rozloZzenim srazkovych uhrn( a ro¢nim kolisanim prlmérnych teplot
vzduchu souvisi Uzce i vysoka hodnota prlimérného roc¢niho vyparu mezi 460 a 480 mm.

4.2 Hydrologické poméry

V zajmovém Uzemi je dokumentovana vyrazné nizka hustota ficni sité oproti sousednim
rajonam (Obr. 4-1), velmi vydatné vyvéry podzemnich vod (Nové Hrady - Nadymad, Cerekvice n.L. —
Pekla | a ll, Konéiny — Pod kapli, Vysoké Myto — V korytech, VraCovice — Vyvaftisko, Litomysl — Nedosin
— Sv. Antonin, Usti nad Orlici — vodarna, Bfezovd nad Svitavou — Petrovy prameny, Baninské
prameny, Tunelovy pramen, Hladové prameny) a lokality s vyznamnymi soustfedénymi vodarenskymi
odbéry podzemnich vod z pramenist ¢i hlubokych jimacich vrtl ¢asto exploatujicich vysoce propustné
horniny prechodni facie vazané na kolektory v jizerském ¢i bélohorském souvrstvi (Cerekvice n.L. —

Pekla — studna S1, vrty Fady Lo-15, Bfezovd nad Svitavou — Baninské a Petrovy prameny, Ceskd
Trebova — Vrbovka, vrty CT1, CT2b, CT5, Sebranice — V1, V5a, Cista -vrt CL-1, Nedogin — vrt Li-2, Usti
nad Orlici — vrty Perla 06, UO-2, LuZe — vrty KO-2, KO-3).

Obr. 4-1 Situace zajmové oblasti na hydrologické mapé s ficni siti (modre) a hydrogeologickymi rajony (Zluté).
Podklad: DIBAVOD (2023).

Dlouhodoby specificky odtok podzemni vody je vzajmovém uUzemi zvySeny aZ vysoky a
pohybuje se mezi 3 ai 7 I/s/km? (Krdsny et al. 1982). Dle aktualizovanych udajd
(https://mapy.geology.cz/hydro_rajony/) se pohybuje zdkladni odtok v zadjmové oblasti mezi 2,5 — 5
I/s/km?, zejména v zdvislosti na nadmorské vysce dané lokality. Ve vy$e situovanych &astech rajon,
predstavujici zejména vychodni vyzdvizena kfidla studovanych rajon(, cini zadkladni odtok 4 — 5
I/s/km?>.
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Obr. 4-2 Mapa zékladniho odtoku v zajmové oblasti za obdobi 1991 — 2020
(https://mapy.geology.cz/hydro_rajony/)

4.3 Geologie ceské kridové panve

4.3.1 Ceska kfidova panev
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@ Ceska geologicka sluzba

Ceskd kiidova panev je sedimentaéni panvi nachézejici se p¥i okraji zapadoevropské
platformy, ktera byla v obdobi svrchni kfidy zaplavena mélkym epikontinentalnim mofem. Postupné
vyplfiovani sedimenty probihalo prostfednictvim materidlu z mélkomorskych i hlubokomofrskych facii,
s dominantnim zastoupenim piscitych, jilovitych a vapnitych sedimentd. Geomorfologicky lze Uzemi
panve charakterizovat jako morskou UZinu o orientaci SZ-JV, tektonicky predisponovanou labskou

tektonickou zénou. Tato zona,

reaktivovand ve zkoumaném obdobi (viz Ulicny et al.,

2009b),

fungovala jako spojnice mezi mélkym morem v dnesnim Némecku a Polsku a hlubokovodnim
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oceanem Tethys na jihu a jihovychodé od Ceského masivu (Wiese et al. 2004). Sedimentaéni procesy,
trvajici pFiblizné 13-15 miliond let od cenomanu do santonu (Cech et al. 1980), se inicializovaly v
sladkovodnim prostredi, postupné prechazejici pres brakické az k morskému prostredi.

V okoli ceské kfidové pdanve se nachdzi dalSi mensi druhohorni panve, které byly
v sedimentacnim obdobi vzdjemné propojeny (panve opolskd, severosudetska, bavorska,
dolnorakousko-jihomoravska) a v soucasnosti jsou vlivem nasledné tektonické aktivity a eroze
rozdéleny do nékolika samostatnych sedimentarnich struktur. Hlavni zdroj siliciklastického materidlu,
ktery postupné vyplnil morsky priliv, byla oblast zdpadosudetského ostrova vzniklého vyzdvizenim
LuZického bloku na severu Uzemi (Ulicny 2001). Zdrojovou oblasti malé ¢asti ¢eské kridové panve na
JV bylo krystalinikum v SirSim Uzemi okolo dnesniho Brnénce. Litologie materidlu svrchnokfidové
vyplné jednotlivych panvi je urCovana vzdalenosti konkrétni zdrojové oblasti siliciklastického
materialu. RozliSujeme 2 hlavni facidlni aredly (Obr. 4-3): areal progradacni, ktery obsahuje
predevsim siliciklasticky material hrubsi frakce a panevni, kde prevazuji karbonaty a slinovce (Hercik
et al. 1999).

Obr. 4-3 Litofacialni arealy v ¢eské kridové panvi (Hercik et al. 1999)

1 — situace zdpadosudetského ostrova (dle paleogeografickych analyz Troger 1969, Valecka 1979, Klein et al.
1979, Skocek et al. 1983, Milewicz 1997); 2 — pfizdrojovy areal; 3 — progradacni aredl; 4 — panevni areal; 5 -
sméry progradace piskovcovych téles

Celkova plocha &eské kiidové panve &ini 14 600 km?, z toho 12 490 km? se nachdazi na Gzemi
Ceské republiky. Délka panve v jeji ose dosahuje 290 km, $iFka ¢ini aZ 100 km. Mocnost kiidovych
vrstev se pohybuje prevainé v intervalu mezi 200 az 400 m. V okoli Décina vsak byly zjistény i
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mocnosti dosahujici 1100 m (Cech et al. 1987, Vale¢ka 1979). Hranice panve jsou prevainé
denudacni, méné pak tektonického charakteru. V okoli panve vystupuji k povrchu podloZni jednotky,
tvorené z vétsi ¢asti krystalinikem proterozoického stari. Mensi ¢ast podlozi panve predstavuje starsi
paleozoikum a svrchni proterozoikum, které mlze byt metamorfované rliznou mérou, pfipadné je
pouze mirné metamorfované. Pod velkou ¢asti Ceské kfidové panve jsou také dokumentovany
kontinentdlni panve permokarbonského stafi. Na povrchu panve jsou dokumentovany kvartérni
uloZeniny s nesouvislym rozsifenim a proménlivou mocnosti. Jedna se zejména o terasové ficni
sedimenty, sprase a deluvidlni sedimenty. Zapadni okraj panve je prekryt vulkanosedimentarnimi
terciérnimi formacemi (oblast Ceského stfedohofi a Mostecké panve), na vychodnim okraji panve

jsou doloZeny morské sedimenty neogenniho stafi.

Sedimentacni procesy v prostoru ceské kfidové panve probihaly po dobu 13 — 15 mil. Let,
v obdobi od spodniho cenomanu do santonu (Cech et al. 1991, Prazak et al. 1994). Zrnitostni sloZeni
sediment( zahrnuje Sirokou skalu hornin od pelitickych aZ po slepence, véetné karbonatovych hornin.
V mensi mite jsou dokumentovany také silicity ¢i uhelné sedimenty. Bazalni perucko — korycanské
souvrstvi cenomanského stafi dosahujici mocnosti az 100 — 120 m tvofi zejména psamity typické pro
rannou fazi vyvoje sedimentacnich panvi. Ve zbyvajici vyplni perucko — korycanského souvrstvi se
uplatiiuji dvé zakladni facie, které jsou proménlivé v case i prostoru: prizdrojova a panevni.
Pfizdrojova facie je tvorena predevsim psamity s variabilnim zrnitostnim sloZenim a proménlivym
podilem matrix a tmelu.

Nad bazalnim souvrstvim probihala sedimentace bélohorského a jizerského souvrstvi, které
fadime ke spodnimu a stfednimu turonu. Tato souvrstvi sedimentovala ve 3 facidlnich arealech:
progradacnim, prizdrojovém a panevnim (Obr. 4-3). Nejvétsi plosny rozsah ma panevni areal, ktery
se rozprostird od moravského pomezi na V az k Praze na JZ a Drazdantm na SZ. Do pdnevniho aredlu
zasahuji ze tfech smérG progradacni aredly, které se ve svém profilu stfidaji se sedimenty panevniho
aredlu a vytvari tak litologicky a zrnitostné rlznoroda souvrstvi. Hrubsi psamitické sedimenty
progradacniho aredlu prstovité vyklinuji ve sméru do centra panve a maji proménlivy rozsah ve
vertikdlnim i horizontalnim sméru. Zrnitostni a litologické sloZeni sedimentl progradaéniho arealu
zavisi zejména na mitfe subsidence morského dna, transgresnich a regresnich obdobich, na mnoZstvi
detritického materidlu pfindSeného z pevniny a na systému proudéni morské vody
v svrchnokfidovém mofi. Nejvétsi plosnou rozlohu ma SZ progradacni areal, rozkladajici se od
Ceskosaského Svycarska na SZ a? po Cesky raj ve sttedni ¢asti ¢eské kiidové panve. V tomto aredlu se
uplatfiuje predevsim jizersky a luzicky litofacidlni vyvoj sediment@ (Cech et al. 1994). Litologicky se
jednd o piskovce stfednézrnné az hrubozrnné frakce o mocnosti az nékolik set metrd, které jsou
oznacovany jako kvadrové piskovce. PlosSné mensi progradacni aredl se nachazi v okoli Svitav a
Litomysle, zde se uplatiiuje predevsim orlicko-zZdarsky litofacidlni vyvoj, ktery je charakterizovan
vyskytem 2 az 4 vrstev jemnozrnnych az stfednézrnnych piskovcl o mocnosti do nékolika desitek
metrd, ve kterych je pritomen vyssi podil tmelu ¢i zdkladni hmoty. Nejmensi plochu zaujima
progradacni aredl v oblasti broumovského vybézku a v okoli Klodzka, ve kterém je dokumentovan
hejSovinsky litofacialni vyvoj (Cech et al. 1994). Jedna se o dvé souvrstvi kfemennych a arkézovych
piskovcl, na nasem Uzemi se jedna zejména o polickou kfidovou panev. Ptizdrojovy aredl je v ¢eské
kfidové panvi dokumentovan SV od Décina, v Gzkém pruhu pfi okraji panve. Z litologického hlediska
jsou zde pritomny zejména stfednézrnné az hrubozrnné piskovce s vlozkami slepenci, o celkové
mocnosti do 700 m.
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Z hlediska stratigrafického clenéni je pro oblast ceské kridové panve vsoucasné dobé
vyuzivano nékolika rozdilnych systém. Litostratigrafického ¢lenéni dle Cecha (1980) je vyuzivano pro
popis litofacidlniho vyvoje (v rozsahu od peruckych vrstev po merboltické souvrstvi), genetické
¢lenéni na jednotlivé sekvence dle Ulicného et al. (2015) bylo vypracovdno na zakladé interpretacnich
a korelacnich schémat karotaznich kfivek v jednotlivych vrtech (v rozsahu CEN1 az CON2). Starsim
litostratigrafickym neformalnim clenénim, které je stdle hojné vyuZivano v geologickych, ale také
hydrogeologickych popisech, je ¢lenéni dle Zahalky (1900) a Soukupa (1956), a to v rozsahu od pasma
| do pasma Xef. V neposledni fadé je vyuzivano mezindrodné platné chronostratigrafické clenéni
zaloZzené na vytvoreni chronostratigrafickych jednotek dle vybranych celosvétovych stratotypl (v
rozsahu cenoman — santon). Vzajemné pozice jednotlivych jednotek jsou zachyceny na Obr. 4-4.
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Obr. 4-4 Litostratigrafické ¢lenéni ¢eské kiidové panve dle rdznych hledisek: a — litostratigrafie (Cech et al.
1980); b — chronostratigrafie; c — geneticka stratigrafie (Ulicny et al. 2015); d — neformalni stratigrafie (Zahalka
1900, Soukup 1956).

4.3.2 Podlozi kfidovych sedimentl v zajmové oblasti

Podlozi kiidy HGR 4270 ma pomérné komplikovanou geologickou stavbu (Kadlecova et al.
2016c). Z jihu zasahuje do podloZi centralni ¢asti HGR 4270 komplex hornin poli¢ského krystalinika.
Ze zapadni strany je HGR 4270 lemovan hlinskou zénou, zasahujici do HGR 4310 z V letovickym
krystalinikem, oddélenym tzv. svojanovskou mylonitovou zénou (Misar et al. 1983). Jadro poli¢ského
krystalinika je — podle znalosti predevsim z vychozové casti — tvorfeno biotitickymi pararulami. Je
doloZeno i z vrt(, ale mnohdy jsou popisy jejich profilli nedostatecné a jsou uvadény ruly, migmatity,
kvarcity a téz fylity. Z jihu zasahuje do podloZi HGR 4270 budislavsky pluton, podle vrtnych profill
maximalné jen po spojnici obci Sebranice — Dolni Ujezd — Nové Hrady. Dal3i mensi granitoidni télesa
byla zastizena nékolika vrty v podloZi kfidy. Pfi zadpadnim okraji HGR 4270 byly z nékolika vrtd
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popsany fylity, kvarcity a bfidlice, které prostorové odpovidaji rozsahu hlinské zény. Dno deprese v s.
¢asti HGR 4270 mezi Borohradkem a PotStejnem je tvofeno migmatity a granitoidy, které
pravdépodobné moZno fadit jiz lugiku. Na vychodnim okraji HGR 4270, v oblasti Kozlovského hrbetu,
je doloZen v podloZzi cenomanu permokarbon poorlické brazdy v nadlozi okraje poli¢ského
krystalinika na jeho pravdépodobném styku s letovickym krystalinikem.

Podlozi ustecké synklindly - HGR 4231 - tvofi z pfevainé vétsiny permské sedimenty orlické
panve. Z hornin jsou z pfimého podlozi kfidy popisovany arkézovité piskovce, méné konglomeraty a
jen ojedinéle jilovce (Kadlecovd et al. 2016a). Pfi jz. okraji HGR 4231, v okoli Semanina, byly
loziskovymi vrty v podlozi kfidy zastizeny grafitické bridlice (Vybiral 1983). V Dolnich Libchavach byly
v podloZi kfidovych sedimentl zastiZzeny mylonitizované biotitické ruly s granatem, plvodné granat-
biotitické pararuly, nalezici pravdépodobné vychodnimu okraji poli¢ského krystalinika.

PodloZzi HGR 4232 tvofi z pfevdiné vétsiny krystalinikum, ve v. ¢asti pak permokarbonské
sedimenty poorlického permu (Kadlecova et al. 2016b). Z jihu pokracuje do podlozi HGR 4232
letovické krystalinikum zastoupené bazickymi a ultrabazickymi horninami. Téleso serpentinitl bylo
navrtano j. od Svitav. Severnéji jsou ve vrtech popsany fylity, bridlice a ruly, které zéasti patti
letovickému krystaliniku, ale predevsim v zapadnéjsi ¢asti krystaliniku poli¢skému (Verner et al 2009).
Permokarbon nasedd na krystalinikum ze z. strany v Urovni kolem 240 m n. m. a smérem k v. okraji
ustecké synklindly se zveda plynule az na 500 m n. m. V pfimém podlozi kfidy jsou z vrtl popisovany
piskovce a konglomeraty.

PodloZi rajonu 4310 v zajmové oblasti tvofi chrudimské spodni paleozoikum a Zeleznohorské
proterozoikum (Misar et al. 1983, Verner et al. 2009). Jedna se zejména o bridlice, fylity, granitoidy a
migmatity.

4.3.3 Strukturni stavba a stratigrafické ¢lenéni vychodoceské kridy

Pavodni studie mnoha autor( (Zahalka 1918, Pauk 1932, Zahdlka 1955, Svoboda 1964,
Malkovsky ed. 1974, Hercik et al. 1999) predpokladaly, Ze hlavnim mechanismem vzniku
vychodoceskych geologickych struktur je vrasnéni spojené s tvorbou antiklindlnich a synklindlnich
struktur, s cetnymi flexurami (Obr. 4-6). Zlomova tektonika zde byla predpokladana jako podfizeny
strukturni faktor. Hlavni urcCujici smér os vrasovych struktur v této casti Ceské kiidové panve je
sudetsky, tedy SSZ — JJV (Obr. 4-5). Vysokomytskd synklindla byla povaZovana za témér symetrickou,
svyraznymi antiklindlnimi strukturami na okrajich jejich kfidel, které ohybaji okraje
brachysynklinalniho uzavéru (vraclavska antiklindla na Z a potstejnska antiklinala na V). Nékteré c¢asti
téchto antiklinal byly povazovany za flexury — naptiklad V ¢ast vraclavské antiklindly jako poli¢ska Ci
malejovska flexura a V ¢ast potstejnské antiklindly jako orlicko-Usteckd nebo radimérska flexura
Soukup 1962, Fajst 1969). Podle nazoru Hercika et al. (1999) byla vychodni ramena flexur porusena
zlomy (semaninskym a malejovskym), s vySkou skoku az 300 m. V okoli Zdmrsku byla téZe autory
popsana zamrska hrastovita struktura, ohranicena v oblasti Zamrsku malejovskym zlomem, jilovickym
zlomem a mensimi pficnymi zamrskymi zlomy ZJZ — VSV sméru. Tato tektonicka kra byla situovana o
80 m vyse oproti okolnim a muZe souviset s morfologii predkridové zamrské elevace, na které je
situovana.
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Obr. 4-5 Hlavni tektonické struktury a strukturni sektory ve vychodoceské kridé (Hercik et al

jsou zde povazovany za synklinaly.
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Obr. 4-6 Schematicka strukturni skica — fez litomyslsko — vysokomytskou panvi (v dnesnim pojeti rajonem 4270
Vysokomytska synklinala) dle Hynieho (1961). Vtomto plvodnim modelu je zfetelny podfizeny vyznam
zlomové tektoniky, prevazuje stavba synklinalniho a antiklindlniho charakteru. Husta Srafa — slinovce; bila pole
— prevainé kvadrové piskovce; teckované — horniny prechodni facie; 1,2,3 — obzory kfidové vody; Pr.l. —

pramenni linie; Pr.a.-pfirodni artézsky pramen.
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GR4270 i HGR 4232
Hrebecovsky hi bet

Javornicky hfeben (istecka brazda

V tradiéni &eské terninologii by se jednalo o ,automorfni hrast®, v kontextu horizontalnich posunt je v anglické
terminologii vZity pojem ,pop-up®, pfipadné ,push-up®.

Obr. 4-7 Schematicky morfostrukturni blokdiagram hrastové stavby Javornického hibetu (Valigursky et al. 2003 a

Cech et al. 2011). Ridici vliv zde ma zlomova tektonika ve formé hrasti a piikop(.

Historické pojeti strukturniho usporadani vychodni casti ceské kiidové panve, vnimané jako

komplex vychodoceskych vras (Zahalka 1918, Pauk 1932, Zahalka 1955, Svoboda 1964, Malkovsky ed.
1974, Hercik et al. 1999), bylo nové upraveno na zakladé nedavnych geologickych vyzkumu
provedenych v rdmci projektu Rebilance zasob podzemnich vod (Kadlecova et al. 2016a-d). Prace v
oblasti seismiky (Glinther — Karp 2014), morfostrukturni analyzy (Grygar 2015), geologického

modelovani (Cech 2015a-i), a interpretace seismickych profilG s konstrukci geologickych Fezl (Uligny

et al. 2015) pfinesly zcela novy pohled na strukturni sloZeni studovanych hydrogeologickych rajon(.
Morfostrukturni analyza odhalila kfehké poruseni kfidového pokryvu, manifestujici se ve formé
puklin a zlom(, s dominujicim smérovanim podél labské (SZ-JV) a sudetské, resp. orlické (SSZ-1JV)
linie, coZ odraZi nejnovéjSi saxonskou fazi tektonického poruseni. Na Obr. 4-6 je prezentovdno
plvodni pojeti hydrogeologické struktury s dominantnim prvkem ve formé synklinaly (Hynie 1961),
kde zlomova tektonika hraje podfizenou roli. Naopak na Obr. 4-7 je zachyceno moderni tektonické
pojeti studovanych struktur vychodoceské kridy s pfevazujici zlomovou tektonikou ve formé hrasti a
pfikopl. Nize je popsana tektonicka geneze téchto struktur dle nového pojeti, podporeného
nejnovéjsimi prazkumnymi pracemi.

Hydrogeologickd struktura rajonu 4270 Vysokomytska synklindla je zapadnim smérem

ohranicena tektonickou hrasti Vraclavského hibetu s monoklinalnim uklonénim k SSZ (Kadlecova et
al. 2016c). Na vychodé je hrast vymezena pribéhem tektonické zény vanického zlomu a malejovské
flexury, dale na jih pak navazujicim tektonickym pasmem poli¢ského zlomu. Na severovychodé a
vychodé rajon ohraniuje soubor nezavislych hrastovych struktur Potstejnského, Kozlovského a
Javornického hrbetu, které jsou charakteristické flexurnim ohybem v prostoru tektonické zény
semaninského zlomu. Chocenska flexura je zretelnd v okoli Chocné, ale dale k SZ a JV ztraci
morfologickou vyraznost a zlom, ktery ji provazi, je vyskové nepatrny. Tim padem nelze tuto
strukturu povaZovat za kontinuitu jilovického zlomu. Centralni ¢ast rajonu je tvorena relativné
plochymi az mirné prohnutymi kiidovymi sedimenty s drobnymi tektonickymi poruchami. Lokalni
hrastova struktura byla potvrzena také v prostoru jimaciho Gzemi Cerekvice — Pekla.

Hydrogeologickou strukturu Ustecké synklinaly v rajonu 4231, leZici v povodi Orlice, na

zdpadé ohranicuji hrastové elevace Potstejnského a Kozlovského hrbetu, které na vychodni strané
prechazeji do flexury. Centralni ¢ast rajonu zahrnuje uUsteckou brazdu, dfive interpretovanou jako
osni cast Ustecké synklinaly, nyni je vnimdna jako klinovity segment jihovychodné od Trebové,
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stisnény semaninskym zlomovym pasmem a tfebovickym zlomem. V oblasti Lhotky a pfilehlé ¢asti
Kozlovského hrbetu je patrna pricna hrast, kterd déli struktury ceskotfebovskou a Usteckou na dvé
&asti. V severni oblasti mezi Ustim nad Orlici a Ceskymi Libchavami se predpoklada pritomnost
prikopové struktury omezené zlomem (Ustni sdéleni S. Sedy 2014). Vychodni ¢ast rajonu tvoFi mirné
uklonéna a plosné Siroka kra kuesty Hfebecovského hibetu (Obr. 4-12).

V rajonu 4232 tvofi zdpadni ¢ast autonomni soustava hrasti Kozlovského, Javornického a
Stasovského hrbetu (Kadlecova et al. 2016b), zatimco vychodni ¢ast je charakterizovdna k V
uklonénymi kfidovymi vrstvami — radimérskou flexurou, v oblasti kozlovského hibetu orlicko-
usteckou flexurou (Soukup in Svoboda ed. 1962). Svitavsky pfikop ma Z ohraniceni tektonickou zénou
semaninského zlomu a V ohraniceni svitavskym zlomem, pficemz je tektonicky limitovan i z jizni a
severni strany. Na vychod od svitavského pfikopu se zveda dalsi hrastovita struktura, ktera je v$ak jen
Castecné zachovana v dlsledku kenozoické inverze reliéfu.

V ramci vychodoceské kridy Ize vydélit nékolik stratigrafickych horizont(l. Bazalni kridové
¢leny zahrnuji perucké a korycanské vrstvy. Pro tyto vrstvy je charakteristickd postupna transgrese a
prechod z kontinentdlniho k mélkomorskému sedimentacnimu rezimu (Kadlecova et al. 2016c). Na
perucko-korycanské vrstvy navazuje nékolik dalSich souvrstvi - bélohorské, jizerské, teplické a
bfezenské, které se vyznacuji marinnim vyvojem (Obrazek 4-8 a 4-9). Tyto souvrstvi byla
litostatigraficky rozdélena na zakladé prace Cecha et al. (1980), vtabulkdch na obrazcich jsou
uvedena také stratigraficka clenéni dle dalSich hledisek (viz kap. 4.3.1). Vyznamnou roli v regiondlnim
geologickém c¢lenéni hraje kenozoicka inverze reliéfu a naslednd denudace, z tohoto divodu se
nezachovala Zadna dalsi mladsi souvrstvi.

Jako reprezentativni stratigraficka schémata pro studovanou oblast jsou nize prezentovany
prabéhy vrstevnich sledl v centralni oblasti vysokomytské synklinaly ve sméru JV — SZ (tedy ve sméru
od proximalni do distalni ¢asti struktury — Obr. 4-8) a jizni ¢asti Ustecké synklindly v oblasti proximalni
Casti struktury (Obr. 4-9). V kompletnim stratigrafickém sledu kfidovych sedimentl (cenoman az
coniac) jsou byly stanoveny genetické sekvence CEN A — CON 2 na zakladé interpretace a korelace
karotaznich krivek ve vrtech (Uliécny et al. 2015). V hydrogeologické praxi lze také dobre vyuZivat
rozdéleni kfidovych vrstev na pasma (I az X) podle Zahalky (1900) a Soukupa (1956).

Na obrazcich 4-10 az 4-12 jsou zachyceny fezy zajmovym Uzemim v pojeti Ulicného (2015)
podle korelace karotaznich krivek ve vybranych vrtech. Tyto fezy jiZ zohledfuji nové genetické pojeti
vychodoceskych kfidovych struktur, ve smyslu jejich stavby zaloZené zejména na plsobeni zlomové
tektoniky ve formé hrasti a prikop0.
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1 — hominy podioZi kfidy; 2 — piskovce; 3 — slinovce spongilitické (opuky); 4 — slinovce, jilovce; 5 - silicifikované
vapnité jilovce; 6 — polohy vapenci; 7 — glaukoniticko-fosfatovy horizont na erozivni plose; a - litostratigrafie
(Cech et al. 1980); b - chronostratigrafie; ¢ — geneticka stratigrafie (Uliény et al. 2015); d — neformalni stratigrafie
(Zahalka 1900, Soukup 1956).

Obr. 4-8 Stratigrafické schéma a pozice kolektort v HGR 4270 (Kadlecova et al. 2016c)
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1 — horniny podloZi kfidy, 2 — piskovce; 3 — slinovce spongilitické (opuky), 4 — slinovce, jilovce; 5 — silicifikované
vapnité jilovce; 6 — polohy vapenc(; 7 — glaukoniticko-fosfatovy horizont na erozivni plo3e;8 — jily neogénu
(baden); a — litostratigrafie (Cech et al. 1980); b — chronostratigrafie; ¢ — geneticka stratigrafie (Uliény et al. 2015);
d — neformalni stratigrafie (Zahalka 1900, Soukup 1956).

Obr. 4-9 Stratigrafické schéma a pozice kolektori v HGR 4232 (Kadlecova et al. 2016b)
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Obr. 4-11 Legenda ke geologickym fezlim (Ulicny et al. 2015)
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Obr. 4-12 Geologicky fez rajonem 4231 v linii Némcice — Dolni HouZovec (pficny fez) (Ulicny et al. 2015)
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4.3.4 Svrchni kfida zajmové oblasti

Podle litologického charakteru lze ve studovaném Gzemi vyclenit dva litofacidlni vyvoje (napft.
Svoboda ed. 1964): orlicko-Zdarsky a labsky. Orlicko-Zdarsky vyvoj charakterizuje piscita sedimentace
v turonu, naopak labsky vyvoj charakterizuje prevaha jilovitovapnitych a vapnitych sedimentd
v turonu az coniaku. Délici linie mezi témito vyvoji probiha ve sledovaném Uzemi pfiblizné na spojnici
JeniSovice — Radhost — Kostelecké Horky (Zahdalka 1918). Maximalni mocnost sedimentd kfidy v
orlicko-zdarském litofacidlnim vyvoji dosahuje kolem 330 m (oblast Vysokého Myta), v labském vyvoji
v okoli Horniho Jeleni (ve vrtu RPV-32 az 442 m - Kadlecova et al. 2016c).

4.3.4.1 Perucko-korycanské souvrstvi (stfedni aZ svrchni cenoman)

Perucko-korycanské souvrstvi, prezentujici sedimenty stfedniho az svrchniho cenomanu, v
rajonu 4270 vystupuje k povrchu zejména na JZ denudacnim okraji kfidové formace a
severovychodné v oblasti osady Hajek (Kadlecova et al. 2016c). V rajonu 4231 vychazeji na povrch po
celém V denudaénim okraji kiidy a pfi Z okraji rajonu v lokalitdch eroznich oken potstejnské
»antiklindly“ u Potstejna, Usti nad orlici a Semanina. V rajonu 4232 jsou vychozy sedimenttl perucko-
korycanského souvrstvi dokumentovany témér po celé délce denudacniho okraje ustecké synklinaly
na Vv Cele kuesty, ktera tvofi Hfebecovsky hirbet (v Useku mezi Anenskou Studankou a Brezinkou) a
na ZJZ v useku od Rohozné po Mezificko, pficemzZ severné od Rohozné vystupuji v tektonickém okné
v oblasti Radimére. Jedna se predevsim o litologicky pestré druhy piskovc.

Vrtna data odhaluji variabilni litologicky charakter perucko-korycanského souvrstvi, s
bohatym vyskytem kvadrovych piskovcli v horni ¢asti, odpovidajici jiz morské sedimentaci. V podlozi
korycanskych vrstev jsou pritomny polohy tmavych slidnatych jilovcd, prachovct, uhelnych jilovcl a
slepencl. Jednd se o perucké vrstvy odrazejici dynamickou estuariovou a ficni sedimentaci raného
kfidového obdobi, v oblasti Svitavska zndmou jako semaninsko-maloninska deprese (Vajdik et al.
1978). V oblastech predkfidovych elevaci, jako je holicko-novoméstska elevace v okoli Vysokého
Myta a Chocné (Hercik et al. 1999) — Obr. 4-13, byla zjisténa absence perucko-korycanského souvrstvi
a na predkridové podloZi nasedaji diskordantné sedimenty vyssiho stupné - spodniho turonu. V jinych
oblastech chybi glaukonitické piskovce a celé souvrstvi je reprezentovano brakickymi a sladkovodnimi
sedimenty, s organikou bohatymi jilovci a kofenovymi pidami (oblast Borohradku a Semanina).
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Obr. 4-13 Izoliniovd mapa mocnosti perucko-korycanského souvrstvi — kolektoru A (Kadlecova et al. 2016b)
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3.2.5.2 Bélohorské souvrstvi (spodni - stfedni turon)

V hydrogeologickém rajonu 4270 sedimenty bélohorského souvrstvi vychazeji na povrch
podél celého denudacniho okraje kfidové formace. Toto souvrstvi se vyznaCuje stratigrafickym
cyklem, jenZ zacind jemnozrnnymi sedimenty na bdazi a sméfuje k hrubSimu, pis¢itému slozeni ve
svém nadlozi. V jeho nejspodnéjsi ¢asti se obvykle nachazi tenka (1-2 metry) vrstva vapnitych jilovcd,
pricemz zaklad tvoti vrstva vapnitého piskovce a silné glaukonitického piscitého slinovce, s vyskytem
fosfatickych konkreci. Tato vrstva slouZzi jako vyznamny regionalni korela¢ni marker.

Bélohorské souvrstvi lze v daném Uzemi roz€lenit na dvé litologicky odliSné sekce. Spodni
sekce se sklada ze spongilitickych slinovcd a vapnitych prachovci, zatimco v svrchni sekci prevladaji
vapnité piskovce. Geneticka stratigrafie interpretuje spodni sekci jako sekvenci TUR 1 a svrchni sekci
jako TUR 2. Charakteristickym znakem spongilitickych slinovcl a vapnitych prachovcu je jejich tmavé
Sedd barva se svétle Sedymi pruhy, casto s konkrecionalni kalcifikaci a obsahem jehlic mofskych hub.
Obsah kalcitu kolisd mezi 20 — 40 %. Na povrchu a v oblasti poruch dochazi k postupné dekalcifikaci
slinovct a spongolitll a barva pfechazi na Zlutavou.

Vapnité piskovce v orlicko-Zdarském vyvoji jsou typické polohami chalcedonovych rohovcd,
vy$Sim obsahem klastické slidy a vyznamnym podilem kalcitu, ktery v bazalni ¢asti casto presahuje
40 %. Piskovce mUzou mit zvySenou pFimeés glaukonitu a sloZzenim se muiZou bliZit glaukonitickym
piskovcim. Barva piskovcl se pohybuje od svétle Sedé pres Zlutou aZ po Zlutozelenou nebo
hnédozelenou. Misty je dokumentovana vyrazna chuchvalcovita textura vznikajici biogenni aktivitou.
Ve smérech k labskému vyvoji dochazi ke zjemnovani piskovcl a jich prechodu do svétle sedych
spongilitickych prachovcd, které jsou pritomny v celém bélohorském souvrstvi.

Mocnost bélohorského souvrstvi se v rajonu 4270 lisi v zavislosti na topografii predkfidového
reliéfu, s maximalni zaznamenanou mocnosti 104 metr( ve vrtech u Sloupnice (Obr. 4-14). V
oblastech, kde souvrstvi transgresivné nasedd na krystalinicky zaklad, jako je holicko-novoméstska
elevace, se mocnost souvrstvi snizuje (napt. u vrtu ZK-1 v Zamrsku na 49 m). Podobnym zplsobem se
mocnost bélohorského cyklu lisi v dlsledku struktury predktidového reliéfu v rajonu 4231, s
maximalnimi mocnostmi 93 metra v orlicko-zdarském vyvoji (oblast Semanina) a 71 metr( v labském
vyvoji (vrt US-8 Ceské Libchavy). V oblasti holicko-novoméstské elevace u Rozsochy se mocnost
souvrstvi zmensuje na 65 metrd (vrt US-8). V rajonu 4232 se mocnost bélohorského souvrstvi
pohybuje od 50 do 89 metrli smérem od Sk J, s mensimi hodnotami kolem 40 metr( v blizkosti
lokalni paleoelevace u Stasova. V rajonu 4310 jsou mocnosti souvrstvi stabilni, pohybujici se mezi 40
a 60 metry, pouze ojedinéle klesajici na 25 metrd.

40



YA G

22" slatina nad Zdob
® \

vr vz
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2016c¢)
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3.2.5.3 lJizerské souvrstvi (stfedni - svrchni turon)

Jizerské souvrstvi tvofi povrchové vychozy v rozsahlé oblasti SV a JZ ¢asti hydrogeologického
rajonu 4270 (Kadlecova et al. 2016c). V rajonech 4231 a 4232 sedimenty jizerského souvrstvi vychazi
na povrch podél celého zapadniho svahu kuesty Hrebecovského hrbetu, dale v mirné uklonéné casti
rajonu 4232 a ve vrcholovych a vychodnich partiich Kozlovského hibetu. Sedimenty jizerského
souvrstvi vrajonu 4270 morfologicky vyrazné vystupuji ve 2 — 3 tzv. kuestdch nad reliéfem
bélohorského souvrstvi. Geologické sloZeni nizsi kuesty pfi jeji bazi predstavuji mékké slinovce
(zahdlkovo pasmo V-VII, resp. genetickd sekvence TUR 3), vjejim temeni soudriné spongilitické
piscité slinovce a prachovce, v JV Casti rajonu pak vapnité glaukonitické piskovce (Zahalkovo pasmo
VIII, resp. geneticka sekvence TUR 4/5). U vyssi kuesty jsou ve spodni ¢asti dokumentovany mékké
slinovce (Zahalkovo pasmo IXab, resp. geneticka sekvence TUR 5), kterd prechazi do jilovitych
vapencl. Temeno kuesty je tvoreno vrstvami glaukonitickych vapnitych piskovcd (Zahalkovo pasmo
IXcd, resp. geneticka sekvence TUR 5/6), vystupujici v rozsahlych aredlech.

Podle analyz dat z vrtl byly plvodné popisovany dva progradacni cykly jizerského souvrstvi,
oddélené zaplavovou plochou na hranici mezi pasmy VIl a IXab. Novéjsi vyzkumy vrtného materialu a
dale karotdini a chemostratigrafické studie ukdzaly, Ze tzv. pasmo VIl je tvofeno az tfemi pis€itymi
télesy, které prstovité vyklinuji smérem k severnimu okraji HGR 4270 (Kadlecova et al. 2016c) — Obr.
4-8 a 4-10. Chemostratigrafickd korelace poskytla vyborné vysledky pro uréeni korelace stfedni ¢3sti
jizerského souvrstvi, s dominantnim vyskytem mineral( jako kalcit a kfemen. Ve vzdjemném poméru
téchto minerdll lze vysledovat inverzni charakter. Lze tak definovat charakteristicky pribéh jejich
minimalnich a maximdlnich hodnot ve vertikdlnim profilu, ktery byl zpracovan jak v piscitych
oblastech orlicko-zdarského vyvoje, tak i v labském pelitickém vyvoji (Staffen 1999). V rdmci akce
Rebilance zdsob podzemnich vod (Kadlecové a-d) byla vyuZita kalcimetricka data z praci Z. Staffena a
byl odvozen chemostratigraficky modelovy profil pres proximalini areal (piscity - orlicko-zdarsky vyvoj)
do distalniho aredlu (peliticky - labsky vyvoj) — Obr. 4-15.

Svrchni ¢ast jizerského souvrstvi je charakterizovdna progradacnim vyvojem. Nad zaplavovou
plochou, kterou predstavuje strop pasma VI, se nachazeji slinovce pasma IXab s vapencovymi
polohami, které postupné prechdzeji do vapnitych glaukonitickych piskovcl pasma IXcd, znamych
jako kallianasové piskovce. V genetické stratigrafii je svrchni ¢ast interpretovana jako sekvence TUR 5
aTURG.
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Obr. 4-15 Chemostratigraficka korelace sedimentl turonu (modie) na zakladé charakteristickych zmén obsah(
karbonatu v sedimentech s prevladajicim pisCitym (orlicko-Zdarskym) vyvojem (vysokomytskd synklinala,
ustecka synklindla), s prechodnim vyvojem (oblast Vraclavského hrbetu) a s pelitickym (labskym) vyvojem
(tyneckd synklinala). Maxima obsahu karbondtu vykazuji vzajemnou korelaci i v mistech, kde je zdznam
z karotaze malo vyrazny (vrt SN-5). KarotaZni kiivky vyznaceny &ervené. (Staffen 1999; Kadlecova et al. 2016c)

Z vysledkl laboratornich analyz vyplyva zdsadni vliv obsahu kalcitu vsedimentech
vychodoceské kridy na fyzikalni vlastnosti jako je porozita, objemovd hmotnost a mechanické
vlastnosti hornin (Staffen in Zizka 1985). Obsahy kalcitu se ve studovanych vzorcich pohybovaly
prevazné mezi 30 — 50 %. Z hlediska formy vyskytu karbonatu (Staffen in Zizka 1985) popsal 2 hlavni
skupiny: 1. skupina zahrnujici primarni komponenty (fosilie, intraklasty, sférolity, pelety) + mikritovy
material zakladni hmoty; 2. skupina zahrnujici kalcitovy tmel se zrnitostnim rozsahem od karbonatu
vldknitého charakteru pres mikrozrnity az po makrozrnity karbondat. Vzajemné vztahy
kalcifikace/silicifikace v rdmci studované oblasti rajonu 4270 Vysokomytska synklindla jsou pomérné
sloZité, nicméné lze konstatovat nékteré prostorové zdvislosti: v JV oblasti studovaného uzemi (okoli
Stasova a jiznéji) predstavuje silicit jednu ze zasadnich diagenetickych slozek. Dochazi zde k ¢astému
rozpousténi kalcitu a korozi a je zde dokumentovano pasmo snizeného obsahu karbonattl, zejména
ve svrchnich ¢astech inverznich Zahdalkovych cykld VIl a IXcd s vy$Sim vyskytem psamitl a aleuritd.
Zasadni je zména ve tvorbé karbonat( v souvrstvi IXcd v proximalni i distalni ¢asti studované oblasti
s pfevazujicim s orlicko-zdarskym i labskym litofacidlnim vyvojem. Témér v celé oblasti ma toto
pasmo vysoké hodnoty porozity, nizsi a spiSe proménlivy obsah kalcitu a nizkou objemovou
hmotnost. V distalni ¢asti s labskym vyvojem jsou vSak dokumentovany v tomto souvrstvi nejvyssi
hodnoty obsahu kalcitu ve vysi 45 — 65 %, misty az 80 %, pfi sou¢asném poklesu porozity na 8 — 9 %.
Obecné Ize konstatovat, Ze obsah kalcitu ve sméru JV — SZ se vtomto souvrstvi zvySuje a ubyva
vykyv( hodnot, u souvrstvi IXcd dosahuji hodnoty kalcitu v SZ oblasti nejvyssich hodnot z turonskych
vrstev.
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Z hlediska vysledkl chemostratigrafické korelace turonskych sediment( ve studované oblasti
(Staffen 1999; Obr. 4-15) Ize konstatovat nésledujici zavéry:

v bélohorském souvrstvi (TUR2, resp. 1V) je pfi stropu kolektoru B (na kontaktu s pelitickymi

vrstvami jizerského souvrstvi) dokumentovan ve vsech vrtech skokové snizeny obsah kalcitu,

pohybujici se mezi 5 — 25 % CaCOs, jedna se o kalcitem chudou zénu v Useku do cca 10 m pod

stropem bélohorského souvrstvi, kterd je v ostrém kontrastu s maximy kalcitu v Useku cca 10

— 20 m v bélohorském souvrstvi pod témze stropem (45 — 60 %), ale také v kontrastu

s vysokymi obsahy kalcitu pfi bazi nadlozniho jizerského souvrstvi (40 — 55 %);

- ve spodni Casti jizerského souvrstvi (TUR3, resp. V-VII), které je povaZovano za
hydrogeologicky izolator, byly zjistény obecné zvysené obsahy kalcitu mezi 35 — 60 %;

- v niZsi stfedni Casti jizerského souvrstvi (TUR4, resp. VIII), se nachazi kolektor Ca, kde byly
zjistény silné kolisavé obsahy mezi 20 — 65 % CaCOs; divodem je pritomnost az 3
subkolektort s rdznymi litologickymi vlastnostmi;

- ve vyssistfedni casti jizerského souvrstvi (TUR5, resp. IXab), které je povazovano za
hydrogeologicky izolator, byly zjistény opét zvySené obsahy mezi 35 — 70 % CaCOs; vyssi
hodnoty jsou dokumentovany v distalni ¢asti struktury;

- v horni ¢asti jizerského souvrstvi (TUR 6, resp. IX cd), se nachazi kolektor Cb, kde byly pfi bazi

hodnoty minima v rdmci tohoto souvrstvi (25 — 40 %), ktera vSak o 5 — 15 m vySe vystfidaji

vyraznd maxima mezi 55 — 75 % CaCOs; v horni ¢asti souvrstvi v Usecich, kde jsou
dokumentovany vapnité piskovce (spongilitické), vsak opét dochazi k poklesu obsahu kalcitu
aZ na minima mezi 15 - 20 %.

Jizerské souvrstvi v pisCitém vyvoji je vyvinuto zejména ve stfedni ¢asti hydrogeologického
rajonu 4270, smérem k okrajim struktury prechazi do vapnitych prachovcu. Severné od linie Koldin -
Radhost — JeniSovice dochazi k prechodu do pelitické facie typické pro labsky vyvoj. Pfesto jsou
projevy pisCité sedimentace zietelné i v labském vyvoiji, jak z litologickych, tak chemostratigrafickych
zaznamU a karotaznich profild. V ramci rajonu 4270 byla celkovd mocnost jizerského souvrstvi
potvrzena vrtnymi prizkumy, ukazujicimi hodnoty 143-160 metr( v orlicko-zdarském vyvoji a 150
metrQ ve vyvoji labském (vrt RP-32 v Hornim Jeleni). V rajonech 4231 a 4232 byla celkova mocnost
jizerského souvrstvi ovérena vrty zjisténa v rozsahu 140-150 metr(i pro orlicko-zdarsky vyvoj a 165
metrQ pro vyvoj labsky.

V rajonu 4310 jizerské souvrstvi misty dosahuje ve své plné mocnosti 135-160 metr(. V této
oblasti dominuji slinovce a vapnité jilovce, misty s prachovité. Na jihovychodnim okraji rajonu 4310, v
tésné blizkosti hranice s HGR 4270, bazalni slinovce o mocnosti az 25 metr( prechdazeji do
jemnozrnnych, jilovitych, slabé silicifikovanych piskovcll s pfimési glaukonitu, coZ odpovida svrchni
Cast starsiho cyklu inverzné hrubnouciho smérem do nadlozZi. Tento 10 metr( mocny klin, objeveny u
JV okraje rajonu 4310, 40 metr( nad bazi jizerského souvrstvi (vrt SN-4 Dobrkov), predstavuje
nejzapadnéjsi pritomnost piskovcld spodniho cyklu v JV progradacnim arealu ceské kridové panve
(Holasek et al., 1993).

3.2.5.4 Teplické a brezenské souvrstvi (svrchni turon - coniak)

V rdmci hydrogeologického rajonu 4270 se sedimenty teplického souvrstvi, spole¢né s
nadloZnimi vrstvami rohateckého a brezenského souvrstvi, rozkladaji podél diagonaly z Ostfetina do
Litomysle, sledujici osu Vysokomytské synklindly (Kadlecova et al. 2016c). Teplické souvrstvi se

sporadicky vynofuje z kvartérniho pokryvu na JV a SZ od Chocné. Pfi bazi teplického souvrstvi je
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dokumentovan vyrazny pokles karbonatového obsahu na 15-26 % (Obr. 4-15). Litologicky se jednd o
tmavosedé, méné pevné vapnité jilovce a slinovce. Od SZ k JV je patrny pokles mocnosti téchto
vrstev, s celkovou mocnosti mezi 90-100 metry u Horniho Jeleni a Tynistka, pfes zhruba 35 metr( v
oblasti Vysokého Myta a k pouze nékolika metriim u Litomysle. Jednd se o dUsledek dlouhodobé
denudace téchto vrstev.

Rohatecké vrstvy v rajonu 4270 tvofi pfechod mezi vapnitymi jilovci teplického souvrstvi a
vapnitymi jilovci bFezenského souvrstvi. Typova lokalita Rohateckych vrstev (Cech et al. 1980) se
nachazi pobliZ hranice HGR 4270, kde vystupuji v pevnych lavicich silicifikovanych vapnitych jilovcl o
mocnosti priblizné 20 metr(. Jednd se o stran Sutiny nad Zelezni¢ni trati u Chocné, kde jsou
dokumentovany silicifikované jilovce a jilovitovapnité silicity (Valecka et al. 1985).

Brfezenské souvrstvi se v rajonu 4270 vyskytuje v denudacnich reliktech u Vysokého Myta, v
Tisové, u Chlumu a Certova Dubu u Chocné, v oblasti Horniho Jeleni a v tektonicky zapadlé kie u
Tynistka. Jedna se o tmavosedé vapnité jilovce a slinovce s obsahem kalcitu mezi 15-40 %. V
porovnani s rohateckymi vrstvami je zde dokumentovan zvySeny obsah karbonatll, zatimco obsah
ktemene klesa (Staffen 1999).

V rajonu 4231 se sedimenty teplického souvrstvi a nadlozni pelitické sedimenty rohateckych
vrstev a brezenského souvrstvi vyskytuji predeviim v Ustecké brazdé, tvofici osu hydrogeologické
struktury Ustecké synklinaly. Zdejsi litotypy jsou tmavosedé vapnité jilovce a slinovce, které lze
interpretovat jako hydrogeologicky izolator (Kadlecova et al. 2016a).

V rajonu 4232 se sedimenty teplického souvrstvi a nadlozni vrstvy nachdzi v Gzkém pruhu
Ustecké brazdy, sahajici od Hradce nad Svitavou a? po Opatov. | zde prevlddaji malo pevné
tmavosedé vapnité jilovce a slinovce izolatorské povahy. Rohatecké vrstvy tvofi rozhrani mezi
vapnitymi jilovci a slinovci teplického souvrstvi a jsou zformovany do nékolika pevnych lavic
silicifikovanych jilovel o mocnosti az jednotek metrQ. Vynikaji pevnosti a rozpukanim,
hydrogeologicky jsou povazovany za puklinovy polokolektor (Kadlecova et al. 2016b).

4.3.5 Kenozoikum zajmové oblasti

B&hem miocénu proudily feky z celé oblasti SV Cech k JV a J a Ustily do lanskrounského a
usteckého morského zalivu (Kadlecova et al. 2016a). V tomto obdobi se nachazely v povodi dnesni
Orlice v oblasti rajonu 4270 nejspise tfi paralelni systémy tok(: Loucna, dale tok, ktery byl zdrojem
$térkovych teras v povodi Metuje, Upy a pravych pfitok Orlice a také horni Usek Divoké Orlice s
pritokem Tiché Orlice. Poklesy Uzemi v pliocénu na dolni Orlici a vyzdvihy Orlickych hor predurcili tvar
dnesdni fiéni sité. Cetné a relativné komplikované zmény v neogénu v odvodriovani byly zpGsobeny
tektonickymi pohyby. Piscité stérky a Stérkovité pisky fluviolimnického plvodu v oblasti Turova a
Se¢e u Brandysa nad Orlici jsou mocné 4,3—11 m, s bazi 90-93 m nad udolni nivou Tiché Orlice.
Litologicky se jedna o silné jilovité, stérkovité pisky s nizkym stupném vytfidéni pfechazejici k bazi do
silné jilovitych, nevyttidénych piscitych stérka.

V rajonu 4231, sahajicim od Ustecké brazdy po Damnikovské sedlo, se zachovaly relikty
neogennich mofskych sedimentl spodniho badenu, reprezentované vapnitymi jilovci, které vyplnuji
erozni koryto profiznuté do kfidovych hornin. Toto koryto je charakteristické svym linedrnim
pribéhem a bylo identifikovano geofyzikalnimi metodami (Sedldk 2013, Obr. 4-16) a potvrzeno
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nékolika vrty. V SirSim kontextu Ustecké brazdy je toto neogenni koryto zafiznuté do teplického az
bfezenského souvrstvi. V oblasti Dlouhé Trebové neogenni eroze dosahla vrstev jizerského souvrstvi
a v oblasti Damnikovského sedla je dno koryta zahloubeno az do bélohorského souvrstvi. Rozsah a
morfologie neogénniho koryta byly interpretovany na zakladé gravimetrickych méreni (Sedlak 2015).
Herrmann et al. (1979) uvadi, ze jilovita vypln koryta, zafiznutého do kolektoru C, funguje jako lokalni
hydrogeologicka bariéra.

Kromé pozlstatk( fluviolimnickych Stérkd na hrebeni Kozlovského hrbetu (tzv. Gajerské
stérky u Mikulce), jejichz baze lezi cca 90 m nad udolni nivou Tiché Orlice, se vyskytuji v S ¢asti rajonu
4232 rovnéz zbytky mofskych neogennich sediment( v oblasti u Opatova. Jedna se o vapnité jilovce
jen obtizné odlisitelné od vapnitych jilovcl bfezenského a teplického souvrstvi.

O

Obr. 4-16 Vyrazné horizontalni tihové gradienty (syté cervené) oznaduji pozici neogénniho koryta s jilovitou
vyplni (vyfez, Sedldk 2013).
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4.4 Hydrogeologie vychodoceské kridy

Ceska kfidova panev predstavuje samostatnou geologickou oblast Ceského masivu, na kterou
jsou vazany nejvétsi zasoby podzemnich vod. Z hlediska charakteru zvodnéni lze v prostoru panve
vyclenit 3 zasadné se liSici oblasti: zapadni, centrdlni a vychodni oblast (Hercik et al. 1999). Jednotlivé
oblasti se lisi morfologickou a geologickou stavbou a litologickym charakterem panevni vyplné, na
kterych zavisi rozsah oblasti infiltrace a jejich geometrie, velikost specifického odtoku podzemnich
vod, rychlost obéhu podzemnich vod a kapacita jednotlivych kolektorskych vrstev. Nejvyznamnéjsi
zvodnéni jsou vdzdna na zapadni a vychodni oblasti kfidové panve, které jsou navzajem oddéleny
nepropustnym blokem tvofenym zejména pelitickymi panevnimi sedimenty. Tento blok Ize vymezit
pfiblizné v rozsahu mezi lini Brandys nad Labem — Ji¢in na Z, jilovickym zlomem na S a V a fi¢nimi toky
Loucné a Labe na J (Obr. 4-17).
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Obr. 4-17 Zakladni hydrogeologické clenéni cCeské kridové panve (Hercik et al. 1999). 1 — hranice
bilan¢nich celk(; 2 — zapadni ¢ast panve; 3 — centrdlni ¢ast panve; 4 — vychodni ¢ast panve

Z hlediska zjednodusSeného vertikalniho litostratigrafického ¢lenéni Ize vyélenit 4 zdkladni kolektorské
vrstvy (Hercik et al. 1987):

kolektor A, ktery je vazan na perucko — korycanské souvrstvi, lokdlné také spojité na
bélohorské souvrstvi;

kolektor B, ktery je vazan na bélohorské souvrstvi;
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kolektor C, ktery je vdzdn na jizerské souvrstvi;
kolektor D, ktery je vdzdn na teplické, bfezenské a merboltické souvrstvi.

Mezi jednotlivymi kolektory ceské kridové byvaji na vétSinové ploSe vyvinuty izolatorské
vrstvy, které oddé&luji kolektory ve vertikalnim sméru. Casto je vyuZivano zkracené oznaéeni - napf. ve
formé B/C pro oznaceni izolatoru mezi kolektory bélohorského a jizerského souvrstvi (Nakladal et al.
1987; Krasny et al. 2002). Z vodohospodarského hlediska ma nejvétsi vyznam kolektor C, ve ktery
zahrnuje 52 % prirodnich zdroji podzemnich vod. Za nim nasleduje kolektor A s 20 %, a kolektory B a
D — oboji se 14 % pfirodnich zdroji podzemnich vod (Hercik et al. 1999). Pro popis zakladniho
horizontalniho hydrogeologického ¢lenéni ceské kfidové pdanve lze vyuzit rozdéleni podle
prevazujiciho litofacialniho vyvoje, jak uvadi Hynie (1961) na zdkladé rozdéleni Zahalky (1923-1924).
Podobnym zplisobem poufZili déleni ceské kfidové panve Hercik at al. (1999), ktefi ji rozdélili na
zapadni, centralni a vychodni oblast a zasoby podzemnich vod byly urovany pro jednotlivé bilanéni
celky (Obr. 4-17).

Zapadni oblast zahrnuje z velké ¢asti SZ progradaéni aredl, na ktery jsou vdzadny rozsahlé
plochy piskovcovych téles v luZickém a jizerském litofacidlnim vyvoji. V této oblasti panve je vyvinuto
v piskovcovych, prevainé subhorizontalné ulozenych kolektorech rozsahlé zvodnéni. Ridici tektonika
ma v této oblasti obecné krusnohorsky smér (JZ — SV). V oblasti décinska je situovana nejhlubsi ¢ast
panevni hydrogeologické struktury. Svrchnokfidovy sled je Casto protkan siti neovulkanickych pnid a
Zil, na povrchu morfologicky vyrazné vystupuji vulkanicky formovana pohofi i osamocené vrchy a
velkd ¢ast oblasti v jejim zapadnim vybézku je také prekryta terciérnimi vulkanosedimentarnimi
formacemi, které zde vytvareji rozsahly povrchovy izolator svrchnokfidovych souvrstvi. Témér v celé
plose zdpadni oblasti je vyvinut bazalni kolektor A, vyjimku pfedstavuji pouze nékteré dilci elevace
podloZi, kde je vyvinut jako bazdlni zvoden kolektor B. Jednd se o hydraulicky spojity kolektor ve
vétsinové Casti Ceské kiidové panve, kde se mliZze uplatiiovat proudéni vod v regionalnim méfritku.
Mocnost kolektoru A s prevazujici prllinovou propustnosti dosahuje v prdméru 50 m, s vyjimkou
oblasti infiltrace svolnou hladinou podzemni vody se jednd o kolektor s artézskym zvodnénim.
Transmisivita kolektoru A v zdpadni oblasti se pohybuje pfevdiné v desitkdich m?/den, &asto
pfesahuje i 100 m?/den (Krdsny et al. 2012). Kolektor A je zde rozdélen do 2 samostatnych
proudovych poli se spole¢nou hlavni drendzni bazi — fekou Labe. Kolektor C, pfip. spojity kolektor BC
je rozsifen prevainé v oblasti pravobreznich pfitokd feky Labe, jedna se o prilinovo — puklinovy
kolektor s nejvétsimi zasobami podzemnich vod v ramci ¢eské kfidové panve, s prevainé volnou
hladinou podzemni vody. Artézské zvodnéni kolektoru C se vyskytuje pod izolatorskymi vrstvami
teplického a brezenského souvrstvi ve stfedohorské kire a v levobiezni ¢asti u feky Jizery. Primérna
mocnost zvodné Cini 150 m a generelné klesa ve sméru SZ — JV, v zavislosti na litofacidlnim vyvoji
vyplné kiidové panve. Koeficient transmisivity dosahuje v nékterych Uzemich aZ stovek m?/d, minima
se pohybuji okolo desitek m?/den (Krasny et al. 2012). Sméry proudéni podzemnich vod v kolektoru C
(pFip. spojitém kolektoru BC) jsou uréovany zejména hlavnimi drenaznimi bazemi — fekami Labe a
Jizerou. Kolektor D je vyvinut v psamitické facii bfezenského teplického a merboltického souvrstvi
v mocnostech do 150 m a ma kombinovanou pralinovo — puklinovou propustnost. Jeho plosné
rozsifeni je vazano predevsim na zakleslou stfedohorskou kru a LuZické hory, ostatni izolované
vyskyty jsou mnohem mensiho rozsahu a ¢asto se morfologicky vyrazné projevuji jako ,,skalni mésta“.
Vodohospodaisky je vyznamny pouze prostor jeho vyskytu v okoli Décina a Nového Boru,
transmisivita kolektoru D se pohybuje pfevazné mezi desitkami a prvnimi stovkami m?2/den.
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Centrdlni oblast ceské kfidové panve ma oproti sousednim, okrajovym oblastem, velmi
nizkou velikost infiltraénich GUzemi a malou mocnost kolektoru A. Obéh podzemni vody ma nizkou
intenzitu, zvoden ma napjatou hladinu. Geomorfologicky se centrdlni oblast jevi jako plocha niZina
s vyskytem mocnych izoldtorskych vrstev jizerského, teplického a btrezenského souvrstvi ve formé
slinovcl a vapnitych jilovcd, které jsou fazeny k labskému litofacialnimu vyvoji (Cech et al. 1994).
Transmisivita kolektoru se pohybuje v prvnich desitkich m?/den. Dotace kolektoru A probihd
pretokem v oblastech jilovického a rovenského zlomu. Vzhledem k malé rychlosti proudéni podzemni
vody a velké hloubce ulozeni kolektoru se jednd o kyselky s vysokym obsahem CO,, proto jsou zdejsi
vody vyuZivany pouze k balneologickym Gcelim (Bohdanec, Podébrady) nebo jako mineralni vody.

Vychodni oblast Ceské kridové panve byla v pribéhu saxonského vrasnéni modelovana do
systému asymetrickych vras, v modernim pohledu hrasti a pfikopd, které predurcuji systém zvodnéni
svrchnokridovych kolektortd (Vrba 1966). Osy vrasovych a zlomovych struktur maji prevazné sudetsky
smér (SSZ-1JV) a jednotlivé tektonicky modelované uUtvary maji samostatny obéh podzemnich vod.
Vychodni oblast je Ize podle facidlniho vyvoje rozdélit na 2 podoblasti, rozdélené pfriblizné v linii
Vraclav - Jaroméf: v zdpadni podoblasti je dominantni zvodnéni kolektoru A, ve vychodni podoblasti
zvodnéni kolektor B a C. Bazalni prulinovo — puklinové propustny kolektor A ma velmi proménlivou
mocnost v zavislosti na situovani podloznich paleodepresi a také pestry facialni vyvoj na pomezi
morskych a kontinentalnich sedimentd. Jeho filtraéni parametry maji z téchto divodu velky rozptyl
hodnot. Kolektory B a C jsou vyvinuty ve svrchnich psamitickych ¢astech do nadlozi hrubnoucich cykld
jednotlivych souvrstvi, ale také v kiehkych spongolitech a silicifikovanych spikulitovych slinovcich ve
stfednich ¢astech cykl(. Piskovce jsou Casto bohaté kalcitem, silicifikovany a maji vyssi obsah zakladni
hmoty. Kolektor B i C tvofi kfehké horniny, které maji ve svych masivnich ¢astech velmi nizké
koeficienty filtrace. Vlivem tektonickych sil se vSak snadno tfisti a otevira se v nich systém dobre
vodivych puklin, které zpUsobuji vysokou propustnost téchto kolektort. Smérem k bazi kolektoru se
pukliny sviraji, stropni omezeni kolektoru tvofi ostry horninovy prechod do pelitickych izolatorskych
hornin. Vrstevni kolektory maji prevazné mirny sklon vrstev, s vyjimkou strmych kfidel nékterych
hydrogeologickych rajon(i (napt. kysperska synklinala, ustecka synklindla), kde vlivem tvorby pfikopd
a hrasti dochazi v intenzivnim deformacim aZ ldmani vrstev (Giinther — Karp 2014; Grygar 2015; Cech
2015a-i; Ulicny et al. 2015). VétSinou lze jasné vymezit ve vyzdvizenych castech diléich
hydrogeologickych struktur oblasti infiltrace a v zakleslych ¢astech oblasti akumulace podzemni vody,
které mivaji v pripadé kolektori A, B a C napjatou hladinu, vzhledem kvyse popsané cyklické
stratifikaci vrstev se stfidanim kolektorld a izolator(. Situovani dilcich drenaznich bazi predurcuje
systém proudéni podzemnich vod vramci jednotlivych oddélenych hydrogeologickych struktur,
jednotny smér proudéni podzemnich vod proto ve vychodni oblasti ¢eské kridové neexistuje. Lokalné
jsou do kridovych vrstev zahloubena paleotdoli terciérniho stari, které vlivem pelitické vyplné vytvari
boéni hydraulické bariéry /kySperska a Gstecka synklinala).

4.4.1 Hydrogeologicky rajon 4270

Charakteristika kolektord HGR 4270 vychazi z popist uvedenych v hydrogeologické syntéze
Ceské kridové pdanve (Hercik et al.,, 1987), potaimo vysokomytského zvodnéného systému dle
Krasného et al. (2012), ktery se shoduje s rajonem HGR 4270 Vysokomytska synklinala (Olmer et al.,
2006) a s rozsahem bilanéniho celku bc6 vysokomytska synklinala (Hercik et al. 1987, 1999). V tabulce
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¢. 4-1 jsou uvedeny pozice izolatord a kolektord v rajonu 4270 a jejich ptifazeni se stratigrafickym
jednotkam svrchni kfidy a jejich petrografickym a litologickym charakterem.

Tab. 4-1

(Kadlecova et al. 2016c)

Vztah litostratigrafie a hydrogeologického charakteru (pfehled kolektorl a izolatord) v HGR 4270

litostratigrafie stari stratigrafie | litologie hydrogeologicky charakter
(Cech et al. 1980) (Soukup
1952)
biezenské C Xef vapnité jilovce regionalni izolator
souvrstvi O
Kbz N
rohatecké vistvy |1 Xd silicifikované vapnité jilovce | nevyznamny puklinovy kolektor
Kr A (inoceramové opuky) Dr
C
teplické souvrstvi svrchni Xabc vapnité jilovce, slinovce izolator D/C
Kt
jizerskeé souvrstvi | T TXed vapnité (kallianasove) puklinovy kolektor Cb:
Kj piskovee az prachovce: na S od Tiché Orlice piechézi
U slinovce, vapence v izoldtor
stiedni IXab slinovee az jilovité vapence izolator Cb/Ca
R VIII pis¢ité slinovee. prachovee. na | puklinovy kolektor Ca.
I piskovce na S pievazné izolator
Y —VII slinovce 1zolator C/B: v okoli Policky
uprostied izolatoru C/B je
N lokélni kolektor piscitych
slinoven
bélohorské IAY spongilitické vapnité piskovce | puklinovy kelektor B
souvrstvi spodni a prachovce
Kb
b spongilitické a prachovité
JIIE] slinovee izolator B/A
perucko- C |korycanske |II piskovce, slepence pievané pritlinovo-puklinovy kolekfor A
korycanské E VIStvy s jilovitym tmelem, polohy
souvrstvi N jilovel
Kpk O | perucké I
M | vrstvy
A
N

Detailni a nejaktualnéjsi syntézni popis kolektor( v rajonu 4270, ze kterého jsou cerpana data
k hydrogeologii studovaného Uzemi, zpracovali Kadlecova et al. (2016c). Kolektor A pti bazi kfidy neni
homogenni z litologického hlediska a reprezentuje rlznorodé sedimentacnich prostiedi. V mistech,
kde je dokumentovan pouze peliticky vyvoj, neni kolektor A zmifovan. Mocnost perucko-
korycanského souvrstvi kolisd v ramci celého hydrogeologického rajonu 4270, a to od nuly
v lokalitach predkfidovych elevaci az k 60—70 metrl v prostoru JZ okraje rajonu. Kolektor A naseda
pfimo na podloZni zvétralé a rozvolnéné poli¢ské krystalinikum nebo horniny nalezici k hlinské zéné
(Misar et al. 1983), jejichz tektonika mlze podporovat Zivéjsi obéh podzemni vody z krystalinika
smérem do svrchnokfidovych sediment(. Kolektor A nema vyjma jizni ¢asti struktury - tj. v oblasti
infiltrace a v nevelkych vzdalenostech od zdpadniho okraje jeho prekryti vy$simi kfidovymi
souvrstvimi vyznamnéjsi vodohospodarské uplatnéni. Vysledky prizkum( ve V ¢asti vysokomytské
synklindly resp. kolektoru A zde ukazuji, Ze predstavuje filtracné velmi nehomogenni prostredi s
proménlivu transmisivitou. Hladina podzemni vody je na Z okraji synklindly volna, smérem do centra
v jiznim kiidle synklinaly napjata s pozitivni vytla¢nou Grovni, ze viech kolektord nejvyssi (Zizka et al.,
1989). U V okraje synklindly je hladina podzemni vody také napjatd, ale s negativni piezometrickou
urovni. V ostatnich oblastech je kolektor A zvodnén spiSe nesouvisle.
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Silné jilovité piskovce az vapnité jilovce baze bélohorského souvrstvi tvofi strop kolektoru A a pocevni
izolator A/B pro kolektor B, ktery si i pfi nékolika malo metrech mocnosti podrzuje dokonalou izolaéni
funkci. Bazi bélohorského souvrstvi tvofi vrstva silné glaukonitického piscitého slinovce az vapnitého
piskovce. Tato vrstva ma vyznam pro korelaci, nebot je regionalnim korelaénim markerem. Obvykle
se vyskytuji fosfatické konkrece. Mocnost tohoto izolatoru se vétSinou pohybuje do 3—5 m.

Puklinovy kolektor B je vazan na sedimenty bélohorského souvrstvi, které tvofi cyklus, v némz
jsou naspodu jemnozrnné sedimenty (spongilitické slinovce a vapnité prachovce — opuky, rozsifené
predevsim v jizni ¢asti vysokomytské synklindly), jez smérem do nadloZi graduji do hrubozrnnéjsich
pisc¢itéjsich sedimentd (vapnité piskovce dominuji hlavné v severni a zapadni ¢asti struktury) (Obr. 4-
18). Spongilitické slinovce a vapnité prachovce (opuky) maji tmavosedou barvu, svétle sSedé
smouhované. Ve slinovcich je c¢asto, zvlasté pfi prechodu do nadloZnich piskovcl, vyvinuta
konkrecionalni kalcifikace. Charakteristicky je obsah jehlic mofskych hub. PFfi jejich podstatném
zastoupeni v sedimentu jde z petrografického hlediska jiz o spongolit. Obsah CaCO3 se pohybuje mezi
20 aZz 40 %, v polohach s karbonaty i vice nez 40 %. Na povrchu jsou slinovce a spongolity obvykle
dekalcifikovdny a maji zlutavou barvu. Vapnité piskovce maji v orlicko-zdarském vyvoji typické
decimetrové polohy chalcedonovych rohovc(, vy$si obsah klastické slidy, ve spodni ¢asti piskovcl
dosahuji obsahy CaCOs 40 a vice procent. Piskovce mivaji kolisavou primés glaukonitu s pfechody do
glaukonitickych piskovcl. Barva piskovclh je svétle Sedd, Zlutd aZz Zlutozelena ¢i hnédozelena.
Charakteristickd je i chuchvalcovd textura sedimentu zplsobend intenzivni biogenni cinnosti
organismu. S prechodem do labského vyvoje se stavaji piskovce jemnozrnnéjsi a prechazeji az do
svétle Sedych spongilitickych prachovcl (opuk), které pak tvofi cely rozsah bélohorského souvrstvi.
Na zakladé revize starsich originalnich popist vrtnych jader provedené v ramci projektu Rebilance byl
detailné vymezen aredl pisCitych sedimentl obsahujicich typické silicifikované polohy (rohovce).
Mocnost bélohorského souvrstvi kolisd od desitek m az ke 104 m u Sloupnice. V oblasti holicko-
novoméstké elevace, kde sedimenty tohoto souvrstvi transgresivné nasedaji bazalnim slepencem
pfimo na horniny krystalinika, je mocnost bélohorského souvrstvi redukovana az na 49 m (vrt ZK-1 v
Zamrsku). Spodnoturonsky kolektor je vyvinut prakticky v celé plose Uzemi HGR 4270. Nejvyssi
transmisivitu dosahuje ve dvou oblastech. V jihozapadni ¢asti Uzemi je to pasmo zhruba sméru SZ-JV,
Siroké asi 1 az 3 km, které se tdhne od jihozapadniho okraje struktury az k pramenisti Pekla,
vymezené transmisivitou Fadu 103 aZz 102 m?/s. Podobnou (a misty i vy$3i) transmisivitu vykazuje i
severni ¢ast struktury jizné od Tiché Orlice, kde je u bélohorského souvrstvi ovéfena maximalni
transmisivita v rdmci HGR 4270 vibec (vrt LO- 5/3: T = 3.10%2 m?/s). V jiZni Easti vysokomytské
synklinaly smérem k okrajim panve transmisivita klesd aZz na hodnoty ¥adu 107 m?/s. V centralni ¢asti
panve se projevuje zaklesla kra bélohorského souvrstvi nepatrnymi az velmi nizkymi transmisivitami.
Proti pasmdm vysokych transmisivit je tato oblast oddélena flexurami, které maji misty az hrastovity
charakter: na severovychodé choceriskou, na jihozapadé Snakovskou a na zdpadé malejovskou. Na
jihu oblasti stfedni ¢asti panve oddéluje pricny zlom u Javornika. V ir$im okoli Snakova je ale
dokumentovan vyskyt vysoké transmisivity (vrty LO-2, VM-2, LO-20, VM-3; Zizka et al., 1985). Vnéjsi
omezeni kolektoru B je dano rozsifenim spodnoturonskych sedimentl na jih a jihozapad a pribéhem
osy vraclavské antiklindly (na zapad) a potstejnské antiklindly (na vychod). Za severni omezeni
orlicko-Zdarské facie bélohorského souvrstvi povaZujeme pribéh izolinie transmisivity 10° m2/s (v
linii ptiblizné Velka Skrovnice — Koldin — Chocenl — Sruby — Dobftikov). V Useku mezi Radhosti a
Dobfikovem je omezeni kolektoru B sporné a mohlo by byt dano zmensenim jeho mocnosti na
zamrské elevaci. Nadmofska vyska stropu kolektoru B je vétSinou vys$si nez nadmorska vyska hladiny
zvodné.
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Obr. 4-18 Rozsah kolektoru B s vyznacenim facie vapnitych piskovcl s rohovci (hnédé) a spongilitickych
prachovcl (zelené) (Kadlecova et al. 2016c)

Doplniovani kolektoru B je jednoznacné pouze na vychozech bélohorského souvrstvi v oblasti
Retové a v nejjiznéjsi ¢asti HGR 4270 v okoli Pomezi a Modiece. Uzké pruhy vychozl pfi zjz. okraji
synklindly nemaji pro infiltraci srazkovych vod velky vyznam. Vysoké vydatnosti jednotlivych vrtd ale
ukazuji to, Ze nepfilis plosné rozsahlé vychozy kolektoru nemohou zajistit dostate¢nou dotaci a Ze
kolektor B je tedy dopliovdn i z nadloZniho, plosné mnohem rozsahlejSiho kolektoru C
prostiednictvim tektonickych zén. Pfirodni odvodiovani kolektoru B je komplikované. K pfirozenému
odvodnovani dochazi hlavné v udoli Tiché Orlice — v Useku mezi Hradkem a Pernou, a to v mistech
vychozl kolektoru B; dale pravdépodobné v udoli Lou¢né mezi Litomysli a Hrusovou predevsim v
pramenisti Pekla, kde probihd s vysokou pravdépodobnosti prostfednictvim tektonicky porusenych
nadloznich kolektord (pretékanim). K dalSimu odvodnéni kolektoru B dochazi v udoli Novohradky.

Funkci izoldtoru mezi kolektorem B a nadloznim kolektorem C zastava bazalni ¢ast souvrstvi
stfedniho turonu V-VII (Soukup 1956). Jedna se o vapnité jilovce aZ slinovce, které maji mocnost
okolo 20 m, v mistech tektonickych poruch maji funkci spiSe poloizolatoru. Samostatné hydraulické
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parametry izolator B/A, Ca/B (nejvyznamnéjsi z hlediska tésnosti) a Cb/Ca v zajmovém Uzemi byly
zkouseny jen ojedinéle. Transmisivita v jejich pfipovrchové zoné je odhadem nizka.

Kolektor C je vdzdn na jizerské souvrstvi stfednoturonského stari. Na vétSiné uzemi
vysokomytské synklindly se déli na kolektor Ca (nizsi ¢ast jizerského souvrstvi) a kolektor Cb (vyssi
Cast jizerského souvrstvi) — Obr. 4-19 a 4-20. Mezi témito kolektory je vyvinut mezilehly poloizolator
Ca/Cb Zvoden kolektoru Ca je vyvinuta hlavné v jz. ¢asti Gzemi, v piscité facii kolektoru. Kromé
infiltracnich okraji jde o zvoden napjatou, s dominujici puklinovou porozitou. Kolektor je
charakterizovdn vysokou transmisivitou, kterd smérem k S, SV a V rychle klesa; v oblasti sz. od
Snakovské flexury a s. od linie HruSova — Sloupnice ma nizsi ¢ast jizerského souvrstvi spiSe vlastnosti
poloizolatoru. Nizké az velmi nizké transmisivity jsou doloZeny také ve v. €asti struktury. Stfedni a
vysoké hodnoty transmisivity jsou naopak prokdzany v pruhu mezi Litomysli a Ceskou Trebovou.
Shodné jako u kolektoru B je povazovana za s. ohraniceni orlicko-zd3arské facie v kolektoru Ca izolinii
transmisivity fadu 10 m?%/s (pfiblizné na spojnici obci Velkad Skrovnice — Koldin — Chocefi — Sruby —
Dobtikov). Napajeni kolektoru Ca je predpokladdno hlavné na vychozech pfi okraji synklindly a
Castecné z povrchovych tok( (Desinka u Desné, Jalovy potok u Sebranic, Lou¢na u Karle). Nevylucuje
se ani mistni propojeni kolektoru Ca po puklindach s nadloZim (zejména pfi okrajich panve) a s
podloznim kolektorem B (uvnitf panve). K odvodnéni kolektoru Ca dochazi jednak v udoli Loucné
predevsim v pramenisti Pekla, kde geofyzikdlnimi méfenim byla detekovana vyzdvizena, tektoniky
omezena kra plnici funkci ,,otevieného hrdla“, tak zfejmé i v okoli pramene Konciny v blizkosti vrtu
Lo-21. Dochazi k nému i v cCetnych pramennich vyvérech a pfironech do tokd v udoli Loucné
(Benatky), Jalového potoka (Nova Ves) a Desné (Osik). V centru vysokomytské synklinaly ma kolektor
Ca velmi plochou konfiguraci s piezometrickou Urovni hladiny podzemni vody na kétach 370 m az 380
m n. m. V mistech poloZenych topograficky nizko podél Lou¢né v okoli Hrusové a Cerekvice nad
Loucnou tak kolektor Ca ziskava vyrazné pozitivni artésky charakter s tlaky odpovidajici Urovni az +80
m nad terénem. Podél zlomu v Useku Vracovice — Konciny piezometrické napéti v kolektoru Ca nahle
klesa na kotu 320 m az 330 m n. m. Tato vyrazna deprese v piezometrické Urovni je pokladdna za
projev soustfedéné drenaze podzemni vody po tektonické zéné do nadlozniho kolektoru Cb (efekt
tlakového odlehéeni hydrogeologické struktury). Pramenni vyvéry z kolektoru Ca v mistech nasedani
mladsich souvrstvi jsou vétSinou prelivného typu. Mezi spodni a svrchni ¢asti jizerského souvrstvi se
vyskytuje pfiblizné 20 m mocnd poloha slinovcl a prachovcl, kterd ma charakter lokalniho
poloizolatoru Ca/Cb (pasmo IXab). Vyssi zvoden stfedniho turonu (pasmo IXcd — souvrstvi
kallianasovych piskovct) se kryje s rozsitenim kolektoru Cb. Tento kolektor je prevazné puklinového
charakteru. Hladina zvodné je na vétSiné uzemi volnd, jen ve stfedu Uzemi pod pokryvem mladsich
sediment( je napjatad. Transmisivita kolektoru je v centrdlni a sv. Casti struktury vysoka, misty
dokonce velmi vysoka (pramenisté Pekla, vrt Lo-10/1 Vracovice). Smérem k okrajim panve
transmisivita klesa az na stfedni hodnoty, pti okrajich pak dosahuje uz jen nizkych hodnot. To je v
celkové relaci s klesajici mocnosti kolektoru. V severozapadni ¢asti struktury je to rovnéz zplsobeno
facidlni zménou — ubyvanim piscité a pribyvanim prachovito-jilovité slozky v kolektoru Cb (dochazi k
nému od baze — tim se i zmensuje mocnost). V hlubokych udolich na J Uzemi (4doli Louc¢né, Jalového
potoka, Desné) kallianasové piskovce casto chybi, dna Gdoli jsou budovana nepropustnym souvrstvim
stfedniho turonu IXab; kallianasové piskovce jsou denudovany i v udoli Tiché Orlice. K napajeni
kolektoru Cb dochazi prakticky v celé plose struktury, s vyjimkou centrdlni ¢asti, kde kallianasové
piskovce jsou prekryty vapnitymi jilovci svrchnoturonsko-coniackého souvrstvi. Na vétsiné Gzemi,
budovaného témito piskovci, nevznikaji trvalé vodni toky. V kridlech synklinaly je i u tok( vtékajicich
na piskovcové skalni podloZzi zaznamenan uUbytek vodnosti (Desna pod Osikem, Jalovy potok mezi
Novou Vsi a Cistou, Louéna nad Litomysli). K napajeni kolektoru dochézi tedy i timto zpdsobem. K
odvodnovani dochazi jednak pramennimi vyvéry, jednak pfirony do vodnich tokd. Hlavni pramenni
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skupiny, na nichZ dochazi k odvodnéni zvodnénych kallianasovych piskovcl, jsou prameny v
Koncinach, v udoli Jalového potoka pod Pohodlim a Novou Vsi, v Osiku, v Bendtkdch a v Litomysli,
prameni$té Pekla, V Korytech u Snakova, Vratovice — Zali. Nejvétsi piirony do tokd jsou
zaznamenany na Loucné, v Useku odpovidajicim pramenisti Pekla, ddle i v trati Lou¢né mezi Litomysli
a Cerekvici nad Louc¢nou a v udoli Desné v Useku pramenisté Osik. Pramenisté Pekla a V Korytech jsou
zalozena v tektonicky predisponovaném Uzemi. Vzdjemna komunikace mezi jednotlivymi kolektory
existuje, ale jen omezené, proto si podzemni vody jednotlivych kolektor(i zachovavaji odlisné
chemické sloZeni a vétsinou i riznou piezometrickou Uroven hladin. Ve stfedu panve toto propojeni
zfejmé existuje v hlavnich pramenistich (napf. Pekla — pramen Pekla Il, pramen Konciny). V misté
tektonického uzlu na kfizeni javornického zlomu se zlomem Pekla v oblasti Pekel se do vodniho toku
Louc¢né mezi Cerekvici nad Lou¢nou a HruSovou na vzdalenosti 2 km odvodniuje v priméru 700 I/s, a k
tomu vyvérd podzemni voda v pramenech Pekla I, Il o Uhrnné vydatnosti 100 I/s. Toto je
nejvyznamnéjsi odvodnéni podzemnich vod z jizni ¢asti struktury, pfedstavujici asi 80 % zakladniho
odtoku Loucné. Zbylych 20 % se odvadi do Loucné od tohoto Useku aZ po Radhost (uzavérovy profil
hydrogeologické struktury). Mnoho pramennich vyvérd je na levém pritoku Loucné v povodi Desné.
Horni povodi Lou¢né ma specificky charakter, kde po soutoku s Jalovym potokem (celkova plocha
povodi 112 km?) byvd v priiméru tii ¢tvrté roku koryto Louéné suché. Jedna se o typicky infiltraéni typ
povodi ve vysSich polohach kfidovych struktur, podobny hornimu povodi Tfebovky v sousedni
ustecké synklindle.
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Obr. 4-19 Plosné vymezeni subkolektort Ca (Sedé) a Cb (hnédé) se situaci analyzovanych vrt(. (Kadlecova et
al. 2016c)
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Obr. 4-20 Rozsah subkolektoru Ca s vyznacenim facie vapnitych glaukonitickych piskovcl (fialové) a
spongilitickych prachovcl (opuk) s puklinovou porozitou (zelend plocha) + Rozsah subkolektoru Ca (resp. C v
HGR 4231 a 4232) s vyznacenim jeho mocnosti v metrech. (Kadlecova et al. 2016c)

Teplické souvrstvi (pasmo Xabc) obsahuje jily, jilovce, sliny a slinovce, které funguji jako
stropni izolator D/Cb. Zvonivé inoceramové opuky rohateckych vrstev (pasmo Xd) vytvareji
hydrogeologické prostifedi kolektoru D s nizkou transmisivitou. Tento kolektor ma pouze omezeny
vyznam pro mistni zasobovani s vydatnosti jimacich objektd fadu desetin |/s. Geologicky jsou vapnité
jilovce povaZovany za hydrogeologicky izolator. Nicméné nové vrtné zdznamy naznacuji pritoky
podzemni vody do hloubky cca 60 metrl, coZz svéd¢i o kvartérnim rozpukani hornin a vzniku
zvodnénych zén v téchto jilovcich.

4.4.2 Hydrogeologicky rajon 4231

Detailni popis kolektord v hydrogeologickém rajonu 4231, byl vypracovan tymem Kadlecova
et al. (2016a). NiZe jsou detailnéji popsany zejména svrchnokfidové a terciérni vrstvy, které maji uzky
vztah k tématu studia. Uzemi rajonu 4231 je tvofeno sedimenty kfidového stafi (cenoman aZ coniak).
Z hydrogeologického hlediska Ize identifikovat tfi hlavni kolektory: bazaini kolektor A (cenoman,
perucko-korycanské vrstvy), kolektor B (bélohorské souvrstvi — spodni aZ stfedni turon) a kolektor C
(jizerské souvrstvi — stfedni aZz svrchni turon). Tyto kolektory jsou oddéleny izolatory, které tvori
slinovce v dolni ¢asti bélohorského souvrstvi (izolator B/A) a v dolni ¢asti starsiho cyklu (Ca, resp. C1)
jizerského souvrstvi (izolator C/B). Kolektor C je v disledku facidlnich zmén, zejména smérem na jih
od Tiché Orlice, kde dochazi k vyklinéni, rozdélen poloizolatorem (slinovce). Tyto slinovce maji na
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svém dné mladsi cyklus (Cb) s misty vétsi mocnosti, coz vede k rozdéleni kolektoru C na dvé ¢asti —
spodni star$i Ca(Cl) a svrchni mladsi Cb(C2). Usteckd synklindla, vodohospodarsky vyznamna
struktura v CR, leZi v stfedni ¢asti popisovaného Gzemi (od Sopotnice na jih k Opatovu na jihovychod).
Je asymetrickou panevni strukturou, kde levé (zapadni) kfidlo je prudce uklonéné a oddélené
semaninskym zlomem od rozsahlej$iho mirné uklonéného pravého (vychodniho) kfidla. Uzemi rajonu
je ohrani¢eno zapadni hranici semaninského zlomu, ktery jim protind a zaklesava jej asi o 200-250
metrl. Zapadni rameno Ustecké synklinaly ma strmy sklon ptiblizné 20-30°, zatimco vychodni rameno
je mirné sklonéno pod uUhlem 5-10°. Osa ustecké synklindly v rajonu nasleduje smér semaninského
zlomu. Jako zdpadni hranici rajonu lze povaZovat osu potsStejnské antiklindly podél linie Rvisté,
Kerhartice, Pfivrat. Vychodni okraj je tvofen denudacnim okrajem kfidy, ktery se styka s permem.
Podélny puklinovy systém sméru SSV-JJZ je propustnéjsi nez systémy pricné. Vertikalni propustnost
se méni v zavislosti na litofacidlnich zménach. Nejvyznamnéjsi nadrz podzemni vody se nachdzi v
kolektorech B a C mezi Ceskou Tfebovou a Ustim nad Orlici. Kolektor A ma méné vyznamné zvodnéni.
Semaninsky zlom rozdéluje usteckou synklindlu na zapadni a vychodni kfidlo. Zapadni kfidlo je
strméjsi, coz vede ke kontaktu rGznych souvrstvi a kolektor(. Semaninsky zlom je ve sméru podélném
propustny, zatimco ve sméru pricném nepropustny (Herrmann 1979). Propustnost kfidy v zajmovém
Uzemi je vyhradné puklinova, s vyjimkou kolektoru A (cenoman), kde ma také vyznam prllinova
propustnost. Terciérni nepropustna vyplfi pohfbeného tdoli mezi Ustim nad Orlici a Trebovicemi
funguje jako hydrologicka bariéra a oddéluje kolektor C do dvou casti (severni a jizni) s nezavislymi
obéhy podzemni vody. Karion, vyplnény miocennimi sedimenty (vapnité jilovce), oddéluje zapadni
&ast ustecké synklinaly od jeji centralni ¢asti. Tato zapadni ¢ast (od Ceské Trebové po Hylvéty) je
odvodriovana v misté (byvalych) velkych prelivhych prament Vrbovka, Javorka, V poli, jejichZz celkova
vydatnost byla asi 100 I/s.

Kolektor A (bazalni) je spjat s perucko-korycanskym souvrstvim a ma prilino-puklinovou
propustnost. Mocnost tohoto kolektoru se pohybuje od 0,0 m do 49,2 m, stoupd pfevaziné od jihu k
severu v osni Casti ustecké synklindly. Zmény v mocnosti jsou ovlivnény zdédénymi zlomovymi
systémy, které formovaly morfologii povrchu panve. Perucké vrstvy predstavuji cykly s mocnosti az
12 m, zacinajici piskovci az slepenci a koncici jilovci. Korycanské vrstvy maji prevazné piskovcovy
charakter, avsak misty jsou silné zastoupeny jilovce, coz redukuje mocnost piskovcd. Obéh podzemni
vody v tomto kolektoru je pomaly. Sedimenty peruckych vrstev vystupuji na povrch spolu s
korycanskymi vrstvami v severni ¢asti, vytvarejice vyraznou kvestu sméfujici od Zampachu k jihu k
obci Semanin. Perucké vrstvy nejsou pribéziné, a celkové v podloZi turonu Ize ocekavat velmi nizkou
a7 nepatrnou transmisivitu. Kolektor A byl popsan Curdou in Miiller (2001) jako stfedné vyznamny s
omezenym potencidlem doplnovani zasob podzemni vody a nevhodnou kvalitou.

Izoldtor B/A tvofi v severni ¢asti na bazi bélohorského souvrstvi piscito-jilovcové polohy s
mocnosti 0,5 — 1 m. V zajmovém UGzemi kolektor B a A Casto hydraulicky souviseji. Kolektor B (spodni
turon, bélohorské souvrstvi) ma mocnost 40-60 m. Semaninsky zlom jej rozdéluje na dvé ¢asti,
pricemz severné od Tiché Orlice dochazi k vyklifovani kfehkych piskovcl, coz vede k vyrazné nizsi
propustnosti. Velké rozdily v transmisivitach (o nékolik rad() u vrtl vzdalenych pfiblizné 1 km jsou
pfisuzovany tektonicky porusenym blokdm (Herrmann 1979). Kolektor B je spojen s bélohorskym
souvrstvim a vystupuje v severovychodni Casti Uzemi, kde prechazi do rajonu 4232. Mocnost
souvrstvi je prdmérné 40 m, s variacemi v zavislosti na morfologii podloZi. Baze souvrstvi ma
nepravidelny pribéh pod vlivem modelace paleoreliéfu (Cech in Miiller 2000). Hladina podzemni
vody je napjata, pohybuje se asi 25-35 m nad bazi bélohorského souvrstvi podle vrtli v oblasti stoku.
Izolator tvoreny slinovci v dolni ¢asti souvrstvi md mocnost pfiblizné 30 m. PodloZzni cenomanské
usazeniny jsou oddéleny ostrou erozivni hranici, zejména na zlomech na jihozapadnim okraji rajonu.
Hlavni oblasti pfisunu podzemni vody kolektoru B se nachazi v oblasti vychodniho denudaéniho
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okraje struktury. Nadrz podzemni vody se utvafi vychodné od semaninského zlomu v hlubsi ¢asti
synklindly. Puklinové systémy jsou vysoce prito¢né. Semaninsky zlom spojuje kolektory B a C pres
mezilehly izolator v Useku Mikule¢—Ceska TFebova a jizné od Ceské Trebové je zatésnén neogennimi
sedimenty. Podzemni voda sméfuje od rozvodnice na jihu rajonu smérem k severu. Mezi obcemi
Rybnik a Dlouha Trebova ma pritok podzemni vody velmi maly, avsak v udoli Tfebovky se zvySuje ve
sméru toku a dosahuje v severnim okoli Ceské Trebové vyrazné vytlatnou Groveri a? 45 m nad
terénem. Odvodnéni probiha skrytymi pfitoky do feky na misté krizeni Tiché Orlice a semaninského
zlomu. Hranice mezi zénami s rGznou velikosti transmisivity vedou prevaziné rovnobézné s osou
synklindly. Stfedni a vysoké transmisivity v kolektoru B sahaji ddle na vychod neZ v kolektoru C, jak
vyplyva z Udajl o transmisivitach ve vrtech. Nejvétsi transmisivita (vysoka az velmi vysoka) se nachazi
ve stfedni ¢asti panve podél Trebovky mezi Rybnikem a Ustim nad Orlici. Smérem k vychodu, jihu,
zapadu a severu transmisivita klesa. Vychodni okrajova ¢ast ustecké synklindly ma pravdépodobné
nizkou transmisivitu (pouze 2 Udaje ze spojenych kolektorl C+B+A+perm s velmi nizkou a nepatrnou
transmisivitou). Hranice mezi nizkou a stfedni transmisivitou byla odhadnuta pfiblizné podél rozhrani
oblasti stoku a akumulace ve sméru od vychodu Ceskych Libchav pres Cernovir a HouZovec a? po
zapadni Rybnik (Burda 1994, Curda 1998, Burda in Miiller ed. 2000).

Kolektor C, vdzany na piskovce jizerského souvrstvi, je vyraznéji plosné zastoupen na povrchu
ve srovnani s kolektorem B (viz Obr. 4-19 a 4-20). Izolator B/C tvofi slinovce ve spodni ¢asti starsiho
cyklu. V pfipadé vétsi mocnosti slinovcd mladsiho cyklu se kolektor C déli na dvé ¢asti: Ca a Ch.
Kolektor C ma volnou hladinu severné od hydrogeologické bariéry, zatimco jizné od bariéry je hladina
napjatd. Rozvodnice srajonem 4232 na jihu je velmi plocha a situovana do oblasti nadrze
podzemnich vod (akumulace). Hranice mezi hydrologickou a hydrogeologickou rozvodnici se
v zavislosti na odbérech podzemni vody posouva k severu. Mezi Ceskou Tfebovou a Trebovicemi tvofi
jilovcova vypln pohibeného udoli hydrogeologickou bariéru, kterd rozdéluje kolektor C v Ustecké
synklindle na dvé ¢asti se samostatnym obéhem podzemni vody. Mocnost téchto ¢asti obecné klesa
od jihu k severu. Kolektor C je prerusen semaninskym zlomem a na zdpadé se vyskytuje méné
propustnd spodni ¢ast. Mocnost kolektoru C narlstd smérem na zépad. Izolator Cb/Ca je nékde
prokazatelné vyvinut, ale v jinych castech Uzemi se jevi pouze jako poloizoldtor. Podzemni voda
proudi z oblasti nadrze u Opatova kseveru a odvodnéni probihd soustavou prelivnych pramend
v Ceské Trebové. K dotaci kolektoru C dochazi na vychozech na vychodnim kfidle struktury. Hlavni
misto odvodnéni je v soutokové oblasti Tfebovky a Tiché Orlice na semaninském zlomu, kde prameny
ve vodarné v Usti nad Orlici vyvéraji netésnosti zlomu. Dil¢i odvodnénim je pfiron do Trebovky a
skryté pritoky. Nejvyssi transmisivity (vysoké a velmi vysoké) se nachazi podél Trebovky od Usti nad
Orlici pres Ceskou Tfebovou smérem na Trebovice, dosahuji ponékud déle na jih a na jihovychod ne?
v kolektoru B. Vychodni hranice vysoké transmisivity probihaji mezi Rybnikem, z. Knapovce, v. Usti
nad Orlici a Tichou Orlici. Z6na vysoké transmisivity je Uzka ve srovnani s kolektorem B. Oblast stfedni
transmisivity byla prodlouzena na jih od Usti nad Orlici k Libchavdm. Vychodni hranice stiedni
transmisivity probihd podle oblasti stoku (v. Rybnik, z. Knapovec, v. Cernovir). Na zipadé od
semaninského zlomu je stfedni transmisivita. Na potStejnské antiklindle a v kolektoru B je
transmisivita nizkd. Severné od Usti nad Orlici (mimo uZsi okoli Libchav) je transmisivita nizkd a?
stfedni (Burda 1994, Curda 1998, Burda in Miiller ed. 2000).

Svrchni turon a coniac (tj. teplické a brezenské souvrstvi, oznaované Kt a Kbz) jsou témér
vyhradné pfitomny v podobé izolatoru. Kolektor D, skladajici se z piskovcl pasma Xef zde neni
vyvinut. Tato souvrstvi, zejména v jejich pfipovrchové zoné, obvykle vykazuji nizkou propustnost.
Kolektor D spojeny se silicifikovanymi slinovci (zvonivé inoceramové opuky) pdsma Xd je
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dokumentovan napfiklad ve vrtu US-3D jizné od Semanina o mocnosti 25 m. . Ma omezeny plosny
rozsah zvodnéni a z hydrogeologického hlediska neni vyznamny. Transmisivita tohoto kolektoru je
nizka az stredni.

Neogenni sedimenty se jsou dokumentovdny ve dvou samostatnych pruzich v oblasti
ky$perské a Ustecké synklinaly. Na jihu, jizn& od Landkrouna a u Ceské Tebové, prevladaji prevainé
jily, pficemz smérem k severu pribyva pis¢itych a $térkovych poloh. Udaje z neogénu jsou ojedinélé a
transmisivita souvrstvi je v prdméru velmi nizkd az nizkd. Neogenni sedimenty, vcetné téch v
kanonech, vykazuji zcela samostatny obéh podzemni vody nezavisly na kfidé. Hladina je obvykle
mirné napjatd, napfiklad u Libchav.

4.4.3 Hydrogeologicky rajon 4232

Nejjizn&jsi souvisly vybézek Ceské kiidové tabule, zakonéeny brachysynklindlnim uzavérem a
soucasné soucasti HGR 4232 — Ustecké synklindly v povodi Svitavy, pFedstavuje z hydrogeologického
hlediska dvoukfidlou strukturu s ¢tyfmi prevdiné samostatnymi zvodnémi. Ty jsou vdzany na
hydrogeologické kolektory v cenomanu (A), spodnim turonu (B), stfednim turonu (C) a coniaku (D).
Tyto kolektory jsou oddéleny, zejména slinovci a jilovci, které pini funkci izolatoru.

Tab. 4-2 Vztah litostratigrafie a hydrogeologického charakteru (prehled kolektor( a izolator(l) v HGR 4232
(Kadlecova et al. 2016b)

chronostra- litostratigrafic stratigrafie litologicka charakter hydrogeo. | vodarenske | mocnost
tigrafické (CECH etal. 1980) [SOUKUP(1952) charakteristika logického prostiedi, | oznaleni
déleni - “pasma” oznadeni horizonte | (m)
C kaolinické piskovee s jilovymi | pridlinovo-puklinovy a2
O s SOUVTSIVE Xe proplastky, jilovee puklinove-priilinovy 30 -45
N bfezenské s piskovei, pisky kolektor D I
[ ~d slinovee, jilovee. siltovee 15 |
A | sp. Nbe vapnité jilovee a slinovee wzelitor Cb/D 20|
C SOUVESLYV Xa glaukonitickeé jilovee. slinovee §
51T teplickeé glaukonitické piskovce
A% V. [Xed s vipaito-kfemitym tmelem puklinovy kolekior Ch 10
Rl U || (kallianasové piskoviee) L
C SOuVrstvi [Xab piséité slinovee, spongility lokalni izolitor Ca/Ch 25 - 50
H| R |stf Jizerské VIl piskovce, slinovee, prachovee | puklinovy kolektor Ca 20 - 50
N ] V- VII pisdité slinovee, vapnité slinovee 1zolater B/Ca 15 - 30
i{o IVab vapnité piskovee s rohovei puklinovy kolektor 30 - 40
sp. SOUVTSIVI Iilb piséilé slinovee a¥ spongility B Il 25 -40
N belohorské Illa sliny a slinovee izolitor Ab/B 05-1,5
K| € VISIvy piskovce silng glaukoniticke prilinovo-puklinovy “30
R| E korycanské 1 s jilovitym tmelem kolekior Ab
1| N souvrstvi
D| O |sv.| perucko- [——=? Id jilovee a prachovee loklni 1zolator An/Ab
Al M korycanske prilinovo-puklinovy 1530
A vistvy labe kaolinickeé piskovee, slepence, kolektor Aa
N perucké slepencové piskovce s diléimi izoldtory

V dlsledku téchto hydrogeologicky pfiznivych vlastnosti vznikla v této oblasti vyznamna
akumulace podzemnich vod, coZ se projevuje mnoha vydatnymi prelivnymi prameny v blizkosti
drenaini baze reky Svitavy v okoli Bfezové nad Svitavou. Odbér podzemni vody v této oblasti, ktery je
preveden do Brna pomoci I. a Il. bfezovského vodovodu, ¢ini priblizné 1300 litrd za sekundu. Z
hlediska hydrogeologie jsou ze vSech vySe zminénych zvodni nejvyznamnéjsi zvoden vazana jednak
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na piskovce spodniho turonu (B) a jednak na piskovce stfedniho turonu (C), pficemZ posledné
jmenovana reprezentuje pfiblizné 80 % veskeré vyuzivané podzemni vody. Podrobny a aktudlni popis
téchto kolektorl v rajonu 4231, ze kterého jsou ¢erpana data k hydrogeologii studovaného tzemi, byl
zpracovan tymem Kadlecova et al. (2016b).

Bazalni prulinovo-puklinovy kolektor A je spojen s piskovci a slepenci perucko-korycanského
souvrstvi. Ty jsou vzajemné oddéleny izola¢nimi viozkami jilovcl a lupkl. Kolektor A, ktery ma
napjatou hladinu, se i pres existenci lokalnich izolator( jevi jako hydraulicky homogenni celek. Z
hlediska vodohospodafstvi se jedna o nevyznamny kolektor s malou mocnosti a omezenou moznosti
doplniiovani zasob podzemni vody. Doplnéni zasob mUzZe probihat pouze v oblastech s odkrytymi cely
kfidovych kuest na okrajich brachysynklindly a omezené také podél tektonickych zén z kolektoru B
nebo i z podlozi. Vétsina kolektoru A je prekryta mladsimi kfidovymi souvrstvimi, coz brani pfimé
infiltraci srazek a tim i doplfiovani zasob podzemni vody. Statistické zpracovani udaj o transmisivité
ukazuje, Ze kolektor A patfi mezi velmi znacné nehomogenni kolektory s nizkou az stredni
transmisivitou. Nejvyssi transmisivita dosahuje maxima v tzv. semaninsko-maloninské depresi, kde je
mocnost kolektoru A pfes 50 metrd.

Izolator A/B je vazan na plastické slinovce bélohorského souvrstvi (pasmo Illa) s mocnosti do
2 m a plosnym rozsahem od povidajicim rozsifeni kolektoru A s vyjimkou j.casti brachysynklindlniho
uzaveéru, kde dochazi k vyklinovani jednotlivych souvrstvi a tim i redukci jejich mocnosti, v dlsledku
¢eho maze v nékterych mistech izolator A/B zcela chybét.

Puklinovy kolektor B ve tvaru 40 az 60 m mocné mirné prohnuté desky je budovan piskovci,
pisCitymi slinovci a prachovci horni ¢asti inverzniho sedimentacniho cyklu bélohorského souvrstvi
(Obr. 4-18). Kolektor s napjatou hladinou s negativni vytlacnou urovni byl hydrogeologicky zkouman
jak v oblasti infiltrace, tak v oblasti drendze podél erozni baze reky Svitavy. Vysledky zpracovani udajl
transmisivitou. Kolektor B je v blizkosti osy synklindly porusen semaninskym zlomem (Malkovsky
1979), ktery ho rozdéluje na dvé vyskové proti sobé posunuté c¢asti. Tato zlomova porucha,
sledovatelna jak v kridovych souvrstvich tak v podloZnim krystaliniku, sniZzuje jeho propustnost v
pFicném sméru, zatimco v podélném sméru se propustnost zvySuje aZ? o dva Ffady (n.10* m/s) v
zavislosti na charakteru az 200 m Siroké doprovodné drcené zony. V linii semaninského zlomu patrné
mUiZe dochazet i k propojovani jednotlivych kolektor(i vzajemnym pretékanim. Lokalné napadné vyssi
transmisivita kolektoru B je vdzana na mista vyrazné tektonicky porusenych hornin, zatimco v
mistech vyskytu neporusenych hornin se vyrazné snizuje. Puklinovd porozita, misty az s naznaky
inicidlnich krasovych jeva (piscité vapence bélohorského souvrstvi v hloubce 206 m ve vrtu US-10B
Novy Rybnik; Herrmann 1979), je pri¢inou velké nehomogenity filtraénich parametr(. Tato
nehomogenita je doplnéna anizotropii propustnosti, sledovatelnou vzajemnym ovlivnénim hladin
podzemni vody pfi Cerpacich zkouskach, kdy je moZné v kolektoru B predpokladat vyssi propustnost
ve strukture v podélném nez v pricném sméru. Prlbéh hydroizopiez a jejich hustota v sv. kfidle
synklindly nasvédcuji, Ze podzemni voda v artéském kolektoru B proudi od v. a sv. okraje synklinaly k
jeji ose.

Izoldtor B/C je spojen s tzv. bfezovskymi slinovci na bazi jizerského souvrstvi. Tento izolator
tvori jednak nepropustny strop pro zvodnény kolektor B a zarover nepropustné podloZi pro kolektor
C. Nepropustnost izolatoru byla prokazana laboratornimi testy (Kfiz 1975), odliSnym chemismem

podzemnich vod v kolektorech B a C a rozdily v drovnich hladin podzemni vody, které dosahuji 20 az
40 metrd.
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Vodarensky nejvyznamnéjsi puklinovy kolektor C, tvoreny dvéma dil¢imi kolektory Ca a Cb
(tzv. I. horizont), se nachazi ve vapnitych a slinitych piskovcich a prachovcich v horni ¢asti inverzniho
sedimentacniho cyklu jizerského souvrstvi. Kolektor C zaujima nejvétsi rozsah na povrchu v ramci celé
hydrogeologické struktury a je pouze v plosné nevyznamném pruhu mezi Opatovem a Radiméri
prekryt sedimenty vyssich kfidovych souvrstvi. Ve vertikalnim fezu ma az 120 metrd mocnou deskou
prohnutou v osové casti, kde zaroven dosahuje maximalni mocnosti. Mocnost kolektoru C se
zmensuje smérem ke kfidliim synklindly. Kolektor C je téZ blizko osy synklinaly narusen semaninskym
zlomem, coZ zvysSuje podil puklinové porozity podél této tektonické linie.

Sliny a slinovce (pasmo IX ab) plni funkci lokélniho izolatoru Ca/Cb, ktery brani ucelenému
zvodnéni kolektoru C. Jejich izolac¢ni Ucinek vsak nedosahuje vlastnosti izolatoru B/C. Kfehké horniny
v kolektoru C pfi laboratornich testech vykazuji velmi nizké koeficienty filtrace celistvé horniny. Vrtné
a karotazni prace potvrzuji prevladajici puklinovy obéh podzemnich vod, ktery je umoznén siti puklin,
vice ¢i méné rozevienych v zavislosti na podilu jilovité slozky v horniné a na stupni tektonické
deformace. U hornin s vyssim podilem jilovité slozky dochazi spiSe k plastické deformaci, kdy jsou
pukliny seviené nebo vyhojené kalcitem (Slavik 1986). U hornin s pfevaZzujicim podilem vapnité ci
kfemité slozky, jako jsou kalianassové piskovce, dochazi v dusledku tFistivé tektonické deformace k
vytvoreni otevieného puklinového systému s vysokymi hodnotami transmisivity. Pukliny, bud
oteviené nebo vyplnéné silné propustnou horninovou drti, dosahuji znacnych délek a umoZnuji
proudéni podzemni vody na velké vzddlenosti. V nékterych oblastech je vypln puklin vyplavena, a
hydrogeologické prostiedi ziskava lokalné az charakter krasovopuklinového kolektoru. Vysledky
hydrogeologickych prlzkumi fadi kolektor C mezi extrémné nehomogenni kolektory s nizkou az
velmi vysokou transmisivitou, coZz je predurcuje pro velké soustfedéné voddrenské odbéry
regionalniho vyznamu.

Izolator C/D je tvoren s jily a slinovci na bazi teplického souvrstvi. S mocnosti 30-35 metrli ma
dokonaly tésnici Ucinek, coz bylo prokazano rozdily v Urovnich hladin podzemni vody v kolektorech C
a D. Tento izolator umoZiuje vznik samostatného zvodnéného kolektoru D v nadlozi.

Pralinovo-puklinovy kolektor D je spojen s kfemennymi piskovci, pisky a vapnitymi
jilovcovymi vrstvami bfezenského souvrstvi. Mda plosné omezeni na protdhlém pruhu Uzemi smérem
od severu k jihu v centrdlni ¢asti synklinaly, zhruba v linii Novy Rybnik - Opatovec - Svitavy - Hradec
nad Svitavou - Radimér. Hydrogeologicky vyznam kolektoru D vzrista smérem k jihu, zejména v okoli
Svitav, kde je vyuzZivan pro voddarenské odbéry a zdsobovdani primyslovych a potravinarskych
podnik(l. U kolektoru D lze ocekavat stiedni az velmi vysokou transmisivitu, pricemz jeho
heterogenita (nehomogenita) je znac¢na.

4.5 Rychlost proudéni podzemni vody v preferencnich cestach ve
stfrednoturonském kolektoru

Rychlosti proudéni podzemni vody ve stfednoturonskym kolektoru v prostoru
hydrogeologického rajonu 4232 Usteckd synklindla — jizni ¢ast byly ovéfeny stopovacimi zkougkami
na lokalité Hladové prameny u Brfezové (Pavlis et al. 1983). Byly provedeny orientacni stopovaci
zkousky za vyuZiti fluoresceinu jako stopovace pro ziskani zakladni informace o rychlosti proudéni
podzemni vody a nasledné byl vyuzit radioizotop pro ziskani detailnéjsich informaci . Fluorescein byl
zaveden jednorazové do infiltracniho vrtu BI-1, nasledné sem byla vsakovana voda v mnozZstvi 38 I/s
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po dobu 10 hodin a byly zjistovany jeho koncentrace ve vybranych pozorovacich objektech
v zavislosti na case (Obr. 4.21). Z pozorovacich objekt(i byla trvale odebirdna podzemni voda
s vyjimkou vrtu €. 55, kde byl odbér intervalovy.

Nad drahou

Obr. 4-21 Dokumentacni objekty orientacni stopovaci zkousky v predpoli jimaciho Uzemi brnénského
vodovodu (upraveno dle Pavlis et al. 1983).

Prabéh indikacnich kfivek je za zachycen na Obr. 4-22. Z pribéhu indikacéni krivky vrtu BI-2 Ize
odvodit, Ze ve studovaném prostoru existuji rizné systémy porusenych zén s odliSnymi rychlostmi
proudéni podzemni vody. Provedena zkouska indikuje vysoké stfedni rychlosti proudéni podzemni
vody v kolektoru C, které dosahuji aZ stovky metrd za den. Zkouska prokdazala hydraulickou
anizotropii kolektoru, nejvyssi rychlost proudéni podzemni vody lze ocekdvat v poruchach SZ — JV
sméru.
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Obr. 4-22 Indikacni kFivky fluoresceinu (Pavlis et al. 1983).

V dalsi etapé stopovacich zkousek byl vyuZit radioizotop bromu 82, ktery byl ddvkovan do
strednoturonskych vrtl V-12A a BI-2 (Obr. 4-22) a detekovan v prostorech nasoskovych systémi
jimani podzemnich vod pro 1. brnénsky a 2. brnénsky vodovod (dale 1. BV a 2. BV). Jak vyplyva
z prostorového Sifeni radioindikatoru, také zde je dominantni smér Sifeni SZ — JV (Obr. 4-23). Stfedni
rychlost proudéni je vyssi ve sméru od vrtu V-12A smérem k jimacimu Gzemi 1. BV (650 m/den), nizsi
ve sméru od objektu BI-2 smérem k jimacimu Gzemi 2. BV (410 — 440 m/den). Ve sméru proudéni od
infiltracniho vrtu BI-2 se projevila vys$si disperze indikatoru, kdy byla nasoskovym systémem 2. BV
zachyceno 50 % stopovace, zatimco v pfipadé proudéni od vrtu V-12A k jimacimu uzemi 1. BV bylo
zachyceno 80 % stopovace. Aktivita stopovace souvisejici s ddvkovanim do objektu BI-2 nebyla
zaznamenana ani v jimacim Uzemi 1. BV (nachazi se aZ za drenazni bazi kolektoru C, ktery zde tvofri
feka Svitava), ani vkolektoru B. Tato skutecnost svéd¢i o relativni neporusenosti izoldtoru B/C
v zdjmovém prostoru (slinovce o mocnosti cca 18 -20 m). Vysledky stopovacich zkousek ukazuji na
sloZitost systému proudéni podzemni vody a rychlé preferenéni proudéni na vzdalenost nejméné
nékolika km. Jednd se o 2 systémy hydraulické komunikace liSici se zasobnosti a propustnosti, kde
podzemni voda muZe proudit rliznou rychlosti v nékolika preferencnich smérech.
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Obr. 4-23  Siteni radioindikatoru ve stfednoturonskym kolektoru jimacich Gzemi brnénského vodovodu u
Brezové nad Svitavou (upraveno dle Pavlis et al. 1983).

4.6 Hydrokarotazni prtizkum vychodoceské kridy

Vztah mezi lokalizaci hlavnich pfitok do vrtd detekovanych karotdinimi metodami a
rozpadavosti horninového materidlu byl studovan na celkem 65 hydrogeologickych ¢i geologickych
vrtech, které byly provedeny v rdmci vyznamnych syntetickych hydrogeologickych praci. Celkem 23
vrtl bylo provedeno v ramci akce Rebilance zdsob podzemnich vod (Kadlecova et al. 2016a-d), 11
vrtd vramci akce Usteckd synklindla — stfedni ¢ast (Herrmann 1979), 23 vrtl vramci akce
Vysokomytska synklinala (Zizka et al. 1979, 1983), 4 vrty v rdmci akce Novohradky (Smutek 1988), 2
vrty pro zdsobovani vétsich primyslovych podnik( v Chocni a v Usti nad Orlici (Seda 2022, 2023) a 2
vrty v ramci akce Vysoké Myto — Snakov (Knézek 1969, Mare$ 1969). Na zakladé lokalizace hlavnich
puklin, kaveren a pfritokll byly nasledné autorem odebirdny vzorky hornin z vrtnych jader (sklady
hmotné dokumentace CGS v LuZné) pro detailnéjsi analyzu porosity, obsahu rozpustné slozky,
pripadné kalcimetrii a SEM. NiZe v textu jsou prezentovana data z hydrokarotaze vybranych vrt(, ze
kterych byly odebrany vzorky horninovych jader pro ucely detailni analyzy. Hydrogeologicka,
hydraulicka a karotazni data ze vSech vyuZitych archivnich vrtl v ramci Sirsi analyzy jsou prehledné
shrnuta v tabulce na konci textu (Tab- 4-1).
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Vrt 4231_01C Dolni Libchavy (Prochazka 2015a)

Vrt 4231_01C o hloubce 109 m zastihnul v hloubkovém intervalu 83,26 — 109 m jemnozrnné
vapnité piskovce kolektoru Cb. Perforované paznice jsou instalovany v hloubkovém useku 81 — 109
m. Ustdlena hladina podzemni vody byla zaméfena v hloubce 33,70 m pod terénem. Ve vrtu dochazi
k vzestupnému proudéni vody. Voda do vrtu pfitékd v hloubce 96 m (v intervalu 95,5- 96,5 m)
v kolektoru Cb a proudi vrtem zvolna nahoru s vydatnosti Q= 600 |/den. Cast pfitékajici vody
pravdépodobné proudi pomalu i napfi¢ vrtem s rychlosti Vf=0,5 m/den. Voda proudici nahoru vrt
opousti v hloubce 87 m. Jedna se o pretékani vody v ramci jediného souvrstvi piskovcl. Béhem
Cerpani o vydatnosti Q= 0,11 I/s hladina ve vrtu poklesla o dS= 0,18 m a ustalila se. Byl potvrzen
hlavni pritok v hloubce 95,5-96,5 m a rovnéz se projevily pfitoky v hloubkdch 87 m a 83,3 - 84,3 m -
tedy pti stropu kolektoru Cb (pod patou vapnitého jilovce). VSechny pfitoky pochazeji z piskovcl z
otevrené casti vrtu — kolektoru Cb (Obr. 4-24).
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Obr. 4-24 Karotazni méreni na vrtu 4231_01C v horni ¢asti kolektoru Cb (Prochéazka 2015a).

Vrt 4231_01B Dolni Libchavy (Prochazka 2015e)

Vrt 4231_01B o hloubce 285 m zastihnul v hloubkovém intervalu 216,6 — 279,9 m vapnité
piskovce a prachovce kolektoru B. Perforované paznice jsou instalovany v Useku 220 - 280 m, v Useku
0 - 197 m je ocelovd paznice se zaplastovou cementaci. Ustdlend hladina podzemni vody byla
zamérena v hloubce 29,80 m pod ter. Béhem Cerpani o vydatnosti Q= 0,23 I/s hladina ve vrtu poklesla
pouze o dS= 0,01 m a ustdlila se. Do vnitiniho prostoru vrtu voda pfitékala predevsim v misté horniho
okraje nabéhového trychtyre v hloubce 183,55 m. Voda béhem cerpani proudila mezikruzim mezi
ocelovou a PVC paznici. Vlastni pfitok je ale nutno hledat niZe. V Useku perforovanych paznic se
pfitoky projevily v hloubkdch 221 m a 255-255,5 m (¢ast vody prece jen proudila skrz perforacni
otvory a nikoliv vné paZnice). Oba tyto pfitoky jsou pravdépodobné zdrojem vody proudici vné plnych
PVC paznic a pfitékajici do vnitfniho prostoru vrtu kolem nabéhového trychtyre.
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Vrt 4232_03W Vendoli (Jankovsky 2015a)

Ve vrtu 4232_03W byla provddéna karotaz ve 2 Usecich — 1. Usek 0 — 198 m a 2. Usek 198 —
352,5 m. Karotdz 1. useku byla provadéna v nezapaZzené ¢asti vrtu v Useku 56,3 — 170,5 m (ostatni
Casti z bezpecnostnich divodl zapazeny pracovni ocelovou HQ paznici). Do hloubky 66,3 m zde byly
zastiZzeny vapnité jilovce izolatoru C/B, dale do hloubky 115,5 m vapnité piskovce kolektoru Ca, dale
do hloubky 130,95 m slinovce izoldtoru Ca/Cb a niZze do hloubky 191,26 m vapnité piskovce a
prachovce kolektoru Ca. Ustdlenad hladina podzemni vody byla zaméfena v hloubce 20,45 m pod
terénem. Metodou fedéni oznacené kapaliny byl zjiStén pfitok z pod paty HQ tyci v hloubce 56,3 m.
Voda pritékajici v této hloubce pravdépodobné pochazi z pritoku z piskovcli v horni ¢asti vrtu. Voda
proudi vné HQ ty¢i a pfitéka do vnitfniho prostoru vrtu pod jejich patou. Dalsi pfitok je
pravdépodobné vazan na puklinu v hloubce 65,2 m. Voda proudi smérem dol( s vydatnosti cca 3,5
I/s. Vétsina vody (90 %) se pravdépodobné ztraci do pukliny v hloubce 83,5 m a zbyla ¢ast vody
proudi s vydatnosti 0,35 I/s az do hloubky 139,0 — 141,0 m, kde se ztraci do pukliny nezavisle
identifikované i akustickym skenerem (Obr. 4-25).

Karotaz 2. Useku byla provddéna v nezapazené casti vrtu v Useku 198 — 307 m (Usek 0 — 198
m zapaZen pracovni ocelovou HQ paznici, usek pod 307 m zavalen). Do hloubky 214,1 m zde byly
zastizeny slinovce izolatoru Ca/B, dale do hloubky 281,7 m véapnité piskovce a prachovce kolektoru B
a nize glaukonitické piskovce, prachovce a jilovce kolektoru A. Ustalena hladina podzemni vody byla
zamérena v hloubce 69,2 m pod terénem. Metodou oznacené kapaliny byl zjiStén pfitok z netésniciho
paznicového spoje do vnitiniho prostoru vrtu v hloubce 63,7 m, voda odtud proudi doll s vydatnosti
cca 2 700 I/den. Dalsi voda o nizsi mineralizaci pritéka z pod paty ocelové paznice v hloubce 198,0 m.
Spolecné se pak voda ztraci do pukliny v hloubce 233,6 m. Dalsi pfitok vody do vrtu je ze zavalené
¢asti vrtu z hloubky 307,0 m a déle z oteviené pukliny v hloubce 288,6 m. Voda proudi vrtem nahoru
s vydatnosti cca 2200 I/den a ztraci se opét do pukliny v hloubce 233,6 m.

AQUATEST 3. Pran divas karta2 s
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Obr. 4-25 Karotazni méreni na vrtu 4232_3W Vendoli kolektoru Cb a horni ¢asti kolektoru Ca (Jankovsky
2015a).
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Vrt 4270_01W Kostelecké Horky (Urik 2015a)

Vrt 4270_01W o hloubce 311,7 m zastihnul v hloubkovém intervalu 210,3 — 288,9 m vapnité
piskovce a prachovce kolektoru B. P¥i karotdzi byl isek 0 — 126 m zapaZen pracovni ocelovou paznici
PQ, zbytek vrtu byl bez pazeni. Ustdlena hladina podzemni vody byla zamérena v hloubce 7,08 m pod
terénem. Voda do vrtu pfitéka u stropu bélohorského souvrstvi v misté porusenych témér
dekalcifikovanych piskovct v hl. 210,1-211,3 m a 212,7 m a proudi smérem dold s vydatnosti 2000
I/den. Voda se ztraci v pukliné v hl. 232,1-232,9 m. Mala ¢ast vody se pravdépodobné ztraci také v hl.
220,1-221,3 m. VSechny vyse uvedené propustné polohy byly potvrzeny mérenim pfi konstantnim
Cerpani s vydatnosti. Ve vrtu bylo ¢erpani zahajeno s vydatnosti Q = 0,13 |/s, pfi¢emz hladina vody
poklesla o 27 cm. Po chvili zacala hladina pomalu stoupat, byla zvySena vydatnost ¢erpani na Q = 0,42
I/s, avsak hladina i dale pomalu stoupala. Ve vrtu byly zaznamenany vyrazné pukliny v hl. 210,1-210,6
m (na kontaktu stfedni/spodni turon), 210,8-211,4 a 212,1-212,7 m. Ve vrtu byl pouzit akusticky
televizor pro zjistovani puklin a jejich prostorové orientace (Obr. 4-26).
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Obr. 4-26 Karotdini méreni na vrtu 4270_01W Kostelecké Horky — ve stropni ¢asti kolektoru B (upraveno dle
Urik 2015a).

Vrt 4270_02W Janov u Litomysle (Prochazka 2015b)

Vrt 4270_02W o hloubce 261 m zastihnul v hloubkovém intervalu 128,6 — 207,3 m prevaziné
vapnité piskovce kolektoru B, v Useku 209,7 — 248,4 m piskovce, prachovce a jilovce cenomanu. Pfi
karotdzi byl usek 0 — 132 m zapaZen pracovni ocelovou paznici PQ, zbytek vrtu byl bez paZeni.
Ustdlend hladina podzemni vody byla zamérena v hloubce 101,55 m pod terénem. Voda pfritékala
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pobliz hladiny, tekla vné vrtnych ty¢i a do vnitfniho prostoru vrtu z pod paty vrtnych ty¢i o priméru
112 mm v hl. 132 m. S vydatnosti 400 I/den proudila vrtem dold. Vyznamna ¢ast, témér polovina této
vody vrt opoustéla v hl. 147-150 m, takze hloubéji proudilo 260 I/den (Obr. 4-27). Tato voda se
ztracela do horniny v hloubce 217-220 m (vykavernovany Usek na rozhrani piskovcl a prachovci), jen
nepatrny zbytek pak definitivné v hloubce 240-244 m. Béhem nalevu se 50 % nalévané vody ztracelo
u paty ocelovych tyci v hl. 132 m (nejpropustnéjsi usek), 25 % v hloubce 150 m, zbyvajici voda pak v
hloubce 217-220 m. Jen nepatrnd ¢ast nalévané vody proudila do hloubky 240-244 m, tedy k bazi
kfidového souvrstvi, kde definitivné opoustéla vrt do vrstvy piskovce. Nalévano bylo s vydatnosti
Q=0,53 |/s, hladina vystoupala o dS= 10,6 m.
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Obr. 4-27 Karotazni méreni na vrtu 4270_02B a akusticky televizor na vrtu 4270_02W na lokalité Janov u
Litomysle — ve stropni ¢4sti kolektoru B (Prochdzka 2015b).
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Vrt 4270_02C Janov u Litomysle (Pitrak 2015a)

Vrt 4270_02C o hloubce 117 m zastihnul v hloubkovém intervalu 42,9 — 96,3 m prevainé
vapnité piskovce a prachovce kolektoru Ca. Perforované paznice jsou instalovany v hloubkovém
Useku 41 — 69 m a 73 — 97 m. Ustalena hladina podzemni vody byla zamérena v hloubce 8,80 m pod
terénem. Ve vrtu dochazi k pfirozenému sestupnému proudéni. Voda pfitékd v hloubkach 41,6 a 44,0
m a proudi vrtem doll s vydatnosti 300 litri/den. Voda se z vrtu postupné ztraci ve trech
propustnych polohéach v hloubkach 75,3; 81,0 a 89,0 m. Béhem cerpani s vydatnosti 0,085 |I/s klesala
hladina bez ustaleni. Ze stoupaci zkousky provedené po ukonceni cerpani bylo mozné urcit vydatnost
nastupu hladiny 0,05 I/s. Pfi ¢erpani se projevily pouze pfitokové polohy pfirozeného proudéni, tj.
41,6 a 44,0 m.

Vrt 4270_03W Radhost (Urik 2014a)

Vrt 4270 _03W o hloubce 325,2 m zastihnul v hloubkovém intervalu 249,0 — 317,1 m
prevazné vapnité piskovce a prachovce kolektoru B. Pfi karotdzi byl usek 0 — 63 m zapazen pracovni
ocelovou pazZnici PQ, zbytek vrtu byl bez paZeni. Ustalend hladina podzemni vody byla zamérena
v hloubce 8,45 m pod terénem. Rezim proudéni podzemni vody ve vrtu je vazdn na polohu
kalcitem chudého jemnozrnného piskovce u stropu bélohorského souvrstvi. Voda do vrtu pritéka z
puklin v hl. 249,4-250,3 m, 251,8 m a 255,6-256,5 m. Voda ze vSech uvedenych pfitokl proudi
pomalu smérem dol( s vydatnosti 155 I/den a ztrici se v otevienych puklinach v kalcitem chudych
piskovcich v hl. 263-263,8 m a 268,2-270 m. Mala ¢ast vody se pravdépodobné ztraci i v pukliné v hl.
275,4-276 m. Vsechny vySe uvedené propustné pukliny byly potvrzeny mérenim pfi konstantnim
Cerpani s vydatnosti Q = 0,11 I/s. BEhem cerpani se hladina vody snizZila o dS = 1,09 m. Orientacni
hodnota koeficientu hydraulické vodivosti pro propustny interval 248,3-276,4 m je 3,6.10° m.s™. Ve
vrtu byly zaznamenany vyrazné pukliny v intervalech 248,3-252,30 m, 255,2-256,7 m, 263-264,1 m,
268,2-270,3 m a 275,4-276,4 m. Vsechny pukliny se nachazeji u stropu bélohorského souvrstvi v
poloze jemnozrnnych kalcitem chudych piskovcl. Ve vrtu byl pouZit akusticky televizor pro zjistovani
puklin a jejich prostorové orientace (Obr. 4-28).
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Vysledky karotazniho méfeni v geologickém vrtu - pfechod stfedni/spodni turon 4270-03W Radhost
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Obr. 4-28 Karotazni méfeni na vrtu 4270_03W Radhost — ve stropni a centralni ¢asti kolektoru B (upraveno dle

Urik 2014a).
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Vrt 4270_04W Priluka (Urik 2014b)

Vrt 4270_04W o hloubce 210 m zastihnul v hloubkovém intervalu 120,95 - 180 m prevainé
vapnité piskovce a prachovce kolektoru B, v Useku 180 — 185,50 m slinovce izolatoru B/A a nize
v Useku 185,50 — 194,30 m piskovce kolektoru A. Pfi karotdzZi byl usek 0 — 93 m zapaZen pracovni
ocelovou pazZnici PQ, zbytek vrtu byl bez pazeni. Ustdlend hladina podzemni vody byla zaméfena
v hloubce 29,30 m pod terénem. Ve vrtu byly zaznamenany vyrazné kaverny na kontaktu spodniho
turonu s cenomanem v poloze jilovctd v hi. 184,5-185,5 m a pak v hl. 192-193,2 m. Ve vrtu byl pouzity
akusticky televizor pro zjistovani puklin a jejich prostorové orientace (Obr. 4-29).

Vrt 4270_04B Priluka (Prochazka 2015c)

Vrt 4270 _04B o hloubce 175 m zastihnul v hloubkovém intervalu 120,95 - 175 m prevdiné
vapnité piskovce a prachovce kolektoru B. Perforované paZnice jsou instalovany v hloubkovém useku
119-143 m a 151-167 m. Ustalena hladina podzemni vody byla zamérena v hloubce 56,50 m pod
terénem. Ve vrtu nebyly zjistény vyrazné tektonické poruchy, vyznamnéjsi kaverny ani pukliny.
Nerovnosti stény vrtu byly zaznamendny u baze stfedniho turonu v hl. 120,3-120,6 m a 121,2-121,7
m a v poloze jemnozrnného piskovce v hl. 124,5-125,9 m. Mirné zvyseny pramér vrtu byl zjistén v
hloubkovych intervalech 29,8-36,9 m a 100,8-117,8 m (v maximalnich hodnotach se skute¢ny pramér
vrtu lisi od nominalniho priaméru o 27 mm). Mérny el.odpor vody do hloubky 133,5 m dosahuje
hodnoty 23-24 ohmm (konduktivita 430 pS/cm). V hloubce 133,5-135 m je vyrazné odporové
rozhrani. Mérny el.odpor vody klesd na 9,5 ohmm (konduktivita:1050 uS/cm). Jak bylo dalsim
méfenim prokdzano, do této hloubky se nachazeji propustné polohy, hloubéji uz nikoliv.

Ve vrtu existuje jen zcela nepatrné proudéni vody. Voda do vrtu pfitékd z polohy piskovcl v
hloubce 123-127,4 m. Proudi velmi pomalu dol (pouhych 5 I/den) a vrt opousti do dalsi polohy
piskovcl (jemnych puklin ve vapnitych piskovcich) v hloubce 133-135 m (Obr. 4-30). Jednd se o
pretékani vody v ramci jednoho kolektoru. BEhem nalevu o vydatnosti Q= 0,4 |/s se hladina ve vrtu
zvysila o dS= 9,25 m a ustdlila se. VSechna nalévand voda opoustéla vrt v misté propustnych poloh v
piskovcich a v pis¢itém prachovci v intervalu 123-135 m, konkrétné v hloubkach 123-127,4 m, 131,5-
132,6 ma 133-135m.

Vrt 4270_04C Priluka (Prochazka 2015d)

Vrt 4270_04C o hloubce 83 m zastihnul v hloubkovém intervalu 43,4 — 85,0 m prevainé
vapnité piskovce a prachovce kolektoru Ca. Perforované paznice jsou instalovany v hloubkovém
useku 40 — 80 m. Ustalena hladina podzemni vody byla zamérena v hloubce 51,1 m pod terénem. Ve
vrtu existuje pomalé proudéni vody. Voda do vrtu pritéka tésné pod hladinou (nikoliv nad ni) a proudi
dold s vydatnosti 50 |/den. Témér vSechna proudici voda opousti vrt jiz v hloubce 70,0-70,8 m, jen
nepatrny zbytek pokracuje dolli a vnitfni prostor vrtu opousti poslednimi perforacnimi Stérbinami v
hloubce 79,5-79,64 m. Jedna se o pretékani vody v rdmci jednoho kolektoru.
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4270-04W Priluka - méfeni akustickym televizorem ABI40 - 1. usek
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Obr. 4-29 Akusticky skener na vrtu 4270_04W Pfiluka — ve stropni ¢asti kolektoru B (Urik 2014b).
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Obr. 4-30 Karotazni méreni na vrtu 4270_04W Pfiluka — ve stropni a centralni ¢asti kolektoru B (Urik 2014b).

Vrt 4270_05B Porici (Jankovsky 2015c)

Vrt 4270 _05B o hloubce 34,5 m zastihnul v hloubkovém intervalu 2,0 — 34,4 m prevdiné
vapnité spongilitické prachovce kolektoru B. Perforované paznice jsou instalovany v hloubkovém
useku 18,6 — 34,5 m. Ustalena hladina podzemni vody byla zaméfena v hloubce 30,44 m pod
terénem. Drobny pfitok do vrtu byl interpretovan v hloubce 32,7 m na zakladé anomalie na kfivce
pfirodni rezistivimetrie. BEhem fedéni oznacené kapaliny vSak nedoslo k pozorovatelnému proudéni
podzemni vody. Pfi ¢erpani oznacené kapaliny byla hladina snizena o 2,04 m (do hloubky 32,48 m).
Béhem nasledné orientacni stoupaci zkousky nedoslo ani za 20 min k Zadnému zvyseni hladiny.

Vrt 4270_06W Lubnd u Policky (Jankovsky 2015b)

Vrt 4270_06W o hloubce 148,2 m zastihnul v hloubkovém intervalu 85,85 — 146,10 m
prevazné vapnité piskovce a prachovce kolektoru B. Pti karotazi byl usek 0 — 48 m zapaZen pracovni
ocelovou paznici PQ, zbytek vrtu byl bez pazZeni. Neustalena hladina podzemni vody ve vrtu s docasné
propojenymi kolektory B a C byla zaméfena v hloubce 47,8 m pod terénem. Mensi pukliny se
vyskytuji v hl. 82,0 m a 84,8 m. Vyznamna puklina dosahujici 120 mm nad nominalni primér vrtu je v
hl. 147,6 m. Metodou fedéni oznacené kapaliny bylo zjisténo, Ze do vrtu pritéka voda pod patou
vrtnych ty¢i PQ v hloubce 48,0 m. Voda proudi vrtem dold s vydatnosti 800 I/den. Voda opousti vrt
s nejvétsi pravdépodobnosti v hl. 84,8 — 85,8 m do prvni vrstvy piskovcl bélohorského souvrstvi (Obr.
4-31). V této hloubce totiz dochazi ke zméné konduktivity vody a navic pravé v této hloubce se

nachdzi oteviend puklina.
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Vrt 4270_06B Lubnd u Poli¢ky (Pitrdk 2015b)

Vrt 4270_06B o hloubce 147 m zastihnul v hloubkovém intervalu 85,85 — 146,10 m prevainé
vapnité piskovce a prachovce kolektoru B. Perforované paznice jsou instalovany v hloubkovém Useku
130,0 — 147,0 m. Ustélena hladina podzemni vody byla zaméfrena v hloubce 96,02 m pod terénem.
Podzemni voda pfitékd do vrtu ze zvodnélych puklin nad ustdlenou hladinou (93,1 m). Pukliny s
pfitoky jsou prevazné ve slinovci kolektoru C. Hladina je ustalena v piskovci kolektoru B. Ve vrtu tedy
dochazi (mysleno v dobé karotazniho méreni) k proudéni z kolektoru C do kolektoru B. Jednotlivé
pfitoky v puklinach se nachazeji v hloubkach: 20,5; 23,5 (hlavni ptitok); 26,1; 27,4; 29,0-29,5; 31,1;
33,8 a 34,9 m. Jednotlivé pfitoky jsou dobre viditelné na kfivce teploty a hlavni pfitok byl potvrzen TV
prohlidkou vrtu. Ze vsech puklin pritokového pasma (20,5-34,8 m) proudi vrtem dol0 celkem 4800
I/den. Vsechna takto proudici voda se z vrtu ztraci ve vyrazné oteviené pukliné (az kaverné) v
hloubce 135,1- 136,2 m ve vapnitych prachovcich kolektoru B. Dle TV prohlidky, provedené od paty
paznice (2,14 m) v otevieném vrtu jsou sedimenty kolektoru C rozpukané, zatimco sedimenty
kolektoru B jsou neporusené, paradoxné s vyjimkou oteviené pukliny (135,1-136,2 m), ve které se
ztraci vsechna voda proudici dold.
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Obr. 4-31 Karotazni méreni na vrtu 4270_06W Lubna u Litomysle — ve stropni Casti kolektoru B (Jankovsky
2015b).
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Vrt 4270_07W Vanice (Kotalka 2015a)

Vrt 4270_07W o hloubce 303 m zastihnul v hloubkovém intervalu 211,7 — 294,2 m prevazné
vapnité piskovce a prachovce kolektoru B. Pfi karotdzi byl usek 0 — 126,4 m zapaZen pracovni
ocelovou paznici PQ, zbytek vrtu byl bez paZeni. Ustalend hladina podzemni vody byla zaméfena
v hloubce 8,50 m pod terénem. V Useku s vodou byla aplikovdana metoda fedéni v Useku 8,5 m —
303,0 m (pfi zapazeni vrtu do hloubky 126,4 m). Bylo ovéfeno vyznamné ptirodni proudéni vody
vrtem 256,7 — 53,0 m.
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Obr. 4-32 Karotazni méreni na vrtu 4270_07W Vanice — ve stropni ¢asti kolektoru B (Koralka 2015a).
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Z méfeni za ustalenych hydrodynamickych pomérl byl ovéfen hydrodynamicky rezim ve vrtu
a urcena mista pritok( a ztrat vody do vrtu. Vzhledem k sloZitym pomériim s vystroji vrtu bylo
upusténo od provedeni hydrokarotaznich rezistivimetrickych metod pfi poruseni hydrodynamické
rovnovahy ve vrtu snizenim ustalené hladiny podzemni vody ¢erpdnim. Zjisténé koeficienty filtrace by
byly vystroji silné ovlivnény. Voda pfitéka do vrtu fadou slabé propustnych poloh v intervalu 238,4 —
256,7 m (pritok 5 — 20 I/den): 256,7 — 257,7 m, 248,0 — 248,6 m, 243,7 — 244,2 m, 241,5 - 242,0 m,
237,9 — 238,4 m). Nasleduje silnéjsi pritok v intervalu 233,9 — 234,4 m s vydatnosti cca 70 I/den. Z
této hloubky postupuje vzhiru vrtem cca 120 |/den. K tomuto pritoku se pridava voda z nejsilnéji
propustné polohy v intervalu 212,9 — 213,4 m (cca 800 I/den) - Obr. 4-32. Dalsi slaby pfitok byl
ovéren v intervalu 198,5 — 190,0 m (cca 80 |/den). Z této hloubky proudi vrtem vzhlru cca 1000
|/den. Voda se ztraci pod paznici v hloubce 126,4 m a postupuje za paznici dale vzhiru, kde se ztraci v
nadloznich propustnych piskovcich jizerského souvrstvi pod izoldtorem teplickych vrstev v hloubce
cca 53 - 57 m. Toto zapazZnicové proudéni bylo potvrzeno na zédkladé pribéhu termometrické krivky: v
hloubce 53-57 m je charakteristicka teplotni anomalie.

Vrt SN-1 Doubravice (Prochazka 1991)

Vrt SN-1 o hloubce 80 m zastihnul v hloubkovém intervalu 4,0 — 47,5 m prevdiné vépnité
piskovce a prachovce kolektoru B, nize do hloubky 76,1 prevainé kiemenné piskovce kolektoru A.
Karotazni méreni byla provedena na nevystrojeném vrtu. Podle rezistivimetrie byla hladina vody
zaklesla v hloubce 43,6 m pod Urovni zemského povrchu. Jeji mérny odpor byl téméf konstantni do
hloubky 75 m a ¢inil 22 ohmm. Smérem ke dnu se od 75 m jen mirné sniZoval az na hodnotu 20,5
ohmm (C= 0,33 g/l ekv. NaCl). Teplota vody se pohybuje v celém vrtu v teplotnim intervalu 8,4 - 9,1
°C. Malé zmény na teplotni kfivce pak pFispély k lokalizaci propustnych poloh. Stejné tak poslouzil i
zaznam fotometrie. Voda je zcela ¢ira do hloubky 68 m, hloubéji je pak nepatrné zakalena.
Z hloubkového posunu rezistivimetrickych kfivek v zavislosti na case plyne, Ze ve vrtu dochazi k
vertikalnimu proudéni vody smérem k celbé. Voda pritéka v hloubce 45,8-46,8 m, cozZ potvrzuji nejen
rezistivimetrické zaznamy, ale i kfivka termometrie a fotometrie. V této hloubce existuje velka
kaverna (vice nez 350 mm), neni tedy pochyb o tom, Ze voda do vrtu ptitéka pravé z ni. Vydatnost
ptitoku do vrtu je Q= 0,54 |/s. Voda postupuje smérem k Celbé a ztrici se do stény vrtu ve tfech
mistech: v hloubce 61,2-63,8 m -vsak ¢ini Q=0,46 |/s (85 % celkového vsaku) a v hloubce 68,0 m - viz
téz zaznam termometrie a fotometrie - vsak ¢ini necelych Q= 0,08 I/s (necelych 5 %). Pravdépodobna
je téZ nepatrnad ztrata v hloubce 71,8 m (Obr. 4-33 a 4-34).
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Obr. 4-33 Karotazni méfeni na vrtu SN-1 Doubravice - LuZe (upraveno dle Prochazka 1991).

76



REZISTMMETRE | REZISTIVMMETRE | OBJEMOVY VERTIKALN PROTOK
] ) 20 ohmm 0 10 20 ohnm 0 01 02 03 10-m3s

TERMOME TRIE FOTOMETRIE
T ra-r-

- - — e e e = —— e ke

. —
78 9t 23w °C 1] Esthvoda

e |

40

_F-—-——'

i

T

\\¥1
=

temmdézo'na\
yySenou porozitou

strptigrafiicke rozhranf/sf)od Ul tut:*on - cgnoman
_7. so_ f—

=
g
—
i

1
¥

1 an- ! !

Obr. 4-34 Hydrokarotazni méreni na vrtu SN-1 Doubravice - LuZe (upraveno dle Prochazka 1991).

Vrt SN-2 Popovec (Prochazka 1991)

Vrt SN-2 o hloubce 214 m zastihnul v hloubkovém intervalu 2,60 — 144,1 m prevazné piskovce
a prachovité slinovce kolektort Ca a Cb s mezilehlym izoldtorem, nize do hloubky 191,3 prevazné
piskovce a prachovce kolektoru B, v Useku 205,6 — 207,7 glaukonitické piskovce a jilovce kolektoru A
(Obr. 4-35). Karotazni méreni byla provedena na nevystrojeném vrtu. V dobé prvniho méreni byla ve
vrtu hladina zaklesld v hloubce 10,7 m pod drovni terénu. Pro orientacni posouzeni
hydrogeologickych pomérl byla vzhledem k zakleslé hladiné pouzita metoda konstantniho nélevu o
vydatnosti Q= 1,1/s. Po celou dobu nélevu (1 hodina) se prakticky veskerd voda ztracela v Urovni
zakleslé hladiny. V zdvéru nalevu hladina vystoupala do hl. 3,6 m pod uroven terénu, avsak ve vrtu
vytvofené prvni odporové rozhrani se nezménilo. K malé zméné odporového rozhrani v hl. 48 m
dochazelo castecné v duasledku rozmyvani rozhrani sondami, ale pravdépodobné téZ nepatrnym
proudénim vody, které dosahuje rychlosti maximalné 1 m/16 min, t.j. celkovy vsak ¢ini cca Q= 0,1 I/s.
Ke ztraté by mohlo dochdzet v souvrstvi silné prachovitych slinovcli v Useku 90-120 m. Pfi méreni
druhého Useku byl vrt zapazen do hloubky 142 m. Hladina byla zaklesla v hloubce 8,8 m pod
terénem. Pro orientacni posouzeni hydrogeologickych pomérd byl do vrtu zahajen nélev, ale jiZz po
tfech minutach byl vrt vodou doplnén k Usti paZnice. Pokles hladiny byl pomaly a ¢inil 30 cm za 1
hod., to odpovidad vsaku cca Q= 0,004 |/s (pfipadné propustné polohy nebyly vycistény). Podle
zaznamU RM 2 a RM 3 se ztracela voda v kaverné pod patou paznice v hloubce 143 m (Obr. 4-36).
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1.sloupec: litelogicky profil podle jddra (geclogicky profil)
2.sloupec: interpretovany profil dle karotaze(karotasni profil)
DA: 3.sloupec: sloZkova analyza (percentuelni zastoupeni jilovité

LEGENDA:
Uhrnna pfirozena radioaktivita.Znadka: GR, fyz.jednotka: pA/kg. eloky,sloky klastické a efektivni pérovitosti)
4.sloupec: kfivky elektrokarotdie (Rapl6",Rap64",LL7),pFipadné

Hustota (prakticky totoZna s mérnou objemovou hmotnosti vodou kfivka neutronové karotaie .
nasyceného vzorku).Znacka: DENAL(den), fyz.jednotka: g/cm’. Sosloupec: hustata, rychlost podtinich seisnickich vin, prinés
Rychlost seismickych vln.Znadka: V, fyz.jednotka: m/s. 6.5loupec: neutronova perovitost,pfir Ghrnna
Poissonovo ¢islo. Znagka: Vd ,bezrozmérné éislo. a KFivka pribéhoveno casu (PFipadné mérny odpor xa-
Skutecna teplota vody ve vrtu.Znacka: TH, fyz.jednotka: C. 7on200pecs vipte Wl FYchloet. seemicfoh vin (n/e] Poiaso-
Neutronovad pérovitost.Znaéka: NPOR,fyz.jednotka: %. novo &islo (bezrosmérné),piipadné hustoty (g/ocm)

s hloubkovym krokem 1 m.

Obr. 4-35 Karotazni méreni na vrtu SN-2 Popovec (upraveno dle Prochdzka 1991).
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Obr. 4-36 Hydrokarotazni méreni na vrtu SN-2 Popovec (Prochazka 1991).

Vrt SN-4 Dobrkov (Prochazka 1991)

Vrt SN-4 o hloubce 164 m zastihnul v hloubkovém intervalu 2,7 — 11,4 m prevaziné piskovce
kolektoru Cb, v useku 16,5 — 26,5 m piskovce kolektoru Ca, v Useku 67,15 — 111,6 m piskovce a
prachovce kolektoru B a v Useku 114,8 — 142,9 m piskovce a prachovce kolektoru A (Obr. 4-37).
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Poissonovo ¢islo.

Uhrnna prirozena radioakthl;iEtaFIz\rIlEék.a: GR, fyz.jednotka: pA/kg.
Hustota (prakticky totoZnd s mérnou cbjemovou hmotnosti vodou
nasyceného vzorku).Znac¢ka: DENAL(den), fy=z.jednotka: g/cma.
Rychlost seismickych vln.Znac¢ka: V, fyz.jednotka: m/s.
Znacka: Vd ,bezrozmérné ¢éislo.
Skutedna teplota vody ve vrtu.Znadka: TM, fyz.jednotka: °c.
Neutronova porovitost.Znacka: NPOR,fyz.jednotka: %.

1.sloupec:
2.8loupec:
3.8loupec:
4.8loupec:

5.sloupect

6.8loupac:

7.s1oupect

LEGENDA: \

litologicky profil podle jadra (geologicky profil)
interpretovany profil dle karotdle(karota#ni profil)
slofkové analyza (percentuelni zastoupeni jilovité
slozky,slosky klastické a efektivni péravitesti)
kiivky elektrokarota?e (Raple®,Rap64",LL7),pFjpadné
kiivka neutronové karotade .
hustota, rychlost podélnych seismickych vin, primér
vrtn

neutronové pérovitost,pirozens uhrnng radicaktivita
a kiivka pribshového ¢asu. (pFipadné mérny odpor ka-
paliny ve vrtu)

vypls hodnot rychlosti sesmickych vin (m/s), Poisso-
nove &islo (bezrozmérné),piipadné hustoty (g/ccm)

s hloubkovym krokem 1 m.

Obr. 4-37 Karotazni méfeni na vrtu SN-4 Dobrkov (upraveno dle Prochazka 1991).
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Karotdini méreni byla provedena na nevystrojeném vrtu. Hladina vody ve vrtu byla zaklesla v
hloubce 23,55 m pod terénem. Podle fotometrie je voda ve vrtu cird az do hloubky 92,6 m, kde
existuje ostré rozhrani mezi vodou Cistou a silné zakalenou (celd spodni ¢ast vrtu). Teplota vody je
konstantni az do hloubky 81,7 m (9,2 °C), od této hloubkové Urovné stoupa plynule az na 13,0 °Cv
blizkosti celby. Mérny odpor vody ve vrtu je konstantni do hloubky 65,8 m (Rm = 14 ohmm), kde
vzrlsta na hodnotu Rm = 16 ohmm, kterd je neménna aZ do hloubky 92,6 m. Zde se opét mérny
odpor zvysuje, na Rm = 20 ohmm, jenz zUlstava aZ ke dnu prakticky beze zmén. Témto odporiim
odpovida celkova ekvivalentni koncentrace NaCl c= 0,35-0,5 g/l. Podle zvuku zptsobeného vodou
dopadajici na hladinu jsou pfitoky nékde v Useku 7,4 m (pata paznice) aZ 23,55 m (hladina vody ve
vrtu). VSechna mista zmén fyzikalnich vlastnosti vody zjisténa z pfirodnich zdznama RM, TM a FM
koreluji s propustnymi horizonty. Po Upravé vody kuchyriskou soli bylo mozno na rezistivimetrickych
krivkach sledovat vertikalni posun odporovych rozhrani. Pfitok vody do vrtu nad hladinou dosahuje
vydatnosti Q= 0,7 I/s. Pfiblizné 30 % z tohoto mnoizstvi se ztraci na bazi turonu v hloubkovém
intervalu 64,6 - 65,7 m (viz kaverna na zaznamu kavernometrie). Pfevaina cast se vsak vsakuje do
stény vrtu v hloubce 81,7 m. Zbyvajicich 7 % se pak ztraci v hloubce 92,6 m (Obr. 4-38).
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Obr. 4-38 Hydrokarotazni méreni na vrtu SN-4 Dobrkov (Prochazka 1991).
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Vrt SN-5 Blansko (Prochazka 1991)

Vrt SN-5 o hloubce 246,5 m zastihnul v hloubkovém intervalu 14,0 — 84,0 m prevainé
slinovce Soukupova pdsma IX, v Useku 84,0 — 160,4 m piskovce, prachovce a slinovce Soukupova
pasma VIl (kolektor Ca s bazdalnim izolatorem), v useku 160,4 — 204 m piskovce a prachovce
kolektoru B s bazalnim izolatorem a v Useku 204 — 238,3 m piskovce a prachovce kolektoru A.
Karotazni méreni byla provedena na nevystrojeném vrtu. V dobé méreni na vrtu existoval velmi maly
pretok nezjisténé vydatnosti. Podle termometrie byla teplota vody pfi hladiné 12,8 °C, smérem k
Celbé vrtu pravidelné zvolna stoupala az na 18,6 °C. Vzhledem k existenci vertikalniho pohybu vody
ve vrtu se jedna o znacny teplotni gradient 0,252 °C/10 m (5,8 °C/230 m). Po snizeni mérného odporu
vody ve vrtu byly registrovany zaznamy rezistivimetrie RM 2, 3 a 4 v ¢asovych odstupech 15 a 10
minut. Z posunu anomalie odporového rozhrani pfi zndmém priméru vrtu bylo mozné vypocitat, ze
vertikalni objemovy pratok dosahuje hodnoty Q= 0,1 I/s. | z dalSich zaznamd RM 5, 6 a 7
pofizovanych v prabéhu ¢erpani vody z vrtu o vydatnosti Q= 0,17 I/s bylo mozné vypoditat stejnou
vydatnost pritoku Q= 0,1 I/s. Pfitom doslo ke sniZeni hladiny na Uroven cerpaci hadice v hl. 3,4 m
pod terénem. Veskera voda pfitékala do vrtu z hl. 233 m z kaverny puklinového charakteru.
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Tab. 4-1

Vysledky archivnich karotaznich méreni, hydrogeologické a hydraulické charakteristiky kolektord (kolektor A-modre, kolektor B-Cervené, kolektor C — zelené)

pfitok do vrtu
sumarni mocnost podil mocnosti vztazeny ke koeficient wytlacnd droven
hlavnich pfitokovych zén | umisténi pfitokovych 26n v ramci hlavni hydraulické hladiny podzemni pozndmka ke karotafi
strop kolektoru | baze kolektoru mocnost pfitokovych zén viéi i (bédze-B, -4lni & pritokové | transmisivita |  vodivosti hladina podzemni | wvody ve vztahu ke | (fialové podbarvena pole oznaéuji popisy vyraznych kaveren ve
nazevvrtu |soufadnice X |soufadnice ¥ | kolektor | [m pod ter.) (m pod ter.) |kolektoru (m)*| dle karotaZe (m) kolektoru (%) C, strop-S) wrtu (Ifs)** | zéné (Ifs/m) (m/s)** (m/s)**  |vody (m pod ter.)**| stropu kolektoru (m) vrtném profilu) citace
Dolni Libchavy 4231 _01B | 1070687,81 604766,81 B 216,6 279,9 63,3 0,6 0,95 221; 255-255,5 (5.C) nalevova zk. 8,2.10° 1,35.10" 29,80 186,80 Prochdzka 2015a
Dolni Libchavy 4231_01C | 1070687,81 | 604766,81 [ 83,26 132,3 49,04 2,1 4,28 83,3-84,3; 87; 95,5-96,5 (5,C) 1,18 0,56 5,2.10" 2,4.10° 33,70 49,56 Prochazka 2015a
Vendoli 4232_03W | 1097905,24 | 603656,76 Ch 66,3 115,5 49,2 8,5 17,28 65,2; 75,6-84,1 (5,C) 2,5 0,29 1,61.10° 2,9.10° 20,45 45,85 tektonicky postizeny Usek Jankovsky 2015a
Jankovsky 2015a
Vendoli 4232_03W | 1097905,24 | 603656,76 B 218,1 281,7 67,6 46 6,80 229,1-233,7 () 05 0,11 3,52.10° 7,30.107 69,20 144,90 Kadlecovd et al,
2016b
210,1-211,3; 212,1-212,7; 232,1- v (iseku 210,3-215,2 m je piskovec téméF dekalcifikovan, v
Kostelecké Horky 4270_01W | 1063247,23 | 616556,15 B 210,3 288,9 78,6 2,6 331 " '2';2 9‘(5 q e 0,18 0,07 1,7.107 2,1.107 7.08 203,22 useku 210,5-212,6 m jsou na akustické karotaii rozeviené
o pukliny 9-23 cm Siroké Urik 2015a
Janov u Litomysle 4270_02C | 1088482,27 | 603827,04 Ca 42,9 96,3 53,4 2,7 5,06 41,6-44,0; 75,3; 81; 89 (S,C) 0,06 0,02 5,5.107 6,3.10° 8,80 34,10 Pitrdk 2015a
Janov u Litomyéle 4270_02W | 1088482,27 603827,04 B 128,6 207,3 78,7 5 6,35 132-134; 147-150 (S,C) 0,5 0,10 1,2.10° 1)5_10-’ 101,55 27,05 Prochdzka 2015b
Janovu Litomysle | 4270_02w | 1088482,27 | 603827,04 A 209,7 248,4 38,7 3 7,75 217220 (C) - - - 92,10 117,60 " o E"e" v Pyl piskovckch, )
ydrody ké zkousky neprovidény Prochézka 2015b
249,4-250,3; 251,8; 255,6-256,5;
Radhost 4270_03W | 1067668,28 | 626311,95 B 243 317,1 68,1 51 7,49 263-263,8; 275,4-276 nalevova zk. 1,4.10% 2,8.10° 8,45 240,55 v Useku 249,4-271,7 m jsou pfitomny zvodnéné kalcitem chudé
268,2-270 (5,C) piskovce s otevienymi puklinami Urik 201da
- 123-127,4;131,5-132,6; 133135 | . B ] P ve vrtu nebyly zjiStény vyrazné tektonické poruchy,
Priluka 4270_048 | 1083072,14 | 621630,81 B 120,95 180 59,05 7.5 12,70 i k. - = A 64,45 . e .

" ~ (5.C) nalevovaz LEkio e B vyznamnéjii kaverny ani pukliny Prochdzka 2015¢
Pfiluka 4270_04W | 1083072,14 | 621630,81 A 185,5 194,3 8,8 2,2 25,00 184,5-185,5; 192-193,2 (5,B) nalevova zk. 3,5.10" 3,4.10° 29,30 156,20 wyrazné kaverny na kontaktu spodniho turonu s cenomanem Urik 2014b
Priluka 4270_04C | 1083072,14 | 621630,81 Ca 43,4 85 41,6 1,1 2,64 67,85; 70,0-70,8; 78,2; 79,64 (C) | nalevova zk. 1,1.10° 2,9.10° 51,10 7,70 Prochazka 2015d

Pofici u Litomysle | 4270_058 | 1092888,12 | 620706,83 B 2 34,4 32,4 0,1 0,31 32,7(B) - 5 - 30,44 -28,44 velmi slaby pritok Jankovsky 2015¢
Lubna 4270_06w | 109298621 | 61995241 ca 0 50,8 50,8 12 2,36 DEBBAE SN . . . - ' . ) ) .
31,1;33,8;349(C) hladinu nebylo moZné zjistit (technologie vrtu s vyplachem) Jankovsky 2015b
Lubnd 4270_06B | 1092986,21 | 619952,41 B 85,85 146, 60,25 2 3,32 84,8 - 85,8; 135,1-136,1 (5,8) | nilevova zk. 1,0.10°* 2,0.10°% 96,02 -10,17 oteviené pukliny Pitrik 2015b
Vanice 4270_07W | 1075488,36 | 623142,46 Cb 50,2 99,5 49,3 4 8,11 53-57 (S) - - - - - hladinu nebylo moZné zjistit (technologie vrtu s vyplachem) Kofalka 2015a
20— 213 4:230.0— 2344 neJsiine]i propustng poloha u stropu koleKtoru v intervalu 212,9
Vanice 4270_07W | 107548836 | 623142,46 B 211,7 294,2 82,5 19,3 23,39 o7 T ERs s B T - - - 8,50 203,20 —213,4 m - 800 |/den (cca 80% pfitoku do vrtu), zéasti kalcitem
B chudé piskovce, vjraznd subvertikalni puklina Kofalka 2015a
vrt ve spodni etiii kolektoru B V Gseku 119-124,5 m a 127,9-131,4 m je hornina misty vyrazné
Knapovec 4231_02W | 1074260,15 | 599402,88 B 118,45 ? ? 2,9 ? P ) - - - 117,70 0,75 chudd kalcitem; silné rozpukani v metraii 126-126,3 m a 129,4-
ravalen 132m Urik 2015b
Knapovec 4231_02B | 1074260,15 | 599402,88 B 118,45 148 29,55 4,06 125,2-125,9; 121,8-122,3 (C) 0,91 0,76 5,1.10° 2,4.10° 120,90 -2,45 baze vrtu velmi nestabilni, vystrojen pouze do 128 m Pitrdk 2015¢
102,8-104; 107,5-109,2; 110,4- 102.5 - 105.0 m (kaverny do 100 mm) - piitok 9000 |/den; 107.5
Hradec nad Svitavou | 4232_018 | 1106061,75 | 600993,93 B 102,8 139,2 36,4 8,5 23,35 111,3; 116,5-118,2; 123-124; 129- a1 0,48 1,37.107 3,91.10" 45,86 56,94 - 109.0 m (kaverny do 70 mm) a 122.5 - 125.0 m (nejvétsi Pitrdk 2015d
130;137,5-138,5 (5,C ) kaverna 260 mm - posledni silné propustné polohy) Koralka 2015b
i 30,3-31,3; 34,1-34,8; 43,6; 47,9; . . [Voda pfitékd v hloubikich 30,3-31,3 2 34,1-34,8 m. Vydatnost
Hradec nad Svitavou | 4232_01C | 1106057,35 | 600996,63 Ca 25,5 66,7 41,2 2 4,85 66,5 (C.8) 3,33 1,67 1,97.10 6,17.10 23,00 2,50 téchto pfitoka je celkové 3000 litrG/den. NiZe jsou ztratove
o iseky. Pitrdk 2015¢
. o hlavni pFitok v intervalu 133.0 - 134.3 m (8 300 |/den), v
Hradec nad Svitavou | 4232_02B | 1103248,48 | 600564,68 B 129,9 168,9 39 5,1 13,08 us"t;::’?{;:;‘i?ﬁ'61]55‘0- '] 0,78 2,33.10° 7,38.10"* 45,85 84,05 intervalu 155.0 - 156.2 m z vapnitych prachovci pfitékalo do
e vrtu daldich 3 000 I/den (kaverna) Pitrdk 2015f
v hloubce 50,8 m pfitéka 42 000 litri/den (kaverna aZ 300 mm),
Hradec nad Svitavou | 4232_02C | 1103259,75 | 600562,57 ca 50,8 88,5 37,7 2.2 5,84 50,8; 63,3; 83,7-85,6; 88,2 (5,C) 1,36 0,62 1,53.107 3,82.10" 24,44 26,36 v hloubce 63,3 m odtéka 40 000 I/den, nife uf pouze mensi
traty Pitrak 20158
] p e i v hloubce 45,8-46,8 m existuje velka kaverna (vice nez 350
Doubravice SN_1 1082161,76 | 62659547 B a4 47,5 43,5 1 2,30 45,8-46,8 (B) 0,54 0,54 1,6.10 5,4.10 21,51 17,51 S pitoku do vrtu je Q= 0,54 Ifs Prochazka 1991
Popovec SN_2 1074368,07 627546,98 B 144,1 191,3 47,2 1 2,12 143-144 (5) 0,1 0,10 5,8.10°* 1,23.10" 21,66 122,44 Podle zdznamd RM 2 a RM 3 se ztricela voda ve vyrazné
kaverné pod patou painice (strop kolektoru) v hloubce 143 m | Prochdzka 1991
Dobrkov SN 4 1076821,65 | 633522,82 B 67,15 103 35,85 1,3 3,63 64,6-65,7; 81,7; 92,6 (5,C ) 2 1,54 2.0.10% 2.3.107 35,96 31,19 kaverna v metrsii 64,6 - 65,7 o hloubce a2 20 cm, hlavni pFitok v i
’ . metradi 81,7 m Prochdzka 1991
Blansko SN_S 1072060,52 | 6367488 A 209,3 2383 29 0,1 0,34 233(C) 0,3 3,00 7,8.10° 4,7.107 34,65 174,65 PELEm CEED RS ¢ O 5 (i D @ 2 L) X
puklinového charakteru. Prochdzka 1991
A 256 272 16 0,006 2,1.10° 4,0.10" 28,22 227,78
Ceské Libchavy us-1 1067065 605526 B 206 58 240 " 2 - - - 0,1 2,5.107 7,5.10° 22,68 183,32 metada RM ani pii pfirodnich podminkéch, ani metodou  |Herrmann et al. 1979
c 100 0.8 1,0.10° 2,5.10” 233 34,7 Zerpani, nezjistila vyraznéjii pritoky Pergler 18772
- . kaverny v Useku 70 - 77 m, v 95 - 97 m o velikosti 5-10cm, v |Herrmann et al. 1979
Dlouhi Treb us-2; 1079280,1 5 B 70 113,3 433 5,7 13,16 70-75,5; 84, 96,5 (5,C) 3,7 X .10 .10 23,05 46,95 S O
ouna Trehova ? 590845,1 ] 0.5 Ely D hloubce 71 m kaverna o velikosti 25 cm - hlavni piitok | Pergler 1977b
. " " v hloubee 221 m u stropu kolektoru hlavni pfitok 9 Ifs, kaverna |Herrmann et al. 1979
Semanin Us-3a 1084297,9 601039,1 B 215,5 270 54,5 0,2 0,37 221(5) 8 40,00 1,5.10° 2,5.10° 2,87 212,63 o hloubce 25 cm Pergler 1977¢
Herrmann et al. 1979
Si i Us-3; 1084297,1 601039,2 Cb 71,6 113 41,4 9,5 22,95 94,5-104 ( C] 8 0,84 .10°% .10 4,69 66,91 P
emanin 8 ta ity LA v hloubce 92 - 95 m kaverna hloubky 25 cm, hlavni pritok Pergler 1977¢
Opatov Us-da 1088346 597684 B 101,2 145 43,8 14 31,96 104-118(5) 81 0,58 1,3.10° 3,0.10% 28,29 72,91 L Herrmann et al. 1979
" " bez vyraznéjsich kaveren Pergler 1977d
Rozsocha Us-5a 1067169 608651 B 91,9 1295 37,6 0,1 0,27 97 () 125 12,50 6,5.10° 1,0.10° 117,86 -25,96 Herrmann et al. 1979
5 5 bez wyraéisich kaveren Pergler 1977e
celkovy pretok z kolektoru B ve vysi 16,5 Ifs, pouze mensi
Cernovir Us-6a 1071917 602475 B 96,6 139,7 43,1 17 39,44 99-100; 102-105; 120-133 (5,C,B) 9,5 0,56 4,0.107 9,1.10" 2,32 nad terén 98,92 kaverny do 5 cm v celém useki pritoki, nejsilnéjSi pfitokz  [Herrmann et al. 1979
polohy 99-100 m Pergler 19771
Lhotka us-7a 1078756 601770 B 139,6 195,2 55,6 6 10,79 140-141; 143-144; 150-154 (5,C) 9,7 1,62 5,6.10° 1,2.10" 0,61 nad terén 140,51 mensi kaverna v {53 '".(f.o 10 cm), zbytek stvolu bez Herrmann et al. 1979
- - vyraznéjdich kaveren Pergler 1977g
Herrmann et al. 1979
Us-8; B 1 50 49 - - 0,2 7 o 30,14 -29,14
? 1079389 604516 Gl ) bez vyraznéfiich kaveren Pergler 1977h
P & s v hloubce 82 m velkd kaverna hloubky 20 cm (hlavni pfitok), |Herrmann et al. 1979
Rybnik us-9 1084157,8 598902,3 B 82,2 144,5 62,3 0,1 0,16 82 (S) 0,75 7,50 7,4.10 1,6.10 4,21 77,99 meni kaverna o hloubce 10 cm ve 104 m Pergler 19771
. kaverny v tiseku 30 - 39 m o velikosti a 22 cm (nad hladinou |Herrmann et al. 1979
Helviki US-11; 1087647,8 595828,7 B 27,8 70,6 42,8 11 25,70 41,5-49; 49-52,5 (C 01 0,01 .10 .10 41,86 -14,06 . "
elvikav " 1 SR e podzemni vody) Pergler 1877
Dlouhd Treboud Us12b 1076006 c0aTa2 e 1381 180,9 12,3 5 11,68 133-135; 135-137; 140 (5) a1 o0 - I 46,7 nad terén 184,80 vydatnost pfitoku 39 I;‘s_,‘z .ka'vemv v hloubce 132,5-134 m Herrmann et al. 1979
’ . pritéka 22 1/s Pergler 1977k
Usti nad Orlici Perla 06 107424 603750 cb 17,2 35,5 18,3 1,7 9,29 28,8-29,1; 29,5-29,75; 19,9- a2 24,71 - - pretok nemefeno R m e N
30,35; 30,6-31,0; 31,6-31,9 (€) piitoky Seda 2023
= 1 pfitok vdzdn na puklinovou zénu pfi bazi vrtu, viz
Chi MH-1 1068 930 616121 B 227 250 23 1,2 5,22 245,4-246,6 ( C 87 7,25 7 = 19 d t 246,00
ocefi = e LAk M nad teren fotodokumentace Seda 2022
_ . kaverny v tseku 118,8-126 m, pretok pFi vrtani nastal v hloubce | Zizka et al. 1979,
5. Lo- ¥ ¥ o
Chocef Lo-5, Lo-5/3| 1068890,01 615268,5 B 117,9 161 43,1 6 13,92 115-118, 141-144 (5,C) 133,34 22,22 2,9.10 23 m nad terén 140,90 117 m (60 1/s) a do hloubky 140 m narost na 150 I/s 1984
Hruova Lo-9/1 | 1077771,65 | 618409,75 B 161 223 62 12,1 19,52 162,5; 177-183; 203-209 (5,C) a 0,33 3,7.10° 85 m nad terén 247,00 kaverna ve 161 m o hloubce pies 10 cm Zitka et al. 1979
Hrudova Lo-9/2 1077760,8 618419,37 Ca 86 136,5 50,5 2,6 5,15 93;128-130,5 (C) 1,5 1 5,0.10° 85 m nad terén 171,00 80% pfitoku z hloubky 93 m, bez kaveren Zitka et al. 1979
Vradovice Lo-10/2 1073870,62 | 614497,25 Ca 83 117 34 0,1 0,29 104 (C) 0,015 0,15 8,9.10° 16 m nad terén 99,00 Zitka et al. 1979
Vratovice Lo-10 1073877,19 | 614513,55 B 171,6 249,2 77,6 ] 2,58 244,2, 248,2 (B) 0,045 0,02 7,9.10° 58 m nad terén 229,60 Fiika et al. 1979
Dolni Sloupnice Lo-11 1076945,23 | 612369,18 Ch 6 44 38 12 31,58 20-32(C) 4,16 0,35 1,3.10" 7.55 -1,55 33 - 38 m kaverna Zitka et al. 1979
A . . pii vrtani pretok 0,02 I/s v hloubce 153 m, 7 Ifs v hloubce 180 m
Dolni S Lo-11/2 1076959.22 612370.46 B 152 192 40 8 20,00 152-186 (5,C] 26,77 3,35 .10° 41,5 d ts 193,50 -
— 11/ e CLED m nadteren 225 1/s v hloubce 193 m Jitka et al. 1979
o 26,6-29,2, 32,4-33,8, 36,2, 49,4- - . pii vrtani v hloubce 41,5 m zastizen pretok 0,75 I/s, hlavni
Némdice Lo-12/2 1081215,37 | 607681,47 Ca 26,5 65,2 38,7 6,4 16,54 50,8(5,C) 1,25 0,20 3,8.10 13,1 m nad terén 39,60 pfitok ve 32,0-33,8 m, bez siich kaveren Jitka et al, 1979
—— kaverny v hloubce 105,2-117 m (ve 117 m hloubka aZ 20 cm),
4 -117; 188- o
Néméice Lo-12/1 | 1081223,29 | 607668,15 B 115,5 202 86,5 5,5 6,36 115,5-117; 188-192 (5,B) 0,05 0,009 2,7.10 7,12 107,78 ddla 138141 m a 182.192,6 m Jiika et al. 1979
Ceské Hefmanice Lo-13/2 | 1075975,93 | 61496834 Cb 54,8 106 51,2 2 3,91 82,6-84,4; 96,4; 104,8 (C,B) 1,562 0,78 6,7.10° 11,6 43,20 kaverny 82-87 m, 105-109 m Zizka et al. 1979
Ceské Hefmanice Lo-13 1075994,47 614961,3 B 215,2 299 83,8 8.4 10,02 214-222,4 (S) 0,128 0,015 3,1.10° 49 m nad terén 294,20 kaverny v hloubce 201-216 m Zitka et al. 1979
Cistd Lo-14/2 | 1089149,6 | 609766,81 ca 40,4 75 36 1,3 3,76 59,4; 63-64; 66,8 (C ) 13,4 10,31 7,8.10° 7 33,40 v hloubce 41 m pfetok 5 Ifs; do 96 m nastoupal na 14 Ifs; ,,
kaverny v hloubce 39-47 m Zitka et al. 1979
pfi vrtani v hloubce 112,5 m zastifen pretok 17 I/s, ktery
Cistd Lo-14 1089155,46 | 6097515 B 108,5 176,7 68,2 25,2 36,95 110,2-124; 167,2-178,6 (S,B) 17,4 0,690 2,0.10% 2,9.10° 16,1 m nad terén 124,60 stoupal do hloubky 126 m af na 25 I/s; kaverny 105,2-112 m;
124,8-1250m Zizka et al. 1979
pritoky vazany na rozeviené puklinové zany pfi stropua v
Cerekvice - Pekla Lo-15/1 | 1078935 617911,7 B 150,6 203,5 52,9 204 38,56 152,6-159,2; 175-188,8 (5,€) 120 5,88 2,7.10° 51.10° 90 m nad terén 240,50 G Al e M T it
fotodokumentace, dle karotdie kaverny 152,2-158 m; 1
187,8 m Ziika et al. 1979
Cerekvice - Pekla Lo-15/4 1078906 617894 Ca 79,6 125,9 46,3 3,1 6,70 86-87; 92,5; 101-103 ( C) 90 29,03 2,0.10* 4,0.10° 86 m nad terén 165,60 3/4 pFitoku ve vyii cca 76 |/s vazany na Usek B6-87 m Zitka et al. 1984
Dibanov Lo-16 1077903,66 | 621644,98 B 159,5 213 53,5 8 14,95 165-173 (C) 1,78 0,22 1,78.10" 3,33.10° 10 m nad terén 169,50 Fitka et al. 1979
Dibanov Lo-16/2 1077887,52 621642,76 Ca 75 132 57 6 10,53 79,4-82,4; 90-93 (5,C) 0,15 0,03 5,49.10"° 3,9.107 23 m nad terén 98,00 kaverny v tseku 75-76 m; 115-117,6 m do 5 cm Zitka et al. 1979
Makov Lo-17/1 1084486,65 | 619873,68 B 117,5 177 59,5 1 1,68 166 (C) 1,5 1,50 1,.8.107 6,1.10° 0,5 59,00 Zitka et al. 1979
Makov Lo17/2 | 1084492,52 | 619903,41 Ca 57 83 26 10 38,46 64-74 (C ) 10 1,00 1,3.10° 1,3.10° 27,4 29,60 hlavni pfitok v hioubce 64 m Zizka et al. 1979
. 1 kaverny v Gseku 224 - 234 m, nejvét3i o hloubce 20 cm v metraii
- s -5
Slatina Lo-20/1 | 1070374,95 | 619845,08 B 190,7 252 61,3 7 3,26 2335(C) 40 20,00 2,1.10 3,4.10 51 m nad terén 241,70 233,5 .- hlavnl pitok Jiika et al. 1979
q p - q hlavni pfitoky v hloubce 28,6 a 38-39,2 m; kaverna o hloubce ai
Slat Lo-20/3 b 619839,67 Cb 27,5 53,7 26,2 5,3 20,23 28,6; 34-39,2; (5,C] 2,7 ), J < 2,5 d t 30,00 e .
atina il b L D LD m e teren 20 em v metrdfich 292 38 m Zitka et al. 1979
Konginy Lo-21/1 1079641,02 | 612230,52 B 151,6 2249 73,3 5,2 7,09 151-153,5; 178-180,6; 187,5 (S,C) 5,9 1,13 2,1.10" 2,9.10° 29 m nad terén 180,60 v metraii 147-150 m kaverna o hloubce 20 cm, dalii kaverna ve
175 m; v metrazi 152-153,3 m vysoce propustnd poloha _|Zizka et al. 1979
Konéiny Lo-21/3 1079627,21 612256,79 (<] 3,2 46,8 43,6 7 16,06 22-27,31-33 (C) 1,18 0,17 3}4‘10'“ 7)3_10'5 17,9 -14,70 Zitka et al. 1979
183,3; 184,5; 187,8; 228,3; 233,5; pfi vrtdni v hloubce 182 m pFetok 18 I/s; v metraZi 178-188 m
Vysoké Myto-Snakov VM-2 1071931 621807 B 180,4 2384 58 5,1 8,79 - 237 4 2;2‘(5 q' v 22,32 4,38 1,5.10° 2,7.10° 14,5 m nad terén 72,50 kaverny do hloubky 15 cm, v metrdi 180 m hloubka kaverny 35 | Mare$ 1969
’ i cm Kniiek 1969
Vysoké Myto-Snakov VM-4 1070109 621943 B 164,8 230 65,2 2,6 3,99 188-190,6 (C) 07 0,27 3,9.10° 6,0.107 18 m nad terén 182,80 Mares 1969
Knéiek 1969

* mocnasti kolektord byly u "rebilanénich” vrtd stanaveny die geologickych profild strukturnich vrtd fady "W, které maii presnéjé! popis geologickych rozhrani diky vrtnym jadram (technologie wireline)

** u rebilanénich strukturnich vrtid fady "W" byly pro popis hydraulickjch parametrd vyuiity vysledky ze sousednich vystrojenych hydrogeologickych vrtdi fady "B" & "C", pokud byly tyto vrty realizovany (v&tiinou rotaéné-priklepavou technologii)
u vrti fady "SN" byla vyuZita data ze sousednich ystrojenych hydrogealogickych vrta cilenych na konkrétn! kolektor

Pozn.: Hydrogeologické vystrojené vrty z akce Rebilance podzemnich vod maji v ndzvu koncovku B (vystrojen pro sledovdni bélohorského souvrstvi) nebo

nevystrojené jadrové geologické vrty maji koncovku W.
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5  METODIKA PRACI

5.1 Zdroje vrtnych jader

Jednim z hlavnich zdroji vzorkovaného materidlu pro Ucely této disertaéni prace byla
horninova jadra zvrtd projektu Rebilance zdsob podzemnich vod (Kadlecova et al. 2016a-d).
Pfedmétem studia v disertacni praci byly zejména rajony 4270 Vysokomytskd synklinadla, 4231
Usteckd synklindla v povodi Orlice, 4232 Ustecka synklindla v povodi Svitavy a okrajova JV &ast rajonu
4310 Chrudimska krida.

V ramci projektu Rebilance zasob podzemnich vod (obdobi realizace 2010 — 2016) byly na
zakladé archivnich praci, novych prizkumnych geologickych a hydrogeologickych vrtl, testovacich a
monitorovacich praci a na zakladé nové zpracovanych hydraulickych a hydrologickych modeld
verifikovany geologické a hydrogeologické poméry vybranych hydrogeologickych rajond a nové
stanoveny pfirodni zdroje podzemnich vod. V ramci projektu Rebilance zasob podzemnich vod bylo
navrzeno celkem 138 prlzkumnych hydrogeologickych vrtd a dale 92 geologickych jadrovych
vrtd.Celkem bylo v ramci projektu Rebilance ziskano 9 940 bm vrtnych jader, ktera jsou nyni uloZzena
v archivu hmotné dokumentace a poskytuji jedinecny a uceleny materidl popisujici litologii a
stratigrafii rozsahlych tzemi Ceské republiky, 1épe definujici kolektorské a izolatorské vrstvy v rdmci
jednotlivych studovanych rajénd a umoZznujici cetna védecka badani do budoucna.

Geologické jadrové vrty z rajont 4270 Vysokomytskd synklindla, 4231 Ustecka synklinala
v povodi Orlice, 4232 Usteckd synklinala v povodi Svitavy a 4310 Chrudimskd kfida se staly hlavnim
zdrojem pro ziskani reprezentativnich vzorkl hornin pro disertacni praci.

Dalsi vyznamny regionalni prizkum, ktery poskytnul cennou hmotnou dokumentaci pro
disertacni praci, byl regionalni hydrogeologicky prizkum v povodi Novohradky (Smutek 1988).
Prazkum probihal v letech 1987 — 1991 na rozhrani dnesnich rajond 4270 a 4310 v povodi feky
Novohradky, na plose cca 180 km2. V rdmci prizkumu Novohradky bylo vyhloubeno celkem 11
hydrogeologickych vrtl o celkové metrazi 1373 m.

5.2 Metodika odbéru vzorkut

Vzorky hornin byly odebirdany z geologickych jadrovych vrtl a z povrchovych vychozi
svrchnokfidovych hornin.

Zvrtnych jader bylo odebrano celkem 152 ks vzorkd hornin, ztoho zvrtd provedenych
v ramci akce Rebilance zasob podzemnich vod (Kadlecova et al. 2016a-d - vrty fady ,W“) bylo
odebrano celkem 117 ks vzork(, vétsinou z dané polohy vidy v paru — 1 vzorek z Useku porusené
zony (dale oznaceni P) a 1 vzorek z Useku masivni horniny bez vyraznéjsiho tektonického poruseni
(dale oznaceni M). Vzajemna vzdalenost lokalit obou vzork( ve dvojici nepresahuje 1,5 m. K dispozici
byla vZidy kompletni jadra vrtl od terénu aZz po pocvu vrtu. Pro selekci vhodnych usekd vrtl pro odbér

84



vzork(l byla vyuZita zejména data z karotaznich zaznam( vrt(, které jsou detailné prezentovana
v kapitole 4.6. Vzorky byly pfednostné odebirany zejména z oblasti porusenych zén a jejich blizkého
okoli. Dale bylo odebrano 35 ks vzork( z jader z vrtl z akce Novohradky (Smutek et al. 1988), tyto
vzorky byly k dispozici pouze v mensich kusech, bez mozZnosti odbéru parovych vzorkd. Vzorky ze
véech vrtd byly odebirdny ve skladu hmotné dokumentace Ceské geologické sluiby v Luiné u
Rakovnika. Vzorky z povrchovych vychozli byly odebirany také vidy v paru — 1 vzorek z dseku
porusené zény (P) a 1 vzorek z Useku masivni horniny bez vyraznéjsiho tektonického poruseni (M).
Pro ucely komplexnéjsiho hodnoceni byly do prace zahrnuty také vysledky kalcimetrickych analyz a
louZeni vzork( z praci Baldka (2015) a Voijtiska (2016) v poctu 46 ks vzorkd, resp. 34 ks vzork.

L

Obr. 5-1 Odbér vzorkl z vrtnych jader ve skladu hmotné dokumentace v Luzné u Rakovnika

K odbérdm byla vyuZivana akumuldtorova vrtacka De Walt nebo elektricka vrtacka Bosch,
s dutymi valcovymi diamantovymi vrtaky o priméru 35 mm a hloubce vélce 40 mm (Obr. 5-1). Pfi
vrtani byl vrtny ndstroj chlazen vodou ze stficky tak, aby nedoslo ke spaleni vrtné korunky. Vzorky
byly vidy zabaleny do celofdnové folie a nasledné ukladany do popsanych PE sackd.

5.3 Metodika zpracovani vzorku

Jednotlivé vzorky (mald jadra) byly v laboratofi rozfezany kolmo na jejich osu na 3 valcové
kusy o vySce 1-2 cm. Prvni kus byl pouzit na laboratorni kalcimetrické analyzy, které byly provadény
na Ceské geologické sluzbé v laboratoFich na Barrandové. Princip kalcimetrie spoéiva v rozdrceni
vzorku a rozemleti na frakci <63 um a jeho nasledné homogenizaci. Poté je obsah CO, zméren
coulometricky. Obsahy CaO, MgO, FeO, Fe;Os a MnO jsou uréeny za vyuZiti plamenové atomové
absorpéni spektrometrie (FAAS). Obsah kalcitu byl nasledné spocitan jako molarni soucet CaO a
proporcionalni ¢asti CO..
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Druha ¢ést vzorku byla pouZita pro saturaci ve vodé a nasledné na louZzeni v 10% HCl a za
ucelem méreni obsahu rozpustné slozky a zmény porozity. Tyto experimenty provadéli v minulosti
Balak (2015), Vojtisek (2018) a Kirkova (2023), za vyuZiti metodiky popsané nize (prevzato z Balak
2015). NiZe prezentovana tabulka uvadi hlavni mérené veliciny a jejich zkratky pouzité v dalSim textu.

Tab. 5-1 Seznam pouZitych parametrd (upraveno dle Baldka 2015)

oznaceni vyznam jednotka/rozmér
Min hmotnost suchého vzorku pred louzenim g
Mis hmotnost nasyceného vzorku pred louzenim g
Man hmotnost suchého vzorku po louzeni g
M hmotnost nasyceného vzorku po louzeni g
Mo Hmotnost nesoudrzné slozky g
o zdanliva objemova hmotnost g/cm?3
Y, zdanlivy objem vzorku cm?
ni pfibliznd porozita pfed louzenim % (obj.)
n; pfiblizna porozita po louZeni % (obj.)
An rozdil porozity n1-n2 % (obj.)
RS podil rozpustnych sloZek % (hm.)
Y mira rozpadu % (hm.)

Nejprve byl vzorek uréeny pro louZici experimenty dlkladné ocistén kartackem od jemného
prachu a popsan lihovou fixou pro snadnéjsi pozdéjsi identifikaci. Pfed vlastnim rozpousténim v HCI
byla jadra vysuSena v suSi¢ce po dobu 1 dne a nasledné zvdzena, ¢imz byla ziskdna hmotnost mun.
K vazeni byla pouzivana kapesni mikrovdha YA Series (YA 102) s rozsahem 0 — 100 g a presnosti
méreni 0,01 g. Poté byla provedena saturace vzorkl v destilované vodé po dobu 7 dnd. V dalSim
kroku byla vyuZita metoda zaloZzend na Archimédové zdkonu - metoda trojiho vaZeni pro ziskani
parametrd Vi, mys, p1 a ni. Pri trojim vaZeni se vzorky nachazeji v nedokonale saturovaném stavu,
vlivem mozné pfitomnosti vzduchovych kaps v mikropdrech horniny, ziskané parametry je tfeba
povaZovat za priblizné. Troji vazeni obsahuje tyto kroky (Baldak 2015): zméfeni hmotnosti nadoby s
vodou (al), hmotnosti nddoby s vodou a plné ponofenym predmétem, ne vsak poloZzenym na dno
(a2) a hmotnosti nadoby s vodou s polozenym vzorkem (a3). K uchopeni vzorku byl pouzivan pevny
dratény nastroj, proto je potieba vidy odecist hmotnost jim vytlacené kapaliny pfi méreni a2 — (B1) a
pfi méreni a3 — (B2) a jeho vlastni hmotnost (B3) pfi dalSich vypoctech.

Parametr mis byl vypocten rovnici: mis=a3-al-[3

Parametr pi byl vypocten rovnici: p1= (03 - a1-B2) / (02 - al- B1)
Parametr V1 byl vypocten rovnici: Vi=mis/p

Parametr n; byl vypocten rovnici: Ni= (Mas— Man) / V

Po saturaci vodou a provedeni trojiho vazeni vzorku pred louzenim bylo pristoupeno
k louzeni v HCI. Kyselina chlorovodikova je vhodna k rozpousténi kalcitu, protoZe jeji produkty reakce
s kalcitem jsou rozpustné a HCl nereaguje s kiemenem ani s vétSinou ostatnich béznych silikat( (Ray
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et al. 1957). Pfed louZenim byla jadra zachovana celistvd, bez jakékoli mechanické upravy. Vzorky
byly louzeny separatné ve sklenénych vzorkovnicich po dobu 4 tydnl, a to az do doby ukonceni
reakce. V pribéhu louZeni byla pravidelné 1x tydné kontrolovana dostatecna reaktivita roztoku HCI
(kontrola reakce pomoci kapatka, kde byl pouzivany roztok nakapan na Cisty karbonat). V pripadé
ztraty reaktivity byl roztok ve skleni¢ce opatrné odlit nebo u kiehkych vzorkd odsat stfickou a poté
nahrazen roztokem cerstvym.

Obr. 5-2 Louzeni vzorkl v HCI (silné reaktivni vzorky)

LouZeni bylo ukonceno ovéfenim, Ze ze Zzadného vzorku jiz nedochazi k uniku bublinek CO,
jako produktu chemické reakce (Obr. 5-2). Vzorky byly nékolikrat promyty destilovanou vodou.
V ptipadech, kdy po louzeni zbyla vétsi pevna cast, byla oddélena od opadu, oplachnuta destilovanou
vodou pro odplaveni jemnych ¢astic do Petriho misek a nasledné suSena a vaiena pro ziskani
hodnoty m,,. Nesoudrzny sediment (Obr. 5-3), ktery predstavuje opad ze vzorku pfi louZzeni (jemny
prach, ale v nékterych pfipadech i vétsi zrna stabilnich minerald) byl na Petriho misce zbaven vody
odpafenim a zvazen (hodnota mo). Ze ziskanych hodnot byl vypocten parametr , mira rozpadu - Y,
ktery je definovan rovnici:

Y = m2n/ (M2n+ mMo)
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Obr. 5-3 Nesoudrzna ¢ast vzork( (opad) po louZeni v HCI

Po vylouZeni vzork(l v HCI byl proveden stejny postup, jako u vzorkd pred zahdjenim louzZeni,
tedy zvaZeni za suchého stavu, troji vaZzeni v saturovaném stavu a vypocty dle predchoziho schématu.
Vypocty byly ziskany parametry V2, mys, p2 a ny. Troji vazeni bylo mozné pouzit u vsech vzork(, u
kterych doslo k zachovani plvodni tvaru aspon v priblizné podobé. V pfipadech Uplného rozpadu
vzorku byl ziskdn pouze parametr man.

Dulezitym ukazatelem pro hodnoceni vzork( je podil rozpustné slozky RS, ktery byl stanoven
na zakladé rovnice:

RS=[ (man-man) / m1n] . 100 [%)]

V prabéhu vSech stavll zpracovani vzork( byla provadéna jejich fotodokumentace, tj. pred
louzenim, béhem louZeni a po louZeni. Fotodokumentace plivodniho stavu a stavu po louZeni je
soucasti prilohy P1.

Treti Cast jader byla u vybranych vzork( byla vyuZita na skenovaci elektronovou mikroskopii
(SEM) a mikrosondu. Nabrusy vybranych vzorkd nasnimala J. Schweigstilovd na mikrosondé Quanta
450 na USMH AV CR, v. v. i. v reZimu vysokého vakua, pracovni vzdélenosti 10 mm , pfi napéti 20kV a
zvétSeni 150x. Struktura horniny byla snimana pomoci zpétné odrazenych elektronl (BSE), pomoci
SDD (silicon drift detector), nastavce k PMD (photomultiplier detector) byl zobrazen obsah Ca a Si a
pfipadné Al. Nabrusy byly pfedem pozlaceny, aby se predeslo nabijeni vzorku.

Povrch nékterych jader po vylouzeni byl nasniman na elektronovém mikroskopu JEOL JSM-
6380LV na Ustavu geologie a paleontologie na P¥F UK po pokoveni vzorkd zlatem.

Analyzovana jadra byla litologicky zatfidéna na zakladé obsahu kalcitu ¢i rozpustné slozky a
na zakladé zrnitostniho slozeni. Jako kalibracni vzorky byly vyuzity vzorky se zpracovanou SEM. Na
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zakladé presného zrnitostniho zatfidéni téchto vzork( dle méreni velikosti klastl na snimcich Si byly

tyto vzorky pouZzity jako standardy pro zrnitostni zatfidéni ostatnich vzork( podle makroskopického
vzhledu.

6  VYSLEDKY

6.1 Detailni rozbory vzorkt a jejich pozice v ramci kfidovych kolektort

6.1.1 Rozbory vzork( z vrtQ

6.1.1.1 Vrt4231_01W Doini Libchavy

Vrt 4231_01W se nachazi v distalni ¢asti ¢eské kfidové panve. Z geologického vrtu 4231_01W
v Dolnich Libchavach bylo z vrtnych jader odebrano pro detailnéjsi analyzu celkem 10 ks vzorkt (Tab.
6-1, obr. 6-1). V hloubce 86,1 a 86,7 m ze stropni casti kolektoru Cb byly odebrany 2 vzorky jemné
pisCitych vapencu. Vzorek z hloubky 86,1 byl odebran z porusené zény, vzorek z hloubky 86,7 m
z masivni horniny. Obsah kalcitu se u obou vzorkl pohybuje okolo 57 %, plGvodni porozita mezi 2,43 —
3,03 %. P¥i louZeni byla u vzorku z porusené zény zména porozity vyssi (66 %), nez u vzorku z masivni
horniny (58 %). Mira rozpadu u vzorku z porusené zény ¢ini 7,5 %, zatimco u vzorku z masivni horniny
pouze 1 %. U vzorku z porusené zény z hloubky 86,1 m byla provedena analyza pomoci SEM a
elektronového mikroskopu. (Obr. 6-2 a 6-3).

Tab. 6-1 Vysledky analytickych praci z vrtu 4231_01W (karotaZni data: Prochazka 2015a)

vrt 4231_01W Dolni Libchavy
souradnice X:1070687,81
Y:604766,81

pFitok nebo

pozice v porozita odtok dle
hloubka ramci | litologické | porucha plvodni po Zzména mira karotaze
odbéru kolektoru| zatfidéni | (P) nebo | CaCOs | porozita | louZeni | porozity rozpadu Y (prirodni
vzorku kolektor * (viz nize) |masiv (M)| (%)** nl (%) n2 (%) An (%) (%) SEM proudeéni)***
86,1m Ch S vp P 57,4 2,4 68,3 65,9 7,5 ANO ANO 600 I/den
86,7 m Ch S vp M 57,1 3,0 61,0 58,0 1,0 - -
95,6 m Ch C vp P 72,8 3,9 68,1 64,2 32,2 - ANOQ 300 I/den
96,6 m Ch C pj M 15,1 12,4 24,3 11,9 0,1 - ANO 300 I/den
143,4m Ca B pr P 45,2 3,7 54,0 50,3 0,4
143,8m Ca B pr M 26,7 4,9 32,0 27,1 0,0
227,4m B C sl P 36,0 4,1 38,7 34,5 0,1
228,5m B C sl M 34,2 34 35,6 32,2 0,1
238,3 m B C pj P 48,2 6,9 27,3 20,4 1,3
239,8 m B C pj M 36,9 51 21,7 16,6 1,2

*S=strop; C=centrum; B=baze kolektoru; I=izolator
**y pfipadé, Ze nebyla provedena kalcimetrie, je uveden obsah rozpustné slozky RS z louzeni (RS oznacena kurzivou)
*** yyuZita data z katoraze sousedniho vrtu 4231_01C

litologické zatfidéni: ps - piskovec strednézrnny; pj - piskovec jemnozrnny; pr -prachovec, sl - slinovec, vp - pis€ity vapenec
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4231_01W DOLNI LIBCHAVY

Obr. 6-1 Identifikace vzorkovanych Usek( vrtu 4231_01W
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pFed louzenim snimek BSE obsah Si obsah Ca

\> kiemenna zrna § S CaC03=57% "
/7

po louZeni snimek BSE obsah Si obsah Ca

s v

Obr. 6-2 Snimky nabrust vzork( z mikrosondy - vrt 4231_01W - jemné pisCity vapenec - hloubka odbéru 86,1
m - pred louZenim a po louZeni. Snimky BSE (zpétné odraZené elektrony), na snimcich s obsahem Si je kfemik
detekovan fialovou barvou a na snimcich s obsahem Ca je vapnik detekovan Zlutou barvou

pied louZzenim po louZeni

po louZeni

Obr. 6-3 Vzorek: vrt 4231 _01W - hloubka odbéru 86,1 m. Nahote foto vzorku pfed a po louzeni. Dole snimky

vylouzeného vzorku pod elektronovym mikroskopem. Na snimcich jsou dobfe patrné kefickovité struktury
kfremicitého tmelu.
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Ze snimk{ na obr. 6-2 je zfejmé, Ze kalcit tvofi majoritni slozku horniny (vapnity tmel) a je
spojité rozptylen mezi zrny kiemene. Kfemenna zrna jsou pomérné pravidelné rozmisténa v horniné
a dosahuji velikosti az 200 um. Snimky po louZeni zachycuji kompletni rozpusténi vapnité slozky a
soucasné vyniknuti textury kifemicité slozky v horniné, kterd zde vytvati spojitou kostru horniny
s houbovitou silné porézni strukturou. Jedna se o impregnovany kfemicity tmel, ktery vytvari na
zrnech kiemene ¢i jinych stabilnich minerald povlaky kefi¢kovitych tvarli a predstavuje spojovaci
prvek o relativné vysoké soudrZnosti, i po vyrazné ztraté vapnité slozky horniny (Obr. 6-3). Jednotliva
zrna kfemene ¢i Zivel jsou kfemicitym tmelem navzdjem pospojovana, prestoze zde nejsou spolu
v pfimém kontaktu.

Ve vrtu 4231_01C (hydrogeologické dvojce vrtu 4231_01W) byl hydrokarotaznimi metodami
potvrzen pfitok v hloubkach okolo 87 m (600 I/den) a 83,3 - 84,3 m - tedy pfi stropu kolektoru C (pod
patou vapnitého jilovce) — viz Obr. 4-17. Podobnou poruchu zjisténou v hloubce okolo 87 m je
pravdépodobné mozné identifikovat na sousednim vrtu 4231_01W (zachycena na obrazku 6-1).
Jednd se o rozevienou diskontinuitu subvertikdlniho i subhorizontdlniho charakteru s povlaky
limonitu indikujicimi intenzivni pohyb podzemni vody. Akusticka karotaZ zde nebyla provddéna, proto
nelze presnéji specifikovat smér, sklon a Sitku rozevreni poruchy.

V hloubce 95,6 m a 96,6 m z centralni ¢asti kolektoru Cb byly odebrany dalsi 2 vzorky horniny.
Vzorek z hloubky 95,6 m (jemné piscity vapenec) byl odebran z porusené zény (P), vzorek z hloubky
96,6 m (jemnozrnny piskovec) z masivni horniny (M) (Obr. 6-1). Obsah kalcitu se u vzorku z 95,6 m (P)
pohybuje okolo 73 %, pUvodni porozita Cini 4 %. Obsah kalcitu se u vzorku z 96,6 m (M) pohybuje
okolo 15 %, plvodni porozita Cini 12 %, jedna se o kalcitem chudy piskovec. Pfi louZeni byla u vzorku
z porusené zény zména porozity vyrazné vyssi (64 %), nez u vzorku z masivni horniny (12 %). Mira
rozpadu u vzorku z porusené zény ¢ini 32 %, zatimco u vzorku z masivni horniny pouze 0,1 %.

Jak vyplyva z kalcimetrickych analyz u obou parQ vzorkd z horni casti kolektoru Cb, je zde
dokumentovano intenzivni stfidani poloh kalcitem bohatych a chudych. To ukazuje na rychlé zmény
v sedimentaci a také vliv diageneze pfi které vznikala konkrecionalni kalcifikace. V metrazi 86,7 je na
vrtném jadru makroskopicky dobfe patrna konkrecionalni kalcifikace decimetrovych rozmérG (Cech
2015i). Podél puklin je dokumentovan vyssi obsah kalcitu, ktery zde pravdépodobné tvofi prevaziné
tmel a mlZe dochazet k jeho intenzivnimu rozpousténi a vzniku vodivych zén. V Useku 95,5 — 96,0 m
se nachazi subvertikalni puklina (Obr. 6-1), ktera predstavuje hlavni pfitokovou zénu do kolektoru Cb,
hydrokarotaznimi metodami byl potvrzen hlavni pfitok v hloubce 95,5-96,5 m v celkovém uhrnu 600
|/den —viz Obr. 4-17.

V hloubce 143,4 m a 143,8 m z bazalni ¢asti kolektoru Ca byly odebrany 2 vzorky prachovcd.
Vzorek z hloubky 143,4 m byl odebran z porusené zény (P), vzorek z hloubky 143,8 m z masivni
horniny (M) (Obr. 6.1). Obsah kalcitu se u vzorku ze 143,4 m (P) pohybuje okolo 45 %, puvodni
porozita ¢ini 4 %. Obsah kalcitu se u vzorku z 143,8 m (M) pohybuje okolo 27 %, ptivodni porozita Cini
5 %. Pfi louZeni byla u vzorku z porusené zény zména porozity vyrazné vyssi (50 %), nez u vzorku
z masivni horniny (27 %). Dlvodem je zifejmé vice narusena struktura vzorku. Tomu také nasvédcuje
vy$Si mira rozpadu, kterd u vzorku z porusené zdny cini 0,38 %, zatimco u vzorku z masivni horniny
pouze 0,05 %. V bazdlni ¢asti kolektoru Ca nebyl hydrokarotdznimi metodami zjistén vyraznéjsi pritok
do vrtu.
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V hloubkach 227,4 m a 228,5 m z centrdlni ¢asti kolektoru B byly odebrany 2 vzorky vépnitych
prachovitych slinovci. Vzorek z hloubky 227,4 m byl odebran z porusené zény (P), vzorek z hloubky
228,5 m z masivni horniny (M) (Obr. 6.1). Jedna se o velmi podobné vzorky, obsah rozpustné slozky
se u obou vzorkd pohybuje mezi 34 — 39 %, plvodni porozita ¢ini 3 - 4 %. Také zména porozity pfi
louZeni je témér shodnd a pohybuje se mezi 32 — 35 %, mira rozpadu vzork( se pohybuje okolo 0,05
%. Pukliny jsou prevdiné subvertikalni, v centralni &3asti kolektoru B nebyl hydrokarotdznimi
metodami zjistén vyraznéjsi pritok do vrtu.

Obr. 6-4 Vzorek vrtného jadra z vrtu 4231_01W z hloubky 238,2 m + detail na dolni ¢asti obrazku. Oteviena
subvertikalni puklina je sekundarné zcela vyhojena krystalickym kalcitem se zfetelnymi vyvinutymi krystaly ve
sméru do pukliny; ve vnitfni ¢asti kalcitové vypIné mladsi sekundarni limonitova impregnace s volné plovoucimi
ulomky krystalického kalcitu (brekcie)
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V hloubce 238,3 m a 239,8 m zcentra
jemnozrnnych piskovci. Vzorek z hloubky 238,3 m byl odebran z porusené zény (P), vzorek z hloubky
239,8 m z masivni horniny (M) (Obr. 6.1). Obsah kalcitu se u vzorku ze 238,3 m (P) pohybuje okolo 48
%, plvodni porozita Cini 7 %. Obsah kalcitu se u vzorku z 239,8 m (M) pohybuje okolo 37 %, plGvodni

ni ¢asti kolektoru B byly odebrdny 2 vzorky

porozita €ini 5 %. Pfi louzeni byla u vzorku z porusené zény zména porozity jen mirné vyssi (20 %), nez
u vzorku z masivni horniny (17 %). Mira rozpadu vzorkd je srovnatelna a pohybuje se mezi 1,2 - 1,3
%. Puklina v metrazi 237 — 238 m o Sifce 3 — 5 mm je zcela vyhojena krystalickym kalcitem (Obr. 6-4),
proto zde nelze ocekavat vyraznéjsi pritok do vrtu. Vcentralni casti kolektoru B nebyl
hydrokarotaznimi metodami zjiStén vyraznéjsi ptitok do vrtu, ve vrtu 4231_01B se ptitoky projevily v
hloubkdch 221 m a 255-255,5 m.

6.1.1.2 Vrt 4232 3W Vednoli

Vrt 4232 3W se nachdzi v proximalni ¢asti Ceské krfidové pdanve. Z geologického vrtu
4232 _3W Vendoli bylo z vrtnych jader odebrano pro detailnéjsi analyzu celkem 10 ks vzork( (Tab. 6-
2, obr. 6-5). V hloubce 66,4 m a 66,9 m ze stropni Casti kolektoru Cb byly odebrany 2 vzorky
stfednézrnnych piskovcu. Vzorek z hloubky 66,4 m byl odebran z porusené zény (P), vzorek z hloubky
66,9 m z masivni horniny (M). Obsah rozpustné slozky u vzorku z porusené zény byl o 8 % vyssi
(CaCOs = 49 %), nez obsah rozpustné slozky u vzorku z masivu (CaCO; = 41 %). PGvodni porozita byla
u obou vzorkll podobna (5,5 — 7 %), zména porosity pfi louZeni u vzorku , P“ (43 %) byla vyssi, nez
zména porozity u vzorku ,M“ (34 %). Zasadni rozdil je zde vSak v mife rozpadu. Vzorek z poruseného
Useku md miru rozpadu 54 %, zatimco vzorek z masivu 6 %. Dlvodem je vysoky obsah vapnité slozky,

vvs

ale také pozice v porusené zoné s vyssi nachylnosti k rozpadu hornin.

Tab. 6-2 Vysledky analytickych praci z vrtu 4232_3W (karotdzni data: Jankovsky 2015a)
vt 4232_3W Vendoli
soufadnice X: 1097905,24

Y: 603656,76
pozice v porozita hlavni hlavni metrai

hloubka ramci |litologické| porucha pivodni po zména mira smér sklon Sirka vrtu pfitok nebo odtok
odbéru kolektoru| zatfidéni | (P) nebo [ CaCO; | porozita | louzeni | porozity |rozpadu Y puklin puklin puklin | karotaz dle karotaze
vzorku kolektor o (viz nize) [masiv (M)]| (%)** nl (%) n2 (%) An (%) (%) SEM | (deg) *** | (deg)*** | (mm)*** | (m)*** |(pFirodni proud&ni)
66,4m b 3 ps P 49,5 55 48,2 42,7 54,0 , 230 27 79 65,22 | ANO 100 000 I/den
66,9m b 3 ps M 40,5 7.0 41,0 34,0 6,2 , _ B _ B B
75,1m Ch C vp M 65,3 15,1 51,4 36,3 18,8 - - - - - -
75,9m b C ps P 135 73 59,1 61,8 71,0 | ANO , , , , B
83,5m b C bi P 34,5 14,8 40,7 259 15 , 19 6 32 83,86 | ANO 270000 I/den
84,8m Cb C wp M 79,0 2.5 B B 100 , B
142,9m Ca C i M 24,2 10,6 33,7 231 0,2 , , , , B
143,5m Ca C bi [ 30,3 9,0 38,9 29,9 0,2 , 225 79 0 143,22 B
233,6m B C pi P 17,3 29,3 354 6,2 0,2 - 32%%* QrEx 3g*** 233,56 | ANO 5000 |/den
234,6 m B C i M 32,7 19,3 37,8 18,6 21 B 256 1 0 2348 N

*S=strop; C=centrum; B=bhaze kolektoru; I=izolitor

**y pripadg, ze nebylo provedeno kalcimetrické méreni, je uveden obsah rozpustné slozky RS z louzeni (RS oznacena kurzivou)

***dle zdznam0 z akustického sonaru; v metrazi 232,4 byla navic zjisténa dali velmi wraznd porucha o $ifce 664 mm, sklonu 32° a sméru 32°
litologické zatfidéni: ps - piskovec stfednézrnny; pj - piskovec jemnozrnny; pr -prachovec, sl - slinovec, vp - vdpenec
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Obr. 6-5 Identifikace vzorkovanych Usekl vrtu 4231_01W
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Na vrtu 4232_3W byla provedena karotaz akustickym skenerem (Prochazka 2015f). V metrazi
65,22 byla zjisténa vyrazna subhorizontalni porucha s rozevienim cca 8 cm, sklonem 27° a smérem SV
— JZ (mirny posun metraze pukliny z karotaZznich méreni oproti metrazi vzorkovanych jader mlze byt
zpUsoben drobnymi odchylkami v méreni karotaze nebo odchylkami pti kladeni jader do vzorkovnic
pfi vrtnych pracich). Hydrokarotaznimi metodami (Prochazka 2015f) byl ovéren pritok ve vysi aZ
100 000 I/den z vyrazné poruchy v hloubce 65,2 m (Obr. 4-18).

V hloubkovém intervalu 75,1 m az 84,8 m v centralni ¢asti kolektoru Cb byly odebrany celkem
2 sady parovych vzorkl. Vzorek z hloubky 75,1 m byl odebrdn z masivni horniny (M) z polohy
stfednézrnnych piscitych vapencl, vzorek zhloubky 75,9 m zporusené zény (P) zpolohy
stfednézrnnych vapnitych piskovcl . Obsah kalcitu u vzorku z porusené zény byl o 21 % nizsi (CaCOs =
44 %), neZ obsah kalcitu u vzorku z masivu (CaCOs = 65 %). POvodni porozita byla u vzorku ,M“ 15 %,
u vzorku ,,P“ pouze 7 %. Zména porosity pfi louZzeni u vzorku ,M“ (36 %) byla vyrazné nizsi, nez
zména porozity u vzorku ,P“ (62 %). Také u této dvojice vzorkl je zasadni rozdil v mife rozpadu -
vzorek z poruseného Useku ma miru rozpadu 71 %, zatimco vzorek z masivu 19 %, prestoze mél
vzorek z masivni horniny vyrazné vyssi obsah kalcitu, nez vzorek z porusené zény. Obsah vapnité
slozky zde tedy neni fidicim faktorem rozpadu horniny. Druha sada obsahuje vzorek z poruseného
jemnozrnného piskovce v hloubce 83,5 m (P) a vzorek z masivniho jemnozrnné piscitého vapence
v hloubce 84,8 m (M). Obsah kalcitu u vzorku z porusené zény byl o 35% nizsi (CaCOs = 34 %), neZ
obsah kalcitu u vzorku z masivu (CaCO; = 79 %). PGvodni porozita byla u vzorku ,,P“ vy3$si (15 %), neZ u
vzorku ,M“ (2,5 %). Zména porosity pfi louZzeni u vzorku ,,M“ (36 %) byla vyrazné nizsi, nez zména
porozity u vzorku ,P“ (62 %). U této dvojice vzork(l je opacny pomér v mife rozpadu neZ u
predchozich vzorkl - vzorek z poruseného Useku ma velmi nizkou miru rozpadu — 1,5 %, zatimco
vzorek z masivu se rozpadnul kompletné, vzhledem k relativné vysokému obsahu CaCOs. U vzorku
z porusené zony z hloubky 75,9 m byla provedena analyza za vyuziti SEM (Obr. 6-7). Ze snimka je
zfejmé, Ze kiemenna zrna o velikosti do 0,5 mm predstavuji hlavni slozku horniny a jsou volné
rozmisténa v kalcitovém tmelu. Ve srovnani s vySe prezentovanym vzorkem z vrtu 4231 _01W (Obr.
6.2) zde neni vyraznéji pfitomen kfemicity tmel, ktery by vytvarel podplirnou strukturu spojujici
jednotliva zrna kfemene. Fotografické snimky béhem a po louZzeni zachycuji kompletni rozpusténi
vapnité slozky a nasledny vyrazny rozpad vzorku bez podplrné struktury kiemicitého tmelu.
V metrazi 83,86 m byla akustickym skenerem (Jankovsky 2015a) zjisténa vyrazna subhorizontalni
porucha s rozevienim cca 3 cm, sklonem 6° a smérem SSV — JJZ. Hydrokarotaznimi metodami byl
ovéren hlavni ptitok z této vyrazné poruchy v hloubce 83,5 m ve vysi pres 270 000 |/den (Obr. 4-18).
Soucasné cely usek vrtu 4232_3W v hloubce 75,6 — 84,1 m predstavuje silné tektonicky postizeny
usek (Obr. 6-6).
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{ pritokem podzem
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Obr. 6-6 Porusend zdéna ve vrtu 4232_3W v Useku 75,6 — 84,1 m v pisCitych vapencich a vapnitych piskovcich
s vyznacenim hlavniho pfitoku dle akustického skeneru (na obr. zachycen usek 71 — 85 m, zacatek Useku vlevo
dole) (upraveno podle Cecha 2015i)

pred louienim snimek BSE obsah Si obsah Ca

CaCOs =43,5%

\ kfemenna zrna

/

4232_03W_75,9m - Vendoli

pred louzenim béhem louzeni po louzeni

An=62%

mira rozpadu 71 %

Obr. 6-7 Snimky nabrust vzorkd z mikrosondy - vrt 4232 _3W - stfednézrnny vapnity piskovec - hloubka
odbéru 75,9 m - pred louzenim, béhem a po louZeni. Snimky BSE (zpétné odraZzené elektrony), na snimcich
s obsahem Si je kifemik detekovdn fialovou barvou a na snimcich s obsahem Ca je vépnik detekovéan Zlutou
barvou. Zrna kiemene jsou volné rozptylena v kalcitovém tmelu.
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V hloubce 142,9 a 143,5 m z centralni ¢asti kolektoru Ca byly odebrany 2 vzorky
jemnozrnnych piskovcl. Vzorek z hloubky 142,9 m byl odebran z masivni horniny (M), vzorek
z hloubky 143,5 m z porusené zény (P). Obsah rozpustné slozky u vzorku z porusené zény byl o 6%
vyssi (CaCOs; = 30 %), nez obsah rozpustné slozky u vzorku z masivu (CaCOs = 24 %). PGvodni porozita
byla u obou vzorkl podobna (9 — 11 %), zména porosity u vzorku ,,P“ (30 %) byla vyssi, nez zména
porozity u vzorku ,,M“ (23 %). Také mira rozpadu je u obou vzork( podobna a pohybuje se mezi 0,16
- 0,18 %. Vmetrazi 143,22 m byla akustickym skenerem (Jankovsky 2015a) zjisténa vyrazna
subvertikdlni porucha s minimalnim rozevienim, sklonem 79° a smérem SV — JZ. Hydrokarotaznimi
metodami byl ovéfen mensi pfitok ve vysi 0,3 I/s z této méné vyrazné poruchy (Obr. 4-18). Mirny
posun metraze pukliny mlze byt zplsoben drobnymi odchylkami v méreni karotaze nebo odchylkami
pfi kladeni jader do vzorkovnic pfi vrtnych pracich.

V hloubce 233,6 m a 234,6 m ze centralni ¢asti kolektoru B byly odebrany 2 vzorky
jemnozrnnych piskovci. Vzorek z hloubky 233,6 m byl odebran z porusené zény (P), vzorek z hloubky
234,6 m z masivni horniny (M). Obsah kalcitu u vzorku z porusené zény byl o 16% nizsi (CaCOs3 = 17
%), nez obsah kalcitu u vzorku z masivu (CaCOs = 33 %). PGvodni porozita byla u vzorku ,P“ vyssi (29
%) neZz u vzorku ,,M“ (19 %), zména porosity pfi louzeni u vzorku ,P“ (6 %) byla naopak nizsi, nez
zména porozity u vzorku ,M“ (19 %). Rozdil je také v mife rozpadu. Vzorek z poruseného Useku ma
miru rozpadu 0,17 %, vzorek z masivu mirné zvySenou — 2,06 %. V metrazi 233,56 m byla akustickym
skenerem (Jankovsky 2015a) zjisténa vyrazna subhorizontalni porucha srozevienim cca 4 cm,
sklonem 9° a smérem SSV — JJZ. Vmetrdzi 232,4 byla navic zjiSténa dalSi extrémné Sirokd
subhorizontalni porucha s rozevienim cca 66 cm, sklonem 32° a smérem SSV — JJZ. HydrokarotazZnimi
metodami byl ovéren hlavni ptitok v kolektoru B pravé z poruchy v hloubce 233,6 m (5 000 I/den), ale
Ize predpokladat, Ze pritoky budou vazany na cely poruseny uUsek vrtu v hloubce 229,1 — 233,7 m.
Dalsi subhorizontalni porucha se sklonem 1,3° a smérem VSV - ZJZ, kterd vSak byla seviena a bez
pfitoku, byla zjisténa v hloubce 234,8 m. Obecné Ize konstatovat, Ze hlavni pfitoky jsou ve vSech
studovanych kolektorech ve vrtu 4232 3W vazany na subhorizontalni porusené zény se sklonem
poruch 6 — 27° a sméru SV-JZ, ptipadné SSV-JJZ, tedy soubézné s pribéhem semaninského zlomu,
v jehoZ prostoru byl vrt 4232 3W vybudovan. Subhorizontalni orientace poruch muiZe indikovat
mechanicko-chemické rozruseni a vznik subhorizontalnich vodivych zén ve stropnich i centralnich
Castech jednotlivych kolektord.

6.1.1.3 Vrt 4270 _01W Kostelecké Horky

Vrt 4207_01W se nachdzi v distalni ¢asti ceské kfidové panve. Z vrtu bylo odebrano celkem 6
ks vzork( (Tab. 6-3, obr. 6-8). V hloubce 144,3 m a 145,3 m ze stropni Casti kolektoru Ca byly
odebrany 2 vzorky jemnozrnnych spongilitickych vapnitych piskovcl (Obr. 6-8). Vzorek z hloubky
144,3 m byl odebran z masivni horniny (M), vzorek z hloubky 145,3 m z porusené zény (P). Obsah
kalcitu u vzorku z porusené zény byl o 15% nizsi (CaCO; = 31 %), nez obsah kalcitu u vzorku z masivu
(CaCO; = 46 %). Plvodni porozita byla u vzorku ,,P“ mirné vyssi (7 %) nez u vzorku ,M“ (4 %), zména
porosity pti louzeni u vzorku ,,P“ (29 %) byla naopak nizsi, nez zména porozity u vzorku ,,M“ (44 %).
Vyssi podil CaCO3; v masivu je zplsoben Smouhovitou az chuchvalcovitou texturou horniny, kde jsou
svétlejsi pasky bohatsi na kalcit. V blizkosti poruch pravdépodobné jesté v pribéhu diageneze doslo
k redistribuci kalcitu z horniny do poruchovych zén a sekunddrnimu vysrazeni krystalického kalcitu.
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Rozdil je také v mife rozpadu. Vzorek z poruseného Useku md miru rozpadu 0,07 %, vzorek z masivu
mirné zvysenou — 0,35 %. V Useku odbéru vzorkd mezi 144,82 — 145,29 m byly akustickym skenerem
(Urik 2015a) zjistény subvertikalni poruchy s nulovym rozevienim, sklonem okolo 86° a smérem SV —
JZ. Na obr. 6-8 jsou makroskopicky dobfe patrné, jsou sekundarné vyhojeny krystalickym kalcitem a
pro vodu témér nepropustné, hydrokarotaznimi metodami zde nebyl indikovan zadny pritok.

Tab. 6-3 Vysledky analytickych praci z vrtu 4270_01W (karotazni data: Urik 2015a)

vrt 4270_01W Kostelecké Horky
soufadnice X: 1063247,23
Y: 616556,15
pfitok nebo

pozice v porozita hlavni hlavni metraz odtok dle
hloubka ramci |litologické | porucha pavodni po zména mira smér sklon 3itka vrtu karotaze
odbéru kolektoru | zatfidéni | (P) nebo | CaCO; | porozita | louzeni | porozity |rozpadu Y puklin puklin puklin | karotaz (pfirodni
vzorku kolektor & (viz nize) |masiv (M)| (%)** nl (%) n2 (%) An (%) (%) SEM | (deg) *** | (deg)*** | (mm)*¥* | (m)*** proudéni)
1443 m Ca S bi M 46,7 42 481 43,9 0,3 B 49 86 0 144,82
1453 m Ca S bi 3 31,0 6,8 35,6 28,8 0,1 . 47 86 0 145,29 j
210,6 m B S bi P 03 11,7 22,8 11,1 0,0 B 315 13 235 210,49 | ANO 1000 I/den
211,5m B S ni M 0,4 21,2 28,0 6,8 0,1 ANO 343 11 90 211,32 | ANO 1000 I/den
2321 m B C ni M 334 3,6 339 30,3 11 B B B B B ANO 900 I/den
2327 m B C ni P 35,0 4.4 29,4 25,0 03 B 131 79 0 232,89 | ANO 900 I/den

*S=strop; C=centrum; B=bdze kalektoru; I=izolator

**v pripads, ze nebylo provedeno kalcimetrické méfeni, je uveden obsah razpustné slozky RS z louzeni (RS oznacena kurzivou)
***dle zaznama z akustického sonaru

litologické zatridéni: ps - piskovec stfednézrnny; pj - piskovec jemnozrnny; pr -prachovec, sl - slinovec

4270_01W KOSTELECKE HORKY
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Obr. 6-8 Identifikace vzorkovanych usek( vrtu 4270_01W

V hloubce 210,6 m a 211,5 m ze stropni ¢asti kolektoru B byly odebrany 2 vzorky
jemnozrnnych piskovcl, s vyraznou ¢ockovitou a Smouhovitou texturou, rozpadajici se na jednotlivé
kusy (Obr. 6-8). Oba vzorky byly témér dekalcifikované, obsahy zbytkového kalcitu se zde pohybovaly
pouze okolo 0,3 %. Z hlediska vertikalni distribuce kalcitu ve vrtu 4270_01W v kolektoru B Ize
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vysledovat trend jeho Ubytku ve sméru od stropu do centralni ¢asti kolektoru. Vzorky ze stropni ¢asti
z hloubky 210 — 211 m jsou téméf bez karbondatu (obsah okolo 0,3 %), v hloubce 213 m jsou
dokumentovany kalcitem mirné bohatsi polohy s obsahem okolo 20% kalcitu, v hloubce 217 m je jiz
obsah kalcitu okolo 30 % (Cech et al. 2015a) a v hloubce 232 m ¢&ini zastoupeni kalcitu 33 — 35%.
Vzorek z hloubky 210,6 m byl odebran z porusené zdny (P) a mél nizsi plvodni porozitu (12 %), nez
vzorek z hloubky 211,5 m z masivni horniny (M), ktery mél plvodni porozitu 21 %. Zména porozity
pfi louzeni u obou vzorkl byla podobna a pohybovala se mezi 8 - 11 %. Mira rozpadu u obou vzorki
byla témér nulova. U vzorku z masivu z hloubky 211,5 m byla provedena mikroanalyza za vyuziti SEM
(Obr. 6-9). Makroskopicky je patrnd hliznatd struktura vzorku s nepravidelnou odlu¢nosti. PGvodni
horniny i rezidua po louzeni jsou velmi soudrzné, vlivem amorfniho oxidu kfemicitého, ktery vytvari
v horniné houbovitou, velmi dobfe propustnou strukturu. Horninu lze charakterizovat spiSe jako
silicit biogenniho aZz diagenetického plvodu, s hlizovitou makroskopickou texturou typickou pro
rohovce. Z hlediska mikrostruktury je plvodni vzorek z hloubky 211,5 m velmi podobny vylouzenému
vzorku z hloubky 86,1 m z vrtu 4231_01W, kde byly ve stropni ¢asti kolektoru Cb také registrovany
hlavni ptitoky a rozeviené poruchy v masivni horniné (viz také vzorek 4231 _01W z hloubky 96,6 m).

pied louzenim snimek BSE obsah Si obsah Ca

> pory RS = 0,4 %

Si0, = 57%

pfed louzenim pred louZenim po louZeni

nl=21%

Obr. 6-9 Snimky nabrus( vzorkl z mikrosondy - vrt 4270_01W - jemnozrnny jilovitoprachovity piskovec -
hloubka odbéru 211,5 m. Vzorek pred louzenim: Snimky BSE (zpétné odrazené elektrony), na snimcich
s obsahem Si je kfemik detekovan fialovou barvou a na snimcich s obsahem Ca je vapnik detekovan Zlutou
barvou.

V Useku odbéru obou vzorkd mezi 210,49 — 211,32 m byly akustickym skenerem (Urik 2015a)
zjistény subhorizontalni poruchy s vyraznym rozevienim 9 — 23 cm, sklonem mezi 11 — 13° a sméry
SZ —JV az SSZ - JIV. Jedna se o poruchy, které mohou byt tektonicky podminény, avsak s velmi nizkym
uklonem, paralelnim svrstevnimi plochami. Hydrokarotaznimi metodami (Obr. 4-19) zde byl
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indikovan nejsilnéjsi pritok podzemni vody v ramci kolektoru B ve vysi 2 000 I/den. Jedna se o stropni
Cast kolektoru, kde jsou indikovany ziejmé vlivem plisobeni podzemni vody v dobie vodivych
poruchach témér dekalcifikované piskovce svysokou propustnosti a misty az s21 % pUvodni
porozitou. Na zdkladé minimalniho sklonu poruch u obou vzorkovanych mist (P, M), ve srovnani
s ostatnimi poruchami ve vrtu 4270 01W (Tab. 6-3), lze predpokladat, Ze tato misty témér
dekalcifikovana zéna neni vazana na subvertikdlni puklinovy systém, ale na subhorizontalné
porusenou stropni oblast kolektoru B, kde muZe dochazet kintenzivni dekalcifikaci a ke vzniku

v

krasovych jevi ve formé vodivych zén o Sifi az nékolika dm.

V hloubce 232,1 m a 232,7 m zcentralni ¢asti kolektoru B byly odebrany 2 vzorky
jemnozrnnych vapnitych piskovcl (Obr. 6-8). Vzorek z hloubky 232,1 m byl odebran z masivni horniny
(M), vzorek z hloubky 232,7 m z porusené zény (P). Jedna se o velmi podobné vzorky, obsah kalcitu se
u obou vzork(l pohybuje mezi 33 — 35 %, plvodni porozita ¢ini 3 - 4 %. Také relativné vyraznd zména
porozity pfi louzeni je blizka a pohybuje se mezi 25 — 30 %, mirné vyssi mira rozpadu vzorku ,,M“ Cini
1,12 %, oproti mire rozpadu u vzorku ,P“ ktera Cini 0,28 %. Obsah vapnité slozky je v tomto Useku
zvySeny, nicméné nelze vyloucit intenzivnéjsi rozpousténi kalcitu podél puklin s vétsim rozevienim.
V Useku odbéru vzorkl vhloubce 232,89 m byly akustickym skenerem (Urik 2015a) zjistény
subvertikdlni seviené poruchy se sklonem okolo 78° a smérem SZ - JV. Hydrokarotaznimi metodami
zde byly indikovany pritoky ve vysi 1 800 I/den. Voda ze stropni ¢asti kolektoru B proudila vrtem dol(
a ztracela se pravé v pukliné v hl. 232,1-232,9 m.

6.1.1.4 Vrt 4270 _02W Janov u Litomysle

Tab. 6-4 Vysledky analytickych praci z vrtu 4270_02W (karotazni data: Pitrak 2015a)

vrt 4270_02W Janov u Litomysle
soufadnice X: 1088482,27
Y: 603827,04
pfitok nebo

pozice v porozita hlavni hlavni metré odtok dle
hloubka ramci | litologické | porucha pavodni po zména mira smér sklon sitka vrtu karotaze
odbéru kolektoru| zatfidéni | (P) nebo | CaCO; | porozita | louZeni | porozity |rozpaduY puklin puklin puklin karotédZ (pFirodni
vzorku kolektor W (viz niZze) |masiv (M)| (%)** nl (%) n2 (%) An (%) (%) SEM | (deg) *** | (deg)*** | (mm)*** | (m)*** proudé&ni)
65,2m Ca C pr p 15,5 19,2 33,2 14,0 0,1 - l B B - l
65,5m Ca C pr M 15,6 16,1 311 15,0 0,2 E , B B B ,
1334 m B S ps P 7.0 7.2 14,8 7.7 0,1 - 229 34 0 134 | ANO 400 I/den
1349 m B S Ds M 246 19,5 35,8 16,3 15 | ANO | 273 22 0 135 }
151,8 m B C bj P 29,0 17,9 35,9 17,9 0,1 E 245 74 14 152
1529 m B C Dj M 23,6 16,4 38,7 22,2 0,5 - 226 73 0 152 -
217,1m A C ps M 89 15,4 26,2 10,8 0,6 - - - - - ANO 130 |/den
217,4m A [ bs P 11,4 14,0 24,9 10,9 3.0 B 132 77 0 218 | ANO 130 I/den

*S=strop; C=centrum; B=baze kolektoru; I=izolator

**y piipads, Ze nebylo provedeno kalcimetrické méteni, je uveden ohsah rozpustné slozky RS z louZeni (RS oznatena kurzivou)
***dle zaznami z akustického sonaru

litologické zatfidéni: ps - piskovec strednézrnny; pj - piskovec jemnozrnny; pr -prachovec, sl - slinovec
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4270_02W JANOV U LITOMYSLE
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Obr. 6-10 Identifikace vzorkovanych usekl vrtu 4270_02W

Vrt 4270 _02W se nachdzi v proximdlni casti ceské kridové panve. Zvrtu bylo odebrano
celkem 8 ks vzork( (Tab. 6-4, obr. 6-10). V hloubce 65,2 m a 65,5 m z centrdini ¢asti kolektoru Ca byly
odebrany 2 vzorky vapnitych prachovcl (Obr. 6-10). Vzorek z hloubky 65,2 m byl odebran z porusené
zény (P), vzorek z hloubky 65,5 m z masivni horniny (M). Jedna se o velmi podobné vzorky, obsah
rozpustné slozky se u obou vzork( pohybuje okolo 16 %, plvodni porozita nepatrnd, do 0,2 %. Mira
dekalcifikace horniny je vtomto uUseku nizka, zvySend dekalcifikace nebyla zaznamenana ani podél
pukliny s limonitickym povlakem, kde Ize pfedpokladat proudéni podzemni vody. V Useku odbéru
vzorkll nebyly akustickym skenerem zjistény Zadné vyznamnéjsi poruchy, ani zde nebyly
hydrokarotaznimi metodami indikovany ptitoky podzemni vody.

V hloubce 133,4 m a 134,9 m ze stropni ¢asti kolektoru B byly odebrany 2 vzorky
stfednézrnnych vapnitych piskovcli, svyraznou chuchvalcovitou aZ hlizovitou texturou a
konkrecionalni kalcifikaci. Dle Cecha (2015b) se jedna o rohovcové souvrstvi s pasky silicitd (Obr. 6-
10). Vzorek z hloubky 133,4 m z porusené zény (P) mél nizsi obsah kalcitu (obsah rozpustné slozky do
8 %), nez vzorek z masivu ,M“ (obsah rozpustné slozky 25 %). Vzorek ,,P“ mél také relativné nizkou
porozitu i zménu porozity pfi louzeni (oboje kolo 7 %), zatimco vzorek ,M“ mél vyssi jak pavodni
porozitu (20 %), tak zménu porozity pti louzeni (16 %) a soucasné mél i vyssi miru rozpadu (1,5 %),
zatimco vzorek ,,P“ mél miru rozpadu témér nulovou. U vzorku z masivu z hloubky 134,9 m byla
provedena mikroanalyza za vyuziti SEM (Obr. 6-11). Piscitd zrna maiji velikost do 0,15 mm, jsou ve
vzorku pfitomny ve shlucich a jsou vici sobé ve vétsiné v tésném kontaktu. Kalcitovy tmel vypliuje
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pouze mensi prostory mezi spojitymi agregdty kiemennych zrn, které jsou pravdépodobné zcasti
spojeny kiemicitym tmelem a proto maji relativné vysokou soudrznost a nizkou miru rozpadu.

pred louZenim snimek BSE obsah Si obsah Ca

CaCO, = 25 %

Si0, = 44%

po louzeni

Obr. 6-11 Snimky nabrusl vzorkl( z mikrosondy - vrt 4270_02W - jemnozrnny vapnity piskovec - hloubka
odbéru 134,9 5 m. Vzorek pred louzenim: Snimky BSE (zpétné odrazené elektrony), na snimcich s obsahem Si je
kremik detekovan fialovou barvou a na snimcich s obsahem Ca je vapnik detekovan Zlutou barvou.

V Useku odbéru vzorkd v hloubce 133,6 — 134,9 m byly akustickym skenerem (Prochazka
2015b) zjistény seviené poruchy se sklonem jak subvertikalnim (sklon 84°), tak subhorizontalnim
(sklon 22°). Smér poruch je SV — JZ a V — Z. Hydrokarotdznimi metodami zde byl indikovan pfitok
v Useku 132 — 134 m ve vysi 400 |/den.

V hloubce 151,8 m a 152,9 m zcentralni ¢asti kolektoru B byly odebrdny 2 vzorky
jemnozrnnych vapnitych piskovcl (Obr. 6-10). Vzorek z hloubky 151,8 m byl odebran z porusené zény
(P), vzorek z hloubky 152,9 m z masivni horniny (M). U Vzorku ,P“ ¢ini obsah kalcitu 29 %, puavodni
porozita 18 % a zména porozity pfi louZeni je také 18 %. Vzorek ,,M“ ma mensi obsah kalcitu 24 %,
plvodni porozitu také mirné mensi - 16 % a zménu porozity pfi louzeni naopak vyssi - 22 %. Mirné
vy$si mira rozpadu vzorku ,M“ Cini 0,5 %, oproti mife rozpadu u vzorku ,P“, ktera cini 0,1 %. Mira
rozpousténi kalcitu je vtomto Useku nizka, nicméné nelze vyloudit zvySeny Ubytek vapnité slozky
podél puklin s vétsim rozevienim. V Useku odbéru vzorkl v hloubce 152,1 — 152,4 m byly akustickym
skenerem (Prochdzka 2015b) zjistény subvertikalni pfevazné seviené poruchy se sklonem okolo 73 -
74° a smérem SV - JZ. Vyjimecné mély pukliny rozevieni presahujici 1 cm. Hydrokarotdznimi
metodami zde nebyly indikovany pritoky.

Pro ziskdni orientacniho srovnani s cenomanskym kolektorem A byly ve vrtu 4270_02W
odebrany také vzorky ztohoto uUseku. Byly odebrany 2 vzorky stfednézrnnych glaukonitickych
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piskovcl z centralni ¢asti kolektoru v hloubkovych drovnich 217,1 m (vzorek ,M“ z masivu) a 217,4 m
(vzorek ,P“ z porusené casti. Cenomanské piskovce maji obecné nizky obsah kalcitu, ve vzorcich se
pohyboval obsah rozpustné slozky mezi 9 — 11 %. Plvodni porosita se u obou vzorkd pohybovala
mezi 15 %, zména porozity okolo 11 %. Mira rozpadu u vzorku ,M“ byla 0,6 %, u vzorku ,P“ byla vyssi
- 3 %. V useku odbéru vzorkd v hloubce 217,88 m byla akustickym skenerem (Prochazka 2015b)
zjisténa subvertikalni seviend porucha se sklonem okolo 77° a smérem SZ - JV. Hydrokarotdznimi
metodami zde byly indikovany pritoky v useku 217 — 220 m, na rozhrani piskovcl a podloznich
jilovitych prachovcl, v celkové vysi 260 |/den.

6.1.1.5 Vrt 4270_03W Radhost

Vrt 4207_03W se nachazi v distalni ¢asti ¢eské kfidové panve. Z vrtu bylo odebrano celkem
12 ks vzorkd (Tab. 6-5, obr. 6-12). Z geologického vrtu 4270 _03W Radhost bylo z vrtnych jader
odebrano pro detailnéjsi analyzu celkem 12 ks vzorkd (Obr. 6-12). 4 ks vzork( byly odebrany pro
orientacni porovnani vlastnosti horniny z Useku izolatoru - jizerského souvrstvi, které je zde jiz z velké
Casti vyvinuto v labském litofacidlnim vyvoji ve formé prachovitych slinovcl a vapnitych prachovcu.
Dalsi 4 ks vzorkl byly odebrany ze stropni c¢asti kolektoru B z Useku jemnozrnnych piskovcl a 4 ks

s v

vzorky byly odebrany z centralni ¢asti kolektoru B také z Useku jemnozrnnych piskovc(.

Tab. 6-5 Vysledky analytickych praci z vrtu 4270_03W (karotazni data: Urik 2014a)

vrt 4270_03W Radhost
soufadnice X: 1067668,28
Y: 626311,95
ptitok nebo

pozice v porozita hlavni hlavni metrai odtok dle
hloubka rédmci | litologické| porucha plvodni po zména mira smér sklon girka vrtu karotéze
odbéru kolektoru| zatfidéni | (P) nebo | CaCO; | porozita | louZeni | porozity [rozpaduY puklin puklin puklin karoté# (pFirodni
vzorku kolektor - (viz nize) |masiv (M) (%)** nl (%) n2 (%) An (%) (%) SEM | (deg) *** | (deg)*** | (mm)*** | (m)*** proudéni)
181,4m 1 pr P - - - 100 ANO - - - - -
182,7m I pr M - - - 100 - - - - -
196,3m | sl P 100 - 328 88 0 195,89
197,3m | - sl M - - - 100 - - - - - -
2498 m B S bj p 135 20,0 336 13,6 0,1 B 263*** | 57°** | 39*** | 250,04 | ANO 50l/den
250,8 m B S bj M 23,0 19,4 372 17,8 0,1 B 192 31 0 250,83 g
255,9m B S bj P 15,5 21,0 36,7 15,7 0,5 - 191 80 0 256,07 | ANO 55I/den
257,1m B S bj M 283 16,2 349 18,7 0,1 - 32 1 304 256,54 | ANO 55I/den
269,3m B C bj P 14,1 244 35,8 11,4 0,5 - 356 1 125 268,98 | ANO 80I/den
269,9 m B [ bj M 175 18,6 276 9,1 0,7 l 202 81 0 269,92 | ANO 80I/den
2748 m B C bj M 353 5,8 30,4 24,6 0,1 B . - B B -
2756 m B C pj P 30,7 59 26,1 20,1 0,4 - - - - -

*S=strop; C=centrum; B=haze kalektoru; I=izoldtor

**y pripadé, ze nebylo provedeno kalcimetrické méreni, je uveden obsah rozpustné slozky RS z louzeni (RS oznacena kurzivou)

***dle zaznam{ z akustickéha sonaru; v hloubce 248,95 byla zjistena dalsi wrazna subhorizontalni puklina sméru SSV-1JZ, se sklonem 1°a rozevienim 84 mm
litologické zatfidéni: ps - piskovec stiedn&zrnny; pj - piskovec jemnozrnny; pr -prachovec, sl - slinovec
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VSechny 4 vzorky zizolatoru — jizerského souvrstvi - z Useku 181,4 m - 197,3 m se zcela
rozloZily jiz pti saturaci ve vodé plsobenim slakingu (tlaku kapilarni vody vstupujici do pérQ na
zbyvajici zachyceny vzduch, napf. (Terzaghi a Peck 1948, Cernuda et al. 1954, Badger et al. 1956,
Panabokke a Quirk 1957 in Vaculikova 2015) vzhledem k vysokému obsahu jilovité slozky, ktera se
zde pohybuje okolo 10 % (Obr. 6-13 a 6-14). Obsahy Al,O5; (hlavni indikator jilovych mineralQ) u
ostatnich vzork(, kde byla vyuZita SEM, a které mély velmi nizké % miry rozpadu, se pohybovaly mezi
2 — 5%. Jak je vidét na snimcich SEM ze vzorku jilovitovapnitého prachovce zvrtu 4270 _03W
z hloubky 181,4 m (Obr. 6-13), jilové mineraly, kiemenna zrnka i mikrokrystalicky kalcit jsou volné
rozptyleny a tvofi zakladni hmotu. PfestoZe jsou obsahy kiemene/kifemicitan( (52 %) i kalcitu (23 %)
vysoké a srovnatelné s ostatnimi studovanymi vzorky v této praci, sekundarni kiemicity tmel, ktery by
vytvérel podplrnou zpevnujici strukturu horniny, zde neni vyvinut. Akusticky skener ve vzorkovaném
useku identifikoval pouze 1 sevienou puklinu subvertikadlniho sklonu v hloubce 196 m, celkové se
jednd o horninu s izolatorskymi vlastnostmi. Vzhledem k velmi nizké propustnosti tohoto Useku zde
nebyly ani registrovany Zadné pritoky vody. lzolatorské prachovce a slinovce nemaji vhodné
podminky pro vznik krasovych jevl, vzhledem kvysokému podilu jilovych minerdld a minimalni
propustnosti horniny.

pred saturaci vodou  snimek BSE obsah Si obsah Ca

*

Si0, = 52% aC0,=23% .

obsah Al pred saturaci vodou po saturaci vodou

Obr. 6-13 Snimky ndbrusd vzorkd z mikrosondy - vrt 4270_03W — jilovito-vapnity prachovec - hloubka odbéru
181,4 m. Vzorek pred louzenim: Snimky BSE (zpétné odrazené elektrony), na snimcich s obsahem Si je kfemik
detekovan fialovou barvou, na snimcich s obsahem Ca je vapnik detekovan Zlutou barvou a na snimcich
s obsahem Al je hlinik detekovan zlutou barvou. K Uplnému rozpadu vzorku doslo jiz pfi jeho saturaci ve vodé.
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Obr. 6-14  Grafické znazornéni zastoupeni jednotlivych prvki — vyhodnoceno mikrosondou (EDAX) - vrt
4270_03W - jilovitovapnity prachovec - hloubka odbéru 181,4 m.

Ze stropni ¢asti kolektoru B byly odebrany 4 vzorky jemnozrnnych piskovcll. Vzorky z masivni
horniny (M) byly odebrany v hloubkach 250,8 m a 257,1 m, vzorky z porusenych zén (P) v hloubkach
249,8 m a 255,9 m. V hloubce 249 - 256,5 m dokumentovdny jemnozrnné, velmi soudriné, silné
(tektonicky) porusené piskovce s hlizovitou texturou. Obsahy kalcitu u vzork( ,P“ se pohybovaly mezi
13 — 15 % a byly niZsi, nez obsahy kalcitu u vzorkd ,,M“, kde bylo zjisténo rozmezi 23 — 28%. Plvodni
porozita byla vyssi u vzork( ,P“ (20 - 21 %) oproti vzorkim ,M“ (16 — 19 %). Zména porozity byla nizsi
u vzorkd ,P“ (14 — 16 %) oproti vzorkim ,M“ (16 — 19 %). Mira rozpadu byla u vSech vzork{ nizka a
pohybovala se pouze mezi 0,05 — 0,5 %. VysSe uvedené analyzy ukazuji na ¢astecny ubytek kalcitu
podél oblasti porusenych zén a ndvazné vznik vyssi porozity a propustnosti hornin. V Gseku odbéru
vzorkd ve stropni Casti kolektoru B byly akustickym skenerem (Urik 2014a) zjistény subvertikalni i
subhorizontalni poruchy. Subvertikalni poruchy jsou prevainé seviené, se sklonem okolo 80° a
smérem SSV - JJZ. Naopak subhorizontalni poruchy ZJZ — VSV a SSV - JJZ sméru, které byly detekovany
v hloubkach 248,95 m a 256,54 m jsou témér vodorovné (maji sklon do 1°) a jsou Siroce rozeviené
(84 -304 mm) — Tab. 6-4. Hydrokarotaznimi metodami zde byly u stropu kolektoru B indikovany
hlavni pfitoky do vrtu. Voda do vrtu ptitéka z puklin v hloubkovych dsecich 249,4-250,3 m, 251,8 m a
255,6-256,5 m v celkové vysi 160 I/den. Na zadkladé minimalniho sklonu téchto poruch, ve srovnani
s ostatnimi poruchami ve vrtu 4270_03W (Tab. 6-5), Ize pfedpokladat, Ze tato kalcitem chuda zéna
neni vdzdna na subvertikaIni puklinovy systém, ale spiSe na subhorizontalné porusenou stropni oblast
kolektoru B nebo vylouZenou vrstvu s plivodné vysokym obsahem kalcitu, kde doslo k intenzivnimu
proudéni podzemni vody a ke vzniku krasovych jevid ve formé vodivych zén o Siti az nékolika dm.

Z centralni ¢asti kolektoru B byly odebrany 4 vzorky jemnozrnnych piskovcl. Vzorky z masivni
horniny (M) byly odebrany v hloubkach 269,9 m a 274,8 m, vzorky z porusenych zén (P) v hloubkach
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269,3 m a 275,6 m. Vcelém Useku jsou dokumentovany jemnozrnné, soudrzné i kdyz silné
(tektonicky) porusené piskovce se Smouhovitou a hlizovitou texturou a misty s difuzni kalcifikaci.
Obsahy kalcitu u vzorkd ,P“ se pohybovaly v Sirokém rozmezi mezi 14 — 31 %, u vzorkd ,M“ bylo
zjisténo rozmezi 18 — 35 %. Plvodni porozita se pohybuje u vzorkd ,P“ mezi 6 - 24 %), u vzorkl ,,M“
(6 — 19 %). Velké rozdily hodnot v rdmci vzork( skupiny ,,P“ ¢i ,M“ jsou dany pritomnosti poruch a
hlavnich pfitokd do vrtu, kde byly zjistény mensi plvodni obsahy kalcitu a naopak vy3si porozita. Také
zména porozity pfi louzeni byla u téchto vzorkd nizsi (9 — 11 %), nez u vzorkd mimo hlavni o pfitokové
zény (20 — 25 %). Jedna se o vzorky z metraze 269,3 a 269,9 m. Mira rozpadu byla u vsech vzorki
nizka a pohybovala se pouze mezi 0,1 — 0,7 %, jedna se pravdépodobné o piskovce s vyssim podilem
kfemicitého tmelu, ktery dobre drzi strukturu horniny pfi louzeni. VySe uvedené analyzy ukazuji
podobné jako v pfipadé vzork(l ze stropni zény kolektoru B na c¢astecny ubytek kalcitu podél oblasti
porusenych zén a navazné vznik vyssi porozity a propustnosti hornin. V Useku odbéru vzorkl v
centralni ¢asti kolektoru B byly akustickym skenerem (Urik 2014a) zjistény subvertikdlni i
subhorizontalni poruchy. Subvertikalni porucha v hloubce 269,92 m je seviend, se sklonem okolo 81°
a smérem JJZ - SSV. Naopak subhorizontalni porucha SSZ - JJV sméru, kterd byla detekovana
v hloubce 268,98 m, je témér vodorovna (ma sklon 1,4°) a je Siroce rozeviena (125 mm) — Tab. 6-5.
Hydrokarotaznimi metodami zde byly indikovany vyrazné odtoky z vrtu ve vysi 160 I/den, jedna se o
pretékani vody v rdmci jednoho kolektoru, z Useku 249,4 — 256,5 m. Voda ze stropni ¢asti kolektoru B
(viz vySe) proudi vrtem pomalu smérem dol0 a ztraci se v otevienych puklinach v kalcitem chudych
piskovcich v hloubkach 268,2-270 m a z¢asti také v pukliné v hloubce 275,4-276 m.

6.1.1.6 Vrt 4270 04W Pfiluka

Vrt 4270_04W se nachdzi v proximalni ¢asti ceské kfidové panve. Z vrtu bylo odebrano
celkem 13 ks vzork( (Tab. 6-6, obr. 6-15). Z geologického vrtu 4270_04W Ptiluka bylo z vrtnych jader
odebrano pro detailnéjsi analyzu celkem 13 ks vzorkd (Obr. 6-15). 4 ks vzork( byly odebrany pro
orientacni porovnani vlastnosti horniny z Useku izoldtoru - jizerského souvrstvi, které je v tseku
izolatoru Cb/Ca vyvinuto v labském litofacialnim vyvoji ve formé vapnitych prachovcl aZ prachovitych
vapencl a v Useku Ca/B ve formé slinovcd.

Tab. 6-6 Vysledky analytickych praci z vrtu 4270_04W (karotazni data: Urik 2014b)
vrt 4270_04W Priluka
soufadnice X: 1083072,14
Y: 621630,81

pritok nebo

pozice v porozita hlavni hlavni odtok dle
hloubka rémci | litologické | porucha plvodni po zména mira smér sklon Sitka metraZ vrtu karotéie
odbéru kolektoru| zatfidéni | (P)nebo | CaCO; | porozita | louZeni | porozity |rozpaduY puklin puklin puklin karotai (pfirodni
vzorku kolektor e (viz nize) [masiv (M)| (%)** nl (%) n2 (%) An (%) (%) SEM | (deg) *** | (deg)*** | (mm)*** (m)**=* proudéni)
25,7m ] - vp P 57,8 7,5 64,8 57,3 23 R - - - R -
26,7m I - pr ™ 15,3 8,5 54,7 46,2 0,7 - R - - - -
70,8m Ca [ sl P 39,0 11,4 50,0 38,7 0,9 B 219 84 5 70,07 ANO 50 I/den
71,8m Ca C sl M 24,5 134 40,1 26,7 0,0 - 214 77 0 72,09 -
91,1m I s| ™ 12,0 11,4 50,9 39,5 0,6 - 302 4 30 91,43
91,6m ] - ] P 42,9 9,3 51,0 41,7 0,9 ANO 3 30 0 92,34 -
123,5m B B oi P 10,7 28,1 43,9 15,8 0,2 - 171 15 53 124,13 | ANOSG I/den
1253 m B S pi ™ 20,2 23,5 37,8 14,3 0,1 B - - - R ANO 5 I/den
127,5m B S pi ™ 15,2 21,2 22,4 1,2 0,1 B 217 69 26 127,83 ANO 5 I/den
128,8m B B pi P 11,2 28,8 34,6 5.8 0,1 - 330 30 0 128,63 -
146,1m B [ Di P 30,4 13,3 4538 32,6 0,1 B 181 36 0 145,58
147,6m B C oi M 41,9 11,5 50,4 38,9 0,2 B B B B B
148,7m B [ bj P 42,50 13,54 54,64 11,10 0,22 - 181 85 0 148,85

*S=strop; C=centrum; B=hdze kolektoru; I=izolator

**y pfipadé, Ze nebylo provedeno kalcimetrické méfeni, je uveden obsah rozpustné slozky RS z louzeni (RS oznadena kurzivou)
***dle zdznami z akustického sonaru

litologické zatfidéni: ps - piskavec stiednézrnny; pj - piskovec jemnozrnny; pr -prachovec, sl - slinovec, vp - vdpenec
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2 ks vzorkl byly odebrany z prachovcll kolektoru Ca. Dalsi 4 ks vzorkl byly odebrany ze stropni ¢asti
kolektoru B z Useku jemnozrnnych piskovcl a 3 ks vzork(l byly odebrany z centrdlni ¢asti kolektoru B

také z useku jemnozrnnych piskovcu.

4270_04W PRILUKA
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Obr.

6-15 Identifikace vzorkovanych usekd vrtu 4270_04W
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Vzorky z izoladtoru Ca/Cb z Gseku 25,7 — 26,7 m mély nejvyssi obsah kalcitu ze vSech vzorkd
zvrtu 4270_04W, mezi 45 — 58 %. Také vzorky z izolatoru C/B z Useku 91,1 — 61,6 m mély relativné
vysoky obsah kalcitu mezi 42 — 43 %. VSechny vzorky z izolatorl mély nizkou pUvodni porozitu mezi 8
— 11 %. Vzhledem k vysokému obsahu kalcitu vykazuji tyto vzorky také vysokou zménu porozity mezi
40 - 57 %. Mira rozpadu vzork( z izolatorskych vrstev je oproti vzorkiim z kolektort vyssi a pohybuje
se mezi 0,6 — 2,3 %, nejvyssi miru rozpadu vykazoval vzorek s nejvysSim obsahem kalcitu. Vyssi mira
rozpadu je také zplsobena obecné vyssim obsahem jilovité slozky, kterd se zde pohybuje okolo 7 % a
ucinkem slakingu (Obr. 6-16a). Obsahy Al,Os; (hlavni slozka jilovych mineral() u ostatnich vzorku
v této praci, kde byla vyuzita SEM, a které mély velmi nizké % miry rozpadu, se pohybovaly mezi 2 —
5%. Jak je vidét na snimcich SEM ze vzorku z vrtu 4270_04W z hloubky 91,6 m (Obr. 6-16a), jilové
mineraly, Zivce, kfemennd zrnka i kalcit ve formé mikritu jsou volné rozptyleny v zakladni hmoté,
soucasné je kalcit sou¢asti sparitového tmele i organického detritu (Cech et al. 2015d). Relativné
vysoky obsah kifemicitého tmelu, ktery vytvafi houbovité porézni struktury a soucasné tvofi spojujici
prvek krystalk( a zrnek ostatnich minerali, umozZnuje vysokou soudrznost vzorku i po louzeni v HCI
(Obr. 6-16b). Izolatorské prachovce a slinovce nemaji vhodné podminky pro vznik krasovych jevd, i
pres pomérné vysoky obsah kalcitu, vzhledem k vysokému podilu jilovych minerald a minimalni
propustnosti horniny.

pied louZienim snimek BSE obsah Si obsah Ca

SiI0,=41% [ -CaCO. =43 %

pfed louZenim po louZeni
obsah Al

AlLO, 77,5 %

An=42%

Obr. 6-16a Snimky nabrusd vzorkd z mikrosondy - vrt 4270_04W - slinovec - hloubka odbéru 91,6 m. Vzorek
pred louzenim: Snimky BSE (zpétné odrazenych elektront), na snimcich s obsahem Si je kiemik detekovan
fialovou barvou, na snimcich s obsahem Ca je vapnik detekovan Zlutou barvou a na snimcich s obsahem Al je
hlinik detekovén Zlutou barvou.
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Obr. 6-16b  Vzorek: vrt 4270 _04W - slinovec - hloubka odbéru 91,6 m. Snimky vylouZzeného vzorku pod
elektronovym mikroskopem. Na detailnich snimcich jsou dobre patrné houbovité struktury kfemicitého tmelu
se zrnky kfemene, muskovitu a ZivcU. | pres vysoky obsah kalcitu a jilovych minerall si vzorek stéle zachovava
dostatecnou soudrznost branici Uplnému rozpadu.

Akusticky skener ve vzorkovaném Useku identifikoval 2 poruchy subvertikdlniho i
subhorizontalniho sklonu. V hloubce 91,43 m byla zjiSténa rozeviend puklina SZ — JV sméru o sklonu
4° a rozevieni 80 mm, v hloubce 92,34 m naopak seviend puklina S —J sméru o sklonu 80°. Celkové se
jedna o horniny s izolatorskymi vlastnostmi. Vzhledem k velmi nizké propustnosti téchto usek( zde
nebyly ani registrovany zadné pritoky vody.

V hloubce 70,8 m a 71,8 m z centrdlni ¢asti kolektoru Ca byly odebrany 2 vzorky prachovitych
slinovct (Obr. 6-15). Vzorek z hloubky 70,8 m byl odebran z porusené zény (P), vzorek z hloubky 71,8
m z masivni horniny (M). U Vzorku ,,P“ ¢ini obsah kalcitu 40 %, pUvodni porozita 11 % a zména
porozity pfi louZeni je 39%. Vzorek ,,M“ ma mensi obsah kalcitu 25 %, plvodni porozitu vyssi- 13 % a
zménu porozity pfi louZeni nizsi - 27 %. Mirné vyssi mira rozpadu vzorku ,,P“ ¢ini 1 %, oproti nulové
mife rozpadu u vzorku ,P“. Ubytek kalcitu je vtomto Useku nizky, nicméné nelze vylouéit zvysené
rozpousténi kalcitové slozky podél puklin s vétSim rozevienim. V hloubce 70,07 m byla akustickym
skenerem (Urik 2014b) zjisténa subvertikalni mirné rozeviena porucha se sklonem 84° a smérem SSV
— 1JZ, na kterou byl také vazan pritok vody. Dalsi témér rovnobézna porucha byla ovérena v hloubce
72,09 m, tato vSak byla seviena a bez pfitoku podzemni vody.
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Ze stropni ¢asti kolektoru B byly odebrany 4 vzorky jemnozrnnych vapnitych piskovcl. Vzorky
z masivni horniny (M) byly odebrany v hloubkach 125,3 m a 127,5 m, vzorky z porusenych zén (P)
v hloubkach 123,5 m a 128,8 m. Kfemennad zrna jsou zde uloZena v zakladni hmoté tvorené
kalcitovym mikritem a jilovymi minerdly (Cech et al. 2015d). Obsahy kalcitu u vzorkd ,P“ se
pohybovaly mezi 10 — 11 % a byly nizsi, nez obsahy kalcitu u vzorka ,,M*, kde bylo zjisténo rozmezi 15
— 20 %. Pavodni porozita byla vyssi u vzorkd ,,P“ (28 - 29 %) oproti vzorkiim ,,M*“ (16 — 19 %). Zména
porozity u vzorkt ,,P“ (6 — 16 %) byla obecné mirné vyssi, nez u vzorkl ,M“ (1 — 14 %). Mira rozpadu
byla u vSech vzork( nizkd a pohybovala se pouze mezi 0,1 — 0,2 %. VysSe uvedené analyzy ukazuji na
CastecCné rozpousténi kalcitu podél porusenych zén a ndvazné vznik vyssi porozity a propustnosti
hornin vtéchto zénach. V useku odbéru vzork(l ve stropni ¢&asti kolektoru B byly akustickym
skenerem (Urik 2014b) zjistény subhorizontalni, méné subvertikalni poruchy. Nejvice rozeviena je
subhorizontalni porucha pfi stropu kolektoru v hloubce 124,13 m, porucha je SSZ — JJV sméru, se
sklonem 15°. Dalsi rozeviena puklina se nachazi v hloubce 127,83 m, porucha je JJZ -SSV sméru, je
subvertikalni, se sklonem 69°. Hydrokarotaznimi metodami byly ve vrtu 4270_04W indikovany nizké
pfitoky. Voda do vrtu ptitéka z polohy piskovcl v hloubce 123-127,4 m. Proudi velmi pomalu doll
(pouhych 5 I/den) a vrt opousti do dalsi polohy piskovcl (jemnych puklin ve vapnitych piskovcich) v
hloubce 133-135 m, které viak nebyly detekovany akustickym skenerem.

Z centralni ¢asti kolektoru B byly odebrany 3 vzorky jemnozrnnych piskovcl - v hloubce
146,1 a 148,7 m vzorky hornin z porusenych zén a v hloubce 147,6 m z masivni horniny. VSechny 3
vzorky vykazuji z hlediska obsahu karbonatu a porozity podobné vysledky. Obsah kalcitu se pohybuje
mezi 30 — 42 % (nizsi hodnota intervalu nalezi vzorku ,,P“), plvodni porozita mezi 11 — 14 % a zména
porozity mezi 33 — 41 % (nizsi hodnota intervalu opét nalezi vzorku , P“). Z vySe uvedeného vyplyva,
Ze vzorek ,P“ z hloubky 146,1 m je kalcitem chudy. Také mira rozpadu je u vSech vzork( podobna a
pohybuje se do 0,2 %. Akustickym skenerem byl v prostoru vzork(l ,,P“ detekovan jednotny puklinovy
systém subvertikalnich poruch S —J sméru, které maji sklon 85 — 86°a jsou seviené, proto zde nebyly
hydrokarotazi detekovany ani zadné pfitoky. Jednd se o uniformni Usek kolektoru bez vyraznéjsi
nachylnosti k rozpousténi vapnité slozky.

6.1.1.7 Vrt 4270_05W Pofi¢i u Litomysle

Vrt 4270 _0O5W se nachazi v proximalni ¢asti Ceské kridové panve. Zvrtu byly odebrany
celkem 4 ks vzorkl (Tab. 6-7, obr. 6-17). Ve vrtu 4270_05W byly odebrany 2 vzorky v centralni ¢asti
kolektoru B. V hloubce 16,2 m byl odebran vzorek jemné piscitého vapence, v hloubce 16,9 m vzorek
jemnozrnného piskovce. (Obr. 6-17). Vzorek vapence byl odebran z porusené zény (P), vzorek
piskovce z masivni horniny (M). U Vzorku ,,P“ ¢ini obsah kalcitu 55 %, puvodni porozita 9 % a zména
porozity pfi louzeni je 52 %. Vzorek ,,M“ ma mensi obsah kalcitu 27 %, plvodni porozitu mirné vyssi -
11 % a zménu porozity pfi louZeni nizsi - 27 %. Mira rozpadu obou vzorkd je nizka a pohybuje se mezi
0,2 — 0,5 %. Vzorek vépence, prestoze ma vysoky obsah karbonatu, ma velmi nizkou miru rozpadu,
coz nasvédcuje pritomnosti vyssiho podilu kiemicitého tmelu. Misto odbéru vzorku se nachazi nad
hladinou podzemni vody, proto se zde nemohlo projevit intenzivnéjsi rozpousténi vapnité slozky
horniny hlubsSich partii horniny. Hydrokarotazni metody, véetné akustického skeneru, nebyly v tomto
Useku vrtu provadény.
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Tab. 6-7 Vysledky analytickych praci z vrtu 4270_05W

vrt 4270_05W Pofici u Litomysle
soufadnice X: 1092888,12
Y:620706,83

pozice v porozita hlavni hlavni odtok dle
hloubka ramci |litologické| porucha ptivodni po zména mira smér sklon Sitka karotaie
odbéru kolektoru| zatfidéni | (P) nebo | CaCO; | porozita | louZeni | porozity |rozpaduY puklin puklin puklin (pfirodni
vzorku kolektor * (viz niZze) |masiv (M)| (%)** nl (%) n2 (%) An (%) (%) SEM | (deg) *** | (deg)*** | (cm)*** proudéni)
16,2m B C vp P 55,3 9,1 61,0 51,9 0,5 - - - - -
16,9m B C pj M 27,0 11,4 384 27,0 0,2 R - R
34,1m B B pr M 46,0 9,8 53,7 43,9 0,3 - - -
35,1m B B vp P 51,8 12,7 58,8 46,1 0,4 - - -

*S=strop; C=centrum; B=baze kolektoru; I=izolitor

**y pfipadé, Ze nebylo provedeno kalcimetrické méfeni, je uveden obsah rozpustné slozky RS z louZeni (RS oznacena kurzivou)
***dle zdznami z akustického sonaru

litologické zatiidéni: ps - piskovec stfednézrnny; pj - piskovec jemnozrnny; pr -prachovec, sl - slinovec, vp - vapenec

4270_05W PORICi U LITOMYSLE
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Obr. 6-17 Identifikace vzorkovanych Usekd vrtu 4270_05W
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Dalsi vzorek (M) z masivu byl odebran v hloubce 34,1 m v prachovcich bazalni ¢asti kolektoru
B, jiz pod hladinou podzemni vody. Parovy vzorek z porusené zény (P) byl odebran z bazalnich
vapencl kolektoru B na prechodu do izolatoru — vapnitého jilovce v hloubce 35,1 m. Oba vzorky zde
vykazuji relativni vzajemnou shodu — obsah rozpustné slozky mezi 46 — 52 %, plvodni porozitu 10 —
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13 %, zménu porozity 44 — 46 % a miru rozpadu okolo 0,3 %. Hydrokarotaznimi metodami zde nebyl
ovéren zadny pfitok, porusena zona ma pukliny pravdépodobné seviené a hydrogeologicky neaktivni.
Tento predpoklad vychazi zejména z vysokého obsahu rozpustné slozky v pdvodni horniné.

6.1.1.8 Vrt4270_06W Lubnad

Vrt 4270 _06W se nachazi v proximalni c¢asti Ceské kfidové panve. Z geologického vrtu
4270 _06W Lubna u Litomysle bylo z vrtnych jader odebrano pro detailnéjsi analyzu celkem 10 ks
vzorkud (Tab. 6-8, obr. 6-18). 4 ks vzork( byly odebrany z Useku centralni ¢asti kolektoru Ca, 2 vzorky

z bazalni c¢asti kolektoru Ca, 2 vzorky ze stropni ¢asti kolektoru B a 2 vzorky z centralni ¢asti kolektoru
B.

Tab. 6-8 Vysledky analytickych praci z vrtu 4270_06W (karotazni data: Jankovsky 2015b)

vt 4270_06W Lubnd u Litomysle
soufadnice X:1092986,21
Y:619952,41
pfitok nebo

pozice v | litologick porozita hlavni hlavni metraz odtok dle
hloubka ramci é porucha pavodni po zména mira smér sklon Sirka vrtu karotaze
odbéru kolektoru| zatfid&ni | (P) nebo | CaCO; | porozita | loufeni | porozity (rozpadu Y puklin puklin puklin | karotaZ (pFirodni
vzorku kolektor < (viz niZe) |masiv (M)| (%)** nl (%) n2 (%) An (%) (%) SEM | (deg) *** | (deg)*** | (mm)*** | (m)*** proudéni)
8,5m Ca C sl M 40,0 16,6 54,3 37,7 0,6 B B B B B B
9.7m Ca C ] [ 37,8 19,2 49,9 30,7 0,6 B _ _ B , B
27,8m Ca C sl M 34,8 12,2 42,3 30,0 0,2 B B B B B B
28,7m Ca C sl p 37,9 11,7 26,1 343 0,3 - - - - -
46,1m Ca B bi P 34,9 10,9 472 36,2 0,2 B B B B B B
46,6m Ca B b M 19,2 16,8 39,8 23,0 0,1 - - - - - -
85,9m B S bj p 28,6 16,4 35,9 19,4 0,1 B 236 38 321 85,27 | ANO 800 I/den
26,5 m B S b M 133 20,3 20,0 19,7 0,4 - - - B - -
138,3m B B pr M 35,9 12,4 15,9 335 0,1 , B B , B B
138,9m B B pr P 38,7 12,0 46,6 34,6 0,3 - - - - - -

*S=strop; C=centrum; B=b3ze kolektoru; I=izol4tor

**v pipadé, Ze nebylo provedeno kalcimetrické méfent, je uveden obsah rozpustné slozky RS z louZeni (RS oznaéena kurzivou)
***dle zdznami z akustického sonaru

litologickeé zatfidéni: ps - piskovec stfednézrnny; pj - piskovec jemnozrnny; pr -prachovec, sl - slinovec
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Oba pary srovnavacich vzork( z centralni ¢asti kolektoru Ca byly odebrany ze slinovcl -
z hloubek 8,5 m - masiv (M); 9,7 m — porusena zéna (P); 27,8 m — masiv (M) a 28,7 m — porusena zéna
(P). V useku 8,5 —9,7 m se jedna o spongilitické piscité slinovce s vyssim podilem jilovych minerdll (az
30 %) a cca 25 % podilem kiemene. V Useku 27,8 — 28,7 m se jednd o Sedé slinovce s vy$sim, az 40 %
podilem jilovych minerdld, obsah jehlic hub zde ¢ini cca 15 % (Cech et al. 2015f). Ve vzajemném
srovnani se jedna o velice podobné vzorky, jejichz hodnoty kolisaji v Uzkém rozmezi. Obsah rozpustné
slozky (kalcitu) se pohybuje u vSech 4 vzork( mezi 35 — 40 %, plvodni porozita mezi 12 — 19 %, zména
porozity pfi louZzeni mezi 30 — 38 % a mira rozpadu je diky podilu kfemicitého tmelu relativné nizka a
pohybuje se mezi 0,2 — 0,6 %. Vzhledem k umisténi vzorkd nad hladinou podzemni vody zde nebyla
provadéna hydrokarotdz, nicméné subvertikdlni pukliny jsou makroskopicky jasné zitetelné (Obr. 6-
18) a jsou potaZeny také povlaky limonitu indikujici pohyb vody, jedna se tedy spiSe o rozeviené
pukliny. Pfesto zde nedochazi k vyraznéjsimu ubytku kalcitu v porusenych zénach, coz mlzZe byt
zpUsobeno mensi propustnosti masivni horniny.

Vzorky z bazalni ¢asti kolektoru Ca byly odebrany v jemnozrnnych piskovcich v hloubce 46,1
m (vzorek P) a 46,6 m (vzorek M). Vzorek odebrany z porusené zény (P) ma obsah kalcitu 35 %,
porozitu 11 % a zménu porozity pfi louzeni 36 %, zatimco vzorek z masivu (M) ma obsah kalcitu 19 %,
puvodni porozitu 17 % a zménu porozity 23 %. Mira opadu je u obou vzorkd nizka a pohybuje se mezi
0,1 —0,2 %. V useku porusené zdny je tedy dokumentovana nizsi mira Ubytku kalcitu, nez v prostoru
masivni horniny. Pukliny subvertikdlniho charakteru jsou patrné makroskopicky (Obr. 6-18).
Hydrokarotaz zde nebyla provadéna, usek se nachazi nad hladinou podzemni vody.

Ve stropni Casti kolektoru B byl odebrdn vzorek vapnitého jemnozrnného piskovce z hloubky
85,9 m z porusené zdny (P) a z hloubky 86,5 m z masivni horniny (M). Vzorek ,,P“ vykazuje vyssi obsah
kalcitu (29 %), nez vzorek ,M“ (13 %). PGvodni porozita vzorku P je nizsi (16 %), nez vzorku ,M“ (20
%). Stejné jako v nékolika pfipadech z jinych vrtd, které jsou diskutovany vyse, i zde je vice kalcitem
chudy prostor masivni horniny, naopak prostor porusené zény ma vyssi obsah kalcitu. Zména
porozity je u obou vzorkl shodna a pohybuje se okolo 19 %, také mira opadu je nizka a pohybuje se
mezi 0,1 — 0,4 %. Akustickym skenerem byla identifikovdna vyrazna porusend zéna v hloubce 85,27
m, kde je dokumentovana Siroce rozeviena porucha (kaverna) o rozeviei 320 mm ZJZ — VSV sméru, se
spiSe subhorizontdlnim sklonem 37,5°. Hydrokarotaznimi metodami byl zjistén hlavni pfitok ve vysi
800 I/den pravé v hloubce 84,8 — 85,8 m.

Pfi bazi kolektoru B byly odebrany vzorky z prachovci v hloubce 138,3 m (M) a 138,9 m (P).
Oba vzorky vykazuji podobné hodnoty: obsah kalcitu mezi 36 — 39 %; plvodni porozitu 12 %; zménu
porozity 34 — 35 % a miru opadu 0,1 — 0,3 %. Makroskopicky dokumentovana subvertikaIni puklina je
zcela vyhojena kalcitem a pro podzemni vodu nepropustnd, proto zde nedochazi k Zddnym zasadnim
zménam v obsahu karbonatu. Dle TV prohlidky, provedené v otevieném (nevystrojeném) vrtu
4270 _06B (Pitrak 2015b) jsou sedimenty kolektoru C rozpukané, zatimco sedimenty kolektoru B jsou
neporusené. Vyjimkou v kolektoru B je oteviend puklina (135,1-136,2 m), ve které se ztracela
vSechna voda proudici doll z kolektoru C (4 800 I/den). Prostor této pukliny vsak nebyl vzorkovan.
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6.1.1.9 Vrt 4270_07W Vanice

Vrt 4270_07W se nachazi v proximalni ¢asti ceské kfidové pdnve. Z vrtu bylo odebrano pro
detailné&jsi analyzu celkem 9 ks vzork( (Tab. 6-9, obr. 6-19). V hloubce 55,1 m byl odebran samostatny
vzorek zjemnozrnnych vapnitych (kalianasovych) piskovci s ¢astou konkrecionalni kalcifikaci ve
stropni casti kolektoru Ch. Jedna se o vzorek z masivni horniny. Obsah rozpustné slozky cinil 37 %,
plvodni porozita 12 % a zména porozity pfi louzeni 35 %. Mira rozpadu byla velmi nizka a ¢inila 0,1
%. Akustickym skenerem zde byla zjiSténa seviend puklina JJV — SSZ sméru, se sklonem 28°.
Hydrokarotazi byl detekovan pfitok podzemni vody v Useku 53 — 57 m ve vysi 1 000 |/den, jedna se o
dobre propustnou horninu s vysokym potencidlem pro rozpousténi karbonatu. Z hlediska obsahu
kalcitu se jedna o mirné deficitni vzorek, vétSinou se obsah pohybuje mezi 50 — 60 %. Obsah
rozpustné slozky mize v ramci kolektoru vapnitych piskovcl znacné kolisat, v zavislosti na obsahu
kalcitu (porusené zény — nizsi obsah, kalcitové konkrece — vyssi obsah). Kfemen tvofi priblizné 20 %
podil v horniné a jsou zde patrné stopy silicifikace, dokumentovany byly sférolity mikrokrystalického
ktemene (Cech et al. 2015g). Této skuteénosti odpovida i nizka mira rozpadu vzorku.

Tab. 6-9 Vysledky analytickych praci z vrtu 4270_07W (karotazni data: Koralka 2015a)

vrt 4270_07W Vanice
souradnice X: 1075488,36
Y:623142,46
pritok nebo

pozice v porozita hlavni hlavni metraz odtok dle
hloubka ramci |[litologické [ porucha pavodni po zména mira smér sklon Sitka vrtu karotdze
odbéru kolektoru| zatfidéni | (P) nebo | CaCO; | porozita | louZeni | porozity [rozpadu Y puklin puklin puklin karotaz (pfirodni
vzorku kolektor * (viz nize) |masiv (M)| (%)** | n1(%) n2 (%) An (%) (%) SEM | (deg) *** | (deg)*** | (mm)*** | (m)*** proudéni)
55,1m Ch S pj M 36,6 11,6 46,9 35,3 0,1 - 144 28 0 55,62 | ANO 1000 I/den
146,1m Ca S pr P - - - - 100 - - - - - -
146,9m Ca S pr M - - - - 100 - - - - - -
2131 m B S vp p 51,5 37,7 83,5 45,3 231 | ANO 20 28 0 213,41 | ANO 800 I/den
2138 m B S pj M 13,3 16,7 32,5 15,8 0,1 - 268 19 0 213,78 -
216,6m B S pj [ 18,0 14,1 35,3 21,3 0,2 - 317 21 0 217,07
216,8m B S vp M 86,0 5,8 89,0 83,2 86,1 - 227 38 0 217,28 -
240,6 m B C vp P 58,5 44 57,5 53,1 1,9 - 153 31 0 241,49 | ANO 20 |/den
241,5m B C pj M 34,7 7,2 28,9 21,8 0,1 - 212 22 0 241,58 | ANO 20 |/den

*S=strop; C=centrum; B=bdze kolektoru; I=izoldtor

**y pfipadé, Ze nebylo provedeno kalcimetrické méfent, je uveden obsah rozpustné slozky RS z louZeni (RS oznadena kurzivou)
***dle zaznam( z akustického sonaru

litologické zatfidéni: ps - piskovec stiednézrnny; pj - piskovec jemnozrnny; pr -prachovec, sl - slinovec, vp - vapenec

Ze stropni Casti kolektoru Ca z Useku piscitych slinitych prachovcl byly odebrany 2 vzorky
(Obr. 6-19). Vzorek z hloubky 146,1 m byl odebran z porusené zény (P), vzorek z hloubky 146,6 m z
masivni horniny (M). Oba vzorky se zcela rozpadly jiZ pti saturaci ve vodé plisobenim slakingu. Jedna
se o vzorky s nizkou mirou silicifikace a vy$sim podilem jilovych mineral(. Jemna zrna prachu a pisku
jsou ostrohranna (Cech et al. 2015g) a nejsou dostate¢né pevné pospojovana vapnitym nebo
kfemicitym tmelem.
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pfed louzenim snimek BSE obsah Si obsah Ca

Si0, = 24%

pfed louZenim béhem louZeni po louZeni

mira rozpadu 23 %

Obr. 6-21 Snimky nabrus( vzork( z mikrosondy - vrt 4270_07W — piscity vapenec - hloubka odbéru 213,1 m.
Vzorek pred louzenim: Snimky BSE (back scattered electron) predstavuji obraz vzorku ve zpétné odrazenych
elektronech, na snimcich s obsahem Si je kfemik detekovan fialovou barvou, na snimcich s obsahem Ca je
vapnik detekovan Zlutou barvou

Ze stropni casti kolektoru B byly odebrany 4 vzorky jemnozrnnych vapnitych piskovcl a
pisCitych vapencl. V hloubce 213,1 m byl odebran vzorek z okraje poruchy (P), v hloubce 213,8 m
vzorek z masivni horniny (M). Vzorek P byl odebran pfimo na rozhrani porusené zény a masivni
horniny tak, aby se nerozpadl jiz pfi odbéru, vzhledem k velké kiehkosti porusené zony (Obr. 6-22).
Obsah kalcitu ve vzorku ,,P“ je stale vysoky (51 %), ale plvodni porozita je také velmi vysoka a cini
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38 %, vzhledem k umisténi vzorku do okraje kalcitem chudé zény. Plvodni obsah kalcitu zde mohl
presahovat 80 %, jak je zfejmé ze vzorku z téZe horniny v hloubce 216,8 m (viz nize). Jedna se tedy jiz
o louzenim vyrazné kalcitem ochuzenou zénu, kde vsak jesté velka ¢ast kalcitu zlstala v horniné. Pfi
louZeni byla zjisténa také vysokd zména porozity 46 % a také velka mira rozpadu vzorku (23 %) — viz
Obr. 6-21. Z analyzy SEM je patrné, Ze prestoZe je obsah kfemiku pouze 24 %, nedoslo louZzenim
k aplnému rozpadu horniny.

Obr. 6-22  Vzorek: vrt 4270_07W - hloubka odbéru 213,1 m. Vlevo lokalizace odbéru vzorku na rozhrani
porusené (kalcitem chudé) zdny, vpravo snimky vylouzeného vzorku pod elektronovym mikroskopem. Na
snimcich jsou dobfe patrna zrna kfemene zapojena do struktury kfemicitého tmelu, ktery drzi vzorek i po
louzeni relativné soudrzny.

Pavodni hornina i reziduum po louZeni jsou velmi soudriné, vlivem amorfniho oxidu
kfremicitého, ktery vytvari v horniné houbovitou, velmi dobfe propustnou strukturu. Kfemicity tmel
vytvari misty také souvislé povlaky s cetnymi pory. Po vylouZeni vzorek makroskopicky odpovida
horniné v kalcitem ochuzené porusené zéné (srovnani Obr. 6-21 a 6-22). Vzorek strukturné i
chemicky dobfe dokumentuje prechodovou zénu mezi kalcitem bohatou masivni ¢asti horniny a
kalcitem ochuzenou zénou, kde je vidét vyrazna koroze. Akusticky skener identifikoval v hloubce
213,41 m subhorizontdlni sevienou poruchu SSV — JIZ sméru, se sklonem 28°. Jedna o poruchu
priblizné odpovidajici umisténi vzorku v hloubce 213,1 m (mirny posun metraze pukliny z karotaznich
méreni oproti metrdzi vzorkovanych jader mulZe byt zplisoben drobnymi odchylkami v méfeni
karotaze nebo odchylkami pti kladeni jader do vzorkovnic pti vrtnych pracich). Prestoze se jednd o
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poruchu sevienou, hydrokarotaznimi metodami zde byl v Useku 212,9 — 213,4 m zjistén hlavni pfitok
podzemni vody do vrtu v rdmci kolektoru B ve vysi 800 I/den, ktery predstavuje cca 87 % celkového
pfitoku do vrtu z tohoto kolektoru. Lze prfedpokladat, Ze vySe popsany mechanismus rozpousténi
kalcitu ma vyznamny vliv na tvorbu rozsdhlych pfitokovych zén v ramci jednotlivych studovanych
kolektor(.

Z hloubky 213,8 m byl odebran k pfedchozimu vzorku parovy vzorek horniny jemnozrnného
vapnitého piskovce z masivu (M). Vzorek ma obsah kalcitu 13 %, pUvodni porozitu 17 % a zménu
porozity pfi louzeni 16 %. Mira opadu je témér nulova. Z analyzy je zfejmé, Ze se jedna o piskovec
s vyraznou kiemicitou sloZzkou v tmelu. Pivodni obsah karbonatu se zde mohl pohybovat pouze okolo
30 %. Tato skutecnost poukazuje na preferencni tvorbu porusenych a dobfe propustnych zén
prednostné v Usecich s vy$sim obsahem karbonatu.

Také dalsi vzorek jemnozrnného vapnitého piskovce odebrany z hloubky 216,6 m ma velmi
podobné vysledky analyz, jako predchozi vzorek z hloubky 213,8 m, prestoZe byl odebran z porusené
z6ny (P). Vzorek ma obsah kalcitu 18 %, plvodni porozitu 14 % a zménu porozity pfi louzeni 21 %.
Mira opadu je velmi nizka a ¢ini 0,15 %. V misté odbéru byla akustickym skenerem zjiSténa seviena
puklina SZ — JV sméru, se sklonem 21°. PfestozZe se jedna o vzorek z pukliny, nebyl zde hydrokarotazi
identifikovdn zddny pfitok. V hloubce 216,8 m byl odebran pdrovy vzorek z masivniho piscitého
vapence. Jedna se o vysokoprocentni vapenec s obsahem kalcitu 86 % (Obr. 6-19). Plvodni porozita
je zde velmi nizka (6 %) a zménu porozity naopak extrémni (83 %). Mira rozpadu je vsak také velmi
vysoka (86 %), po louzeni se zachovala jen mala velmi kifehka ¢ast vzorku. Akustickym skenerem byla
zjisténa nejblizsi puklina v hloubce 217,28 m, jedna se o puklinu sevienou, JZ — SV sméru, se sklonem
38°. Tento vzorek je prikladem vépence s kalcitem pfitomnym v zakladni hmoté i ve tmelu, s velmi
nizkou propustnosti. Pokud zde neni predispozice ve formé otevienych puklin, k rozpousténi kalcitu
zde nedochazi. V misté odbéru vzorku nebyly zjistény pfitoky podzemni vody.

Z centralni ¢asti kolektoru B byly odebrany 2 vzorky jemnozrnnych vapnitych piskovcl a
pisCitych vapencl. V hloubce 240,6 m byl odebran vzorek z piscitého vapence z porusené zény (P).
Vzorek ma vysoky obsah kalcitu 59 %, plvodni porozitu 4 % a zménu porozity pfi louZeni 53 %. Mira
opadu je mirné zvysenad a Cini 2 %. Parovy vzorek z masivu (M) byl odebran v hloubce 241,5 m. Vzorek
ma stfedni obsah kalcitu 35 %, plvodni porozitu 7 % a zménu porozity pfi louZeni 22 %. Mira opadu
je minimalni a ¢ini 0,15 %. Jedna se o Usek s vyskytem Eetnych sevienych puklin JJZ — SSV a SSZ — JJV
smérem, se subhorizontalnim sklonem 22 — 30°. Hydrokarotdzni metody ovéfily, Ze voda pfitéka do
vrtu radou slabé propustnych poloh v intervalu 238,4 — 256,7 m (pfitok 5 — 20 |/den). Jedna se o Usek
vrtu, kde jsou pukliny vazany na polohy svyssim obsahem Kkalcitu, avsak vzhledem k mensi
propustnosti hornin zde nedochdzi k intenzivnéjSimu rozpousténi vapnité slozky podél sevienych
puklin, obsahy kalcitu v porusenych zéndch zlstavaji stale vysoké.

6.1.1.10 Vrt SN-1 Doubravice

Vrt SN-1 Doubravice se nachazi v proximalni ¢asti ceské kridové panve. Z vrtu bylo odebrano
pro detailnéjsi analyzu celkem 5 ks vzork( (Tab. 6-10, obr. 6-23). VSechny vzorky byly odebrany
z kolektoru B, ztoho v Useku 10 — 34 m se jednda centralni ¢ast kolektoru, pouze posledni vzorek
z hloubky 43,8 m byl odebran z bazalni ¢asti kolektoru, ktery zde ma volnou hladinu podzemni vody.
Vzorek z hloubky 10 m je kalcitem bohaty jemnozrnny piskovec, obsah rozpustné slozky Cinil 37 %,

121



puvodni porozita 20 % a zména porozity pfi louzeni 30 %. Mira rozpadu byla velmi nizka a Cinila 0,3
%. Jednd se o vzorek z Useku jadra s difuzni kalcifikaci konkreciondlniho typu typu (Staffen in Smutek
et al. 1988), v rdmci vzorkovaného intervalu vrtu SN-1 ma nejvyssi obsah karbonatu. Jedna se o Usek
vrtu nad hladinou podzemni vody.

v s

Tab. 6-10 Vysledky analytickych praci z vrtu SN-1 (karotazni data: Prochazka 1991)

vrt SN-1 Doubravice
souradnice X:1082161,76
Y: 626595,47

pozice v porozita
hloubka ramci | litologické pavodni po zmeéna mira pritok nebo odtok dle
odbéru kolektoru| zatfidéni | CaCO; | porozita | louZeni | porozity |rozpadu Y karotaze (pfirodni
vzorku kolektor 2 (viz nize) (%)** nl (%) n2 (%) An (%) (%) SEM proudéni)
10,0 m B C pj 37,5 20,2 50,6 30,4 0,3 - -
15,6 m B C pj 20,9 18,4 36,5 18,0 0,0 - -
24,4 m B C pj 30,9 13,2 40,1 26,9 0,1 - -
34,0m B C pr 37,3 11,0 44,2 33,2 0,2 ANO -
43,8 m B B [o]] 20,2 39,7 56,7 17,0 0,5 - (ANO 46 600 I/den)***

*S=strop; C=centrum; B=baze kolektoru; I=izolator

**y pFipadé&, Ze nebyla provedena kalcimetrie, je uveden obsah rozpustné slozky RS z louZeni (RS oznacena kurzivou)

*** hlavni pfitok registrovan 2 m pod vzorkovanou trovni - v hloubce 45,8 - 46,8 m; kolektor B ma volnou hladinu v hloubce 21,5 m
litologické zatfidéni: ps - piskovec strednézrnny; pj - piskovec jemnozrnny; pr -prachovec, sl - slinovec, vp - piscity vapenec

VRT SN-1 DOUBRAVICE

Obr. 6-23 Identifikace vzorkovanych Usekd vrtu SN-1
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zorek z hloubky 15,6 m je oproti prvnimu vzorku kalcitem chudy jemnozrnny piskovec, obsah
rozpustné slozky ¢inil 21 %, plvodni porozita 18 % a zména porozity pfi louzeni 37 %. Mira rozpadu je
nulova. Jedna se o vzorek z Useku jadra s cetnymi subvertikdlnimi puklinami pokrytymi oxidy a
hydroxidy Zeleza a manganu, podél puklin zjistény kalcitem ochuzené zény do hloubky az 10 cm typu
(Staffen in Smutek et al. 1988). P¥itoky podzemni vody zde nebyly zji$tény, jedna se o usek nad
hladinou podzemni vody.

Vzorky z hloubek 24,4 m a 34 m byly odebrany chemickym sloZenim relativné blizké vzorky
jemnozrnného piskovce a prachovce s blizkymi hodnotami obsahu karbondtu. Obsah rozpustné
slozky se zde pohyboval mezi 31 — 37 %, plivodni porozita 11 — 13 % a zména porozity pfi louzeni 27 -
33 %. Mira rozpadu byla opét velmi nizka a ¢inila 0,1 — 0,2 %. Jedna se o vzorky na ptrechodu
z prachovitych piskovcd do vapnitych prachovcid. Jak je vidét na snimcich SEM ze vzorku piscitého
prachovce z vrtu SN-1 z hloubky 34,0 m (Obr. 6-24), jilové mineraly i mikrokrystalicky kalcit jsou volné
rozptyleny a tvofi zakladni hmotu. Obsahy kiemene/kfemicitand (51 %) i kalcitu (30 %) vysoké. Ve
vzorku vytvari sekundarni kfemicity tmel podplrnou zpeviujici strukturu horniny, ktera drzi plvodni
strukturu horniny i po vylouzeni rozpustné slozky, s minimalni mirou rozpadu. Prachovce zde nemaji
vhodné podminky pro vznik krasovych jev(, vzhledem k vysokému podilu jilovych mineral( a nizké
propustnosti horniny mimo tektonické zény. Hydrokarotadzi nebylo mozné ovérit pritoky podzemni
vody (byt je nelze zcela vyloudit), vzhledem k hloubéji zaklesnuté hladiné podzemni vody v kolektoru
B béhem karotaze vlivem propojeni kolektor(i A a B v nevystrojeném geologickém vrtu.

pied louZenim snimek BSE obsah Si obsah Ca

v <Al

Si0,=51% | /Cat0;=30%

’

SN-1_34,0 m - Doubravic

obsah Al pred louZenim po louZeni

AlLO,=8,5% -3 | An=33%

Obr. 6-24 Snimky nabrusid vzorkl z mikrosondy - vrt SN-1 — piscity prachovec - hloubka odbéru 34,0 m. Vzorek
pred louzenim: Snimky BSE (zpétné odrazenych elektron(l), na snimcich s obsahem Si je kiemik detekovan
fialovou barvou, na snimcich s obsahem Ca je vdpnik detekovan Zlutou barvou a na snimcich s obsahem Al je
hlinik detekovan Zlutou barvou.
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Vzorek zhloubky 43,8 m pfi bazi kolektoru B byl odebrdn vzorek kalcitem chudého
jemnozrnného piskovce. Obsah rozpustné slozky cinil 20 %, pavodni porozita byla velmi vysoka (40
%) a zména porozity pti louzeni 17 %. Mira rozpadu je zde opét nizka (0,5 %). Vzorky hornin z tohoto
Useku také vykazuji pocateéni kiehkost typu (Staffen in Smutek et al. 1988). Hlavni pFitok podzemni
vody v objemu 46 600 |/den zde byl detekovan resistivimetrickou metodou pfirodniho proudéni
v Useku 45,8 — 46,8 m, tedy 2 metry pod Urovni odbéru vzorku, kde je také dokumentovana vyrazna
kaverna o S$ifi pfes 350 mm. Vzorek byl tedy odebran z oblasti pobliz hlavniho pfitokového useku
vrtu, tedy z kalcitem ochuzené a pravdépodobné velmi dobfe vodivé zény. Tomu odpovida také
pomérné nizky plvodni obsah rozpustné slozky ve vzorku. Kolektor B ma v misté vrtu SN-1 volnou
hladinu podzemni vody, hlavni proudéni podzemni vody v kolektoru zde probiha spiSe v jeho bazalni
Casti.

6.1.1.11 Vrt SN-2 Popovec
Vrt SN-2 Popovec se nachazi v distalni ¢asti ceské kfidové panve. Z vrtu bylo odebrdno pro
detailnéjsi analyzu celkem 11 ks vzork( (Tab. 6-11, obr. 6-25). Byly odebrany 3 vzorky z kolektoru C, 3

vzorky z mezilehlého izoldtoru Ca/Cb a 5 vzorkl z kolektoru B.

Tab. 6-11 Vysledky analytickych praci z vrtu SN-2 (karotazni data: Prochazka 1991)

vrt SN-2 Papovec
soufadnice X:1074368,07

Y: 627546,98

pozice v porozita

hloubka ramci | litologické pavodni po zména mira pfitok nebo odtok dle
odbéru kolektoru| zatfidéni | CaCO; | porozita | louzeni | porozity |rozpaduY karotaze (p¥irodni
vzorku kolektor = (viz nize) (%6)** nl (%) n2 (%) An (%) (%) SEM proudéni)
17,0m Ch C pj 24,3 10,5 40,3 29,8 0,3 - -
24,8m Ch C pj 48,0 9,2 53,9 44,6 0,4 - -
54,0m | | s| - - - - 100 - -
64,3m | [ s| - - - - 100 - -
85,0m | | s| - - - - 100 - -
115,8m Ca 3 sl 23,4 9,8 32,3 22,5 0,1 ; -
145,6m B S pj 26,0 13,8 39,2 25,4 0,1 - (ANO 350 I/den)***
148,3m B S pj 12,1 16,1 21,5 5,4 0,1 - -
165,0m B C pj 30,1 11,9 39,6 27,7 0,1 - -
179,4m B C pr 336 9,6 11,3 31,7 1,0 ; -
190,5m B C pr 37,3 7,8 42,7 34,9 0,1 - -

*S=strop; C=centrum; B=baze kolektoru; |=izolator

**y pfipadé, 7e nebyla provedena kalcimetrie, je uveden obsah rozpustné slozky RS z louzeni (RS oznacena kurzivou)

*** hlavni pFitok registrovan 2,5 m nad vzorkovanou trovni - v hloubce 143 m

litologické zattidéni: ps - piskovec stfednézrnny; pj - piskavec jemnozrnny; pr -prachovec, sl - slinovec, vp - piséity vapenec
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VRT SN-2 POPOVEC

PoPeVEC
-2
(5?-/ ao

Porovee
Nz
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Obr. 6-25 Identifikace vzorkovanych Usekl vrtu SN-2

Z centralni casti kolektoru Cb byly odebrany 2 vzorky jemnozrnného piskovce. Vzorek
z hloubky 17 m ma obsah rozpustné slozky 24 %, plivodni porozitu 11 % a zménu porozity pfi louZeni
30 %. Mira rozpadu je nizka a ¢ini 0,3 %. Vzorek z Urovné 24,8 m ma obsah rozpustné slozky oproti
predchozimu dvojndsobny - 48 %, plvodni porozitu 9 % a zménu porozity pfi louzeni 45 %. Mira
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rozpadu je také nizka a ¢ini 0,3 %. V ramci vrtu SN-2 ma nejvyssi obsah karbonatu. V tomto Useku
nebyly hydrokarotadzi indikovany pfitoky podzemni vody.

Vsechny 3 vzorky z izoldtoru — jizerského souvrstvi - z Useku 54 — 85 m se zcela rozloZily jiz pfi
saturaci ve vodé plsobenim slakingu, vzhledem k vysokému obsahu jilovité slozky ve slinovcich.

Vzorek slinovce z hloubky 115,8 m byl odebrdn pfi stropu kolektoru Ca. Obsah rozpustné
slozky €inil 23 %, plavodni porozita byla nizka (10 %) a zména porozity pfi louzeni 23 %. Mira rozpadu
je zde velmi nizka (0,1 %).

Z kolektoru B byly ve stropni casti odebrany 2 vzorky jemnozrnnych piskovcd. Vzorek
z hloubky 145,6 m byl odebrdn nejblize stropu kolektoru B. Obsah rozpustné slozky cinil 26 %,
pGvodni porozita byla 14 % a zména porozity pri louzeni 25 %. Mira rozpadu je zde velmi nizka (0,1
%). Vzorek jemnozrnného piskovce z hloubky 148,3 m mél obsah rozpustné slozky pouhych 12 %,
pGvodni porozita byla nejvyssi ze vSech studovanych vzorkd v tomto vrtu (16 %) a zména porozity pfi
louZeni pouze 5 %. Mira rozpadu je zde také velmi nizkda (0,1 %). Hydrokarotazi byl soucasné
identifikovan jediny vyraznéjsi pfitok ve vrtu ve vysi 350 I/den v hloubkové trovni 143 m, tedy cca 2,5

Vv

m nad vyssi vzorkovanou drovni, pfimo pfi stropu kolektoru B, na kontaktu s nadloZnim izolatorem.

Dalsi 3 vzorky prachovcl a jemnozrnnych piskovci s relativné blizkym chemickym sloZzenim
byly odebrany z hloubkového intervalu 165 — 190,5 m z centrdini ¢3asti kolektoru B. Obsahy rozpustné
slozky se pohybuji mezi 30 — 37%, plivodni porozita mezi 8 — 12 % a zména porozity pfi louZzeni mezi
28 — 35 %. Mira opadu je velmi nizka (do 0,1 %), pouze u vzorku prachovce z hloubky 179,4 m cini 1%.

sy

Jedna se o usek kolektoru B, kde nebyly hydrokarotdzi identifikovany Zadné zvySené pfitoky do vrtu.

6.1.1.12 Vrt SN-4 Dobrkov

Vrt SN-4 Dobrkov se nachazi v distdlni casti Ceské kifidové panve. Z vrtu bylo odebrano pro
detailnéjsi analyzu celkem 9 ks vzorkl (Tab. 6-12, obr. 6-26). Byly odebrany 2 vzorky z kolektoru C, 2
vzorky z mezilehlych izoldtor( Ca/Cb a Ca/B a 5 vzork( z kolektoru B.

Tab. 6-12 Vysledky analytickych praci z vrtu SN-4 (karotazni data: Prochazka 1991)

vrt SN-4 Dobrkov
soufadnice X: 1074368,07

Y: 627546,98

pozice v porozita

hloubka rémci | litologické pavodni po zména mira pfitok nebo odtok dle
odbéru kolektoru | zatfidéni | CaCO; | porozita | louzeni | porozity |rozpadu Y karotéze (pfirodni
vzorku kolektor = (viz niZe) (%) ** nl (%) n2 (%) An (%) (%) SEM proudéni)
10,8m b B bj 31,9 10,6 41,0 30,4 0,1 B -
13,0m I I s| 26,6 18,1 50,6 32,5 18,6 - -
16,6m Ca 3 pj 40,2 11,1 54,8 43,7 1 B B
66,8m [ [ sl - - - - 100 - (ANO 18 000 |/den)***
638m B S pj 15,9 20,7 30,6 9,9 0 - -
73m B C bj 20,0 9,7 23,2 13,6 0,1 B B
81m B C bj 14,1 11,7 19,3 7.6 0,0 B (ANO 38 000 |/den)***
93,3m B C pj 25,3 9,8 31,1 21,3 0,1 - (ANO 4 200 I/den)***
104,4m B B pr 30,8 9,1 38,7 29,6 0,3 - -

*S=strop; C=centrum; B=haze kolektoru; I=izolator

**v pfipadé, Ze nebyla provedena kalcimetrie, je uveden obsah rozpustné slozky RS z louZeni (RS oznacena kurzivou)

*** hlavni odtoky registrovany v blizkosti vzorkovanych arovni - v hloubce 64,6 - 65,7 m; 81,7 ma 92,6 m

litologickéi zatfidéni: ps - piskovec stfedn&zrnny; pj - piskovec jemnozrnny; pr -prachovec, sl - slinovec, vp - pis€ity vapenec
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VRT SN-4 DOBRKOV

SN-4 68,0 m SN-4 73,0 m SN-4 81,0 m

Obr. 6-26 Identifikace vzorkovanych Usekd vrtu SN-4

Z bazdlni ¢asti kolektoru Cb z hloubky 10,8 m byl odebran vzorek jemnozrnného piskovce.
Vzorek ma obsah rozpustné slozky 32 %, plvodni porozitu 11 % a zménu porozity pti louzeni 30 %.
Mira rozpadu je témér nulova. Z centrdlni c¢asti kolektoru Ca z hloubky 16,6 m byl odebran také
vzorek jemnozrnného piskovce. Vzorek ma obsah kalcitu oproti predchozimu zvyseny - 40 %, plvodni
porozitu 11 % a zménu porozity pti louzeni 44 %. Mira rozpadu je nizka a ¢ini 1 %. V ramci vrtu SN-4
ma vzorek z kolektoru Ca nejvyssi obsah karbonatu a také nejvyssi miru rozpadu z kolektorskych
vzork( z vrtu SN-4. V tomto Useku nebyly hydrokarotazi indikovany pritoky podzemni vody.

Vzorky z mezilehlych izolatort (slinovcll) byly odebrany z hloubek 13 m a 66,8 m. Prachovity
slinovec z hloubky 13 m ma obsah rozpustné slozky 27 %, plivodni porozitu 18 % a zménu porozity pfi
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louZeni 33 %. Porozita po louZeni ¢ini 50 % a vzorek vlivem vy$siho obsahu jilovych mineral( také
vykazuje vysokou miru rozpadu 19 %. Vzorek ze slinovce v hloubce 66,8 m obsahuje vysoky podil
jilovych mineral( a jiz pfi louZeni ve vodé podlehl slakingu. Soucasné byl hydrokarotazi v hloubkové
Urovni 64,6 — 65,7 m registrovan vyznamny odtok podzemni vody ve vysi 18 000 |/den. Jedna se o
polohu pfi bazi izoldtoru Ca/B, podle geologického popisu typu (Staffen in Smutek et al. 1988) ma
kolektor B strop az v hloubce 67,15 m. Dle popisu je vSak baze izoldtoru vyraznéji kalcifikovana a silné
porusena, coz nasvédcéuje moznosti intenzivnéjsiho rozpousténi kalcitu podél puklin v tomto prostoru
a vzniku porusenych zén vlivem slakingu slinovcl bez vyznamnéjsi pfitomnosti kifemicitého tmelu.

Z kolektoru B bylo odebrano celkem 5 ks vzork(. Vzorek ze stropni ¢asti kolektoru B v hloubce
68 m je kalcitem chudy, s obsahem rozpustné slozky 16 %, puvodni porozitou 21 % a zménou
porozity pfi louzeni 10 %. Mira rozpadu je nulova. Nachazi se 2,3 m pod usekem hlavniho ptitoku do
vrtu, prokazatelné jiz v kolektoru B. Z dalSich 3 ks vzork(l jemnozrnnych piskovcl z centrdlni ¢asti
kolektoru B v hloubkadch 73 m, 81 m a 93,3 m ma nejnizsi obsah rozpustné slozky (17 %) vzorek
z hloubky 81 m. PUvodni porozitu ma 12 %, zménu porozity pouhych 8 % a miru opadu nulovou.
SN-4 a také nejnizsi zménou porozity pfi louzeni. Soucasné je v hloubce 81,7 m dokumentovan
nejvyssi odtok podzemni vody ve vysi 38 000 I/den. Dalsi slabsi odtokova zéna byla zjisténa v hloubce
92,6 m (4 200 I/den). Vzorek prachovce z bazalni ¢asti kolektoru B z hloubky 104,4 m ma vyssi obsah
rozpustné slozky 31 %, velmi nizkou puvodni porozitu 9 % a stfedni zménu porozity 30 %, mira
rozpadu vzorku po louZeni je také nizkd — 0,3 %. Pfitokové zény zde nebyly detekovdny, jednd se o
hydrogeologicky malo aktivni ¢ast kolektoru.

6.1.1.13 Vrt SN-5 Blansko

Vrt SN-5 Blansko se nachazi v distalni ¢asti ¢eské kridové panve. Z vrtu bylo odebrano pro
detailnéjsi analyzu celkem 10 ks vzork(d (Tab. 6-13, obr. 6-27). Byly odebrany 3 vzorky z izolatoru
Cb/Ca, kolektoru C, 4 vzorky z kolektoru Ca, 1 vzorek z mezilehlého izoldtoru Ca/B a 2 vzorky
z kolektoru B.

Tab. 6-13 Vysledky analytickych praci z vrtu SN-5 (karotdzni data: Prochdzka 1991)

vrt SN-5 Blansko
soufadnice X: 1072060,52

Y: 636748,8

pozice v porozita

hloubka ramci | litologické pavodni po zména mira pfitok nebo odtok dle
odbéru kolektoru| zatfidéni | CaCO; | porozita | louZeni | porozity |rozpaduY karotéZe (pfirodni
vzorku kolektor < (viz nize) | (%)** nl (%) n2 (%) An (%) (%) SEM proudéni)
14,5m | | sl - - - - 100 - -
32,1m | | sl - - - - 100 - -
52,5m | | sl - - - - 100 - -
86,0m Ca S H 36,0 9,8 44,2 34,4 0 - -
87,9m Ca S sl 46,8 9,4 53,5 44,2 1 - -
88,6m Ca S P 22,2 9,9 29,8 19,8 0,1 - -
92,7m Ca C Pi 27,5 10,1 33,2 231 0,1 } -
111,4m | | H 34,7 9,2 40,3 31,2 0,1 - -
161,0m B 5 sl 26,9 9,3 37,0 27,7 0,4 - -
182,3m B C vp 67,6 4,1 68,7 64,5 0,2 - -

*S=strop; C=centrum; B=baze kolektoru; I=izoldtor
**v pfipadé, Ze nebyla provedena kalcimetrie, je uveden obsah rozpustné slozky RS z louZeni (RS oznaéena kurzivou)
litologicke zatidéni: ps - piskovec stfednézrnny; pj - piskovec jemnozrnny; pr -prachovec, sl - slinovec, vp - piscity vapenec
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VRT SN-5 BLANSKO
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Obr. 6-27 Identifikace vzorkovanych Usekd vrtu SN-5
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Vsechny 3 vzorky z izoldtoru — jizerského souvrstvi - z Useku 14,5 — 52,5 m se zcela rozlozily
jiz pri saturaci ve vodé pulsobenim slakingu vzhledem kvysokému obsahu jilovité slozky
v izolatorskych slinovcich.

Ve stropni Casti kolektoru Ca z metrdzi 86 m a 87,9 m byly odebrany 2 vzorky slinovcl se
zvySenym podilem karbonatd. Obsah rozpustné slozky se zde pohyboval mezi 36 — 47 %, plvodni
porozita mezi 9 — 10 % a zména porozity pfi louzeni mezi 34 — 44 %. Mira rozpadu byla nizka 0 — 1 %.
Z nizSich poloh 88,6 m a 92,7 m byly odebrany vzorky z jemnozrnnych piskovcl, zde je patrny nizsi
obsah rozpustné slozky oproti vy$sim poloham v ramci kolektoru Ca. Obsah rozpustné slozky se zde
pohyboval mezi 22 — 28 %, plvodni porozita 10 % (stejna v ramci celého kolektoru Ca) a zména
porozity pfi louzeni mezi 20 - 23 %. Mira rozpadu byla nizkd 0,1 %. Hydrokarotazi zde nebyly zjiStény
Zadné vyraznéjsi pfitokové zony.

Ve stropni casti kolektoru B byl odebran vzorek slinovce z hloubky 161 m. Vzorek vykazoval
mirné snizeny obsah kalcitu 27 %, oproti ostatnim vzork(m z vrtu SN-5 a plvodni porozitu opét okolo
9 %. Naopak v bazalni ¢asti kolektoru B ve vzorku piscitého vdpence z hloubky 182,3 m byl zjistén
obsah kalcitu velmi vysoky — 68 %, oproti velmi nizké porozité 4 %. Pfi vysoké zméné porozity pfi
louZeni ve vy3i 65 % byla mira rozpadu velmi nizkad — pouze 0,2 %. Dle Staffena typu (Staffen in
Smutek et al. 1988) je tato zdna charakterizovana jako ,, pasmo diagenetickych promén®, kde dochazi
k intenzivni kalcifikaci nadloZnich jemnozrnnych piskovcll a tvorbé karbondtovych konkreci
s difuznimi okraji vaci zdkladnimu sedimentu. Konkrece vynikaji soudrinosti a hmotnosti. Béhem
diagenetickych zmén doslo pravdépodobné ke vzniku a impregnaci druhotného kfemicitého tmelu,
ktery rovnomérné vyplnil zbyvajici pdéry a vytvoril tak pomérné hustou a spojitou strukturu
houbovitého charakteru, zajistujici dostate¢nou soudrznost vzorku i po vylouzeni kalcitu.

6.1.2 Vyhodnoceni pozice a funkce poruchovych systém ve vrtech dle akustické karotaze

Vztahem mezi specifickou vydatnosti vrta a jejich pozici vici hlavnim zlomovym systémim ve
vychodoceské kridé se ve své praci zabyval Lachman (2010). Na Obr. 6-28a je zachycena pozice 643
vrtd a soucasné linie hlavnich zlom( v oblasti Ustecké, kySperské a novoméstské synklindly.
Analyzami celého souboru vrtl nebyla prokdzana obecna zavislost specifické vydatnosti vrtl na
vzdalenostech od zlom(. U selektivniho souboru vrt s vysokou vydatnosti nad 10 I/s/m v3ak byla
prokdzadna slaba inverzni zavislost vydatnosti vrtd na vzdalenosti od zlom(, byl ovéren narUst
specifické vydatnosti vrtQ s narlstajici vzdalenosti od zlomovych struktur. Na zakladé analyzy je
zfejmé, Ze vysoka propustnost vrtl neni vazana na vymapované zlomy a zlomy ani nezvysuji
propustnost prostiedi ve svém okoli.
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Legenda

specificka vydatnost vrta
®  0,000148 - 1,000000

@  1,000001 - 2500000

@ 2500001 - 5,000000

@ 5000001 - 7,500000

@ 7500001 - 10,000000

@ 10000001 - 20000000

. 20,000001 - 62,500000

Zlomy

eemi CR

Obr. 6-28a 643 vrtll z Ustecké, kySperské a novoméstské synklindly, rozdéleno podle specifické vydatnosti, na
pozadi hlavnich zlomU v oblasti (pfevzato: Lachman 2010)

Na zdakladé vyse citovanych zjiSténi se autor disertacni prace zabyval detailni analyzou
poruchovych systém zjistenych karotazi a pfitokd z nich v jednotlivych vrtech za Géelem identifikace
hlavnich pfitokovych zén, ve vztahu k jejich sklonu a rozevieni poruch (kaverny, kanaly). V tabulkach
6-2 aZ 6-9 (vyjma vrtu 4270_05W) byly u vzorkovanych poloh vrtnych jader popsany a studovany
porusené zony. Data o smérech, sklonech a rozevieni jednotlivych poruch byla ziskana moderni
metodou akustického skenovani, kterd umoznuje tyto parametry méfit in situ a nasledné lze data
pomoci software graficky zobrazovat ve 3D projekci (detailni citace zpracovatell karotaznich dat jsou
uvedeny u kazdé tabulky zvlasté). Na zakladé téchto dat byly zpracovany a niZe jsou prezentovany
grafy poruchovych systému, rozdélené na graf shrnujici subhorizontalni pukliny (pukliny se sklonem 0
— 45°) a graf shrnujici subvertikalni pukliny (pukliny se skonem 45 — 90°). V grafickém znazornéni je
zachycena jednak pozice poruchovych systém( v ramci vertikalniho schématu kolektor( Ca, Cb nebo
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B (nerozlisené), jednak jejich sklon a rozevieni (Sifka). Soucasné jsou zde barevné odliseny aktivni
poruchy (pfitokové zony - Cervené) a pasivni poruchy bez pritokd (Cerné).

Zasadnim novym zjisténim je zavislost vyskytu hlavnich pfitokd do vrtu na sklonu poruch
(kaveren, kanalt). V pripadé subhorizontalnich poruch byly dokumentovany pfitokové zény celkem u
71 % vSech subhorizontdlnich detekovanych poruch, v pfipadé subvertikdlnich je to pouze 35 %.
Subhorizontalni poruchy jsou hydrogeologicky vyrazné aktivnéjsi, nez subvertikdlni poruchy.
Z grafického znazornéni také vyplyva také celkem logicka a vyraznd zdvislost pfitokovych zén na
rozevieni poruch. Celkem 13 pfitokovych zén pochazi z otevienych poruch, 8 pritok( bylo
registrovano v Usecich sevienych poruch. Pomér otevienych puklin v centralni a stropni ¢asti
kolektor( je celkem vyrovnany a ¢ini 6 resp. 7. V bazalni ¢asti grafl nejsou identifikovany zZadné
pukliny. Je to dano zcasti preferencnim vybérem, kdy byly brany v potaz jen poruchy kde byly
odebirdny jadra pro kalcimetrii a louzeni. Takové pritokové zdny se nachazeji zejména v centrdlnich a
stropnich ¢astech jednotlivych kolektor(, z bazalni ¢asti bylo v rdmci vrt( s provedenym akustickym
skenerem odebrano pouze 6 ks vzorkd.
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Obr. 6-28b  Zavislost $ifky a sklonu poruchovych zén (kaveren, kanall)na jejich pozici v ramci kolektord B, Ca a
Cb (nerozlisené). Vertikalni schéma kolektorl (bazélni, centralni a stropni ¢ast) je zvyraznéno barevnymi pruhy.
Stropni ¢asti kolektoru je minén Usek o mocnosti max. 8 m od stropu kolektoru dolli, bazalni ¢asti kolektoru
Usek o mocnosti max. 11 m od béaze kolektoru nahoru. Cervené jsou znazornény aktivni poruchové zény (s
pritoky podzemni vody), ¢erné pasivni poruchy, kde nebyly hydrokarotaznimi metodami detekovany pritoky.
Cisla u znacek poruch zobrazuji sklon/$itku poruchy. Hlavni piitoky podzemni vody jsou vazany na rozeviené
pukliny subhorizontalniho sklonu. (Pozn.: vertikalni setfazeni jednotlivych poruch v ramci jednotlivych etazi
kolektortl (strop, centrum, baze) neukazuje na jejich pfesnou ani relativni hloubku vramci dané etazie
kolektoru, ale pouze specifikuje jejich pocCet vramci dané etdze — v grafech se jedna zejména o poruchy
s nulovym rozevrenim, kterych je velky pocet, a proto jsou usporadany nad sebou)
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Zvyse uvedeného hodnoceni vyplyva velky vyznam horizontadlnich a subhorizontdlnich
poruch, zejména ve stropnich a centrdlnich ¢astech studovanych kolektord. V téchto uUsecich jsou
Casto dokumentovany kalcitem ochuzené, misty aZz dekalcifikované polohy, kde mlze dochazet ke
tvorbé vyznamnych horizontalné propustnych zén az krasového charakteru, pravdépodobné s
dosahem i na velké vzdalenosti (viz. kap. 6.4 - ¢erpaci zkousky na vrtu LO-15). Zejména v kolektorech
s napjatou hladinou podzemni vody, na rozhrani izolator( a kolektor(, takto mdZou vznikat vyrazné
preferencni zény proudéni podzemni vody. Hlavni vodivé zény v kolektorském prostredi prechodni
facie vychodoceské kridy nemusi tak byt vazany pouze na subvertikalni, prevazné tektonické poruchy
jak se dfive soudilo (Hercik et al. 1999), ale spiSe na subhorizontalni, pfevainé rozpousténim a
mechanickym ucinkem vody podminéné poruchové zdny (krasové jevy, abrazivni plsobeni tlakové
vody v zénach se zvysenym hydraulickym gradientem v napjatych zvodnich).

6.1.3 Rozbory vzork( z povrchovych vychozu

Vramci zpracovani disertaéni prace bylo odebrdano celkem 50 ks vzorkd horniny
z povrchovych vychozl v prostoru vysokomytské a Ustecké synklindly. Detailni informace
z kalcimetrickych analyz a louZeni vzorkd (hodnoty porozity pfed louzenim a po louZeni, mira
rozpadu) jsou uvedeny v tabulce 6-14. V tabulce 6-15 jsou uvedeny popisné Udaje i pro vzorky Baldka
(2016). Fotodokumentace vsech vzorkl pred louzenim a po louZeni je soucasti pfilohy 1. NiZe jsou
podrobné diskutovany jednotlivé vychozy, kde byly vidy odebirdny parové vzorky horniny
s oznacenim P (porusend zéna) a M (z masivni horniny).

Tab. 6-14 Prehled vzorkovanych objektl - vychozy (P — pukliny; M — masivni hornina) a jejich hlavnich
charakteristik zjisténych louZzenim v HCl a kalcimetrii, souradnice JTSK.

S S |~ B & .
-§ ]': £ i_g § -‘g -‘g obsah mira
] ’S < S E ~g ~g rozpustné | obsah rozpadu
a a - e 2| rozdil slozky | kalcitu
nazev X Y %
vzorku P/M nl n2 An RS (%) | CaCOs | Y (%)
ACH1 1073977 605154 [ M 0,04 | 0,36 | 0,32 35,85 - 0,12
ACH2 1073977 605154 | P 0,07 | 0,43 | 0,36 39,11 - 0,39
BR1 1076289 624335 Cb M 0,14 | 0,53 | 0,39 43,65 41,19 0,56
BR2 1076289 624335 Cb P 0,13 | 0,53 | 0,41 46,27 43,08 0,39
Ko1 1080217 611419 | Cb | P | 004|075 | 0,71 72,46 | 49,97 | 2,13
KO2 1080217 611419 Cb M 0,14 | 0,40 | 0,26 32,30 20,61 0,12
MR1 1073764 628441 | Ca P - - - - - 100,00
MR2 1073764 628441 Ca M - - - - - 100,00
MR3 1073916 628197 Cb P 0,10 | 0,46 | 0,37 40,05 38,18 0,48
MR4 1073916 628197 Cb M 0,02 | 0,78 | 0,75 74,96 73,51 1,53
NH1 1085684 624568 B M 0,10 | 0,51 | 0,41 45,20 43,87 0,31
NH2 1085684 624568 B P 0,15 | 0,40 | 0,25 31,20 26,34 0,30
RA1 1105451 601943 Cb P 0,08 | 0,57 | 0,49 52,89 50,47 0,57
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g g * |~ ] ]
:SB :Su £ g é -‘g -‘g obsah mira
’§ "g' é E £ % ‘§ rozpustné | obsah rozpadu
@ 2 rozdil slozky | kalcitu
nazev X Y %
vzorku P/M nl n2 An RS (%) | CaCOs | Y (%)
RA2 1105451 601943 Cb M 0,13 | 0,49 | 0,37 44,86 42,62 0,33
RE1 1074965 606607 Cb M 0,05 | 0,33 | 0,28 31,91 - 0,11
RE2 1074965 606607 Cb P 0,07 | 0,34 | 0,28 32,90 - 0,11
SEJ1 1076665 625207 Cb M 0,11 | 0,58 | 0,47 51,45 49,03 0,54
SEJ2 1076665 625207 Cb P 0,12 | 0,59 | 0,46 51,84 51,03 0,54
STR 1079142 628068 | M 0,05 0,76 | 0,71 72,07 - 0,86
Sv1 1075204 626554 Cb P 0,14 | 0,50 | 0,36 41,87 54,67 2,98
Sv2 1075204 626554 Cb M 0,03 |0,71 | 0,68 71,40 72,07 1,92
TR1 1090931 609308 Cb M 0,03 | 0,63 | 0,60 62,56 58,13 0,19
TR2 1090931 609308 Cb P 0,09 | 0,35 | 0,26 35,16 45,81 1,41
VE1 1099242 606894 Ca P 0,18 | 0,34 | 0,16 13,50 - 0,06
VE2 1099242 606894 Ca M 0,10 | 0,40 | 0,30 32,78 - 0,36
LU +1m 1079117 631396 B - 0,16 | 0,29 | 0,14 19,53 21,04 0,21
LU +2,3m 1079117 631396 B - 0,14 | 0,25 | 0,10 20,65 29,57 0,33
LU +3,0m 1079117 631396 B - 0,14 | 0,23 | 0,08 16,82 = 0,05
LU +4,7m 1079117 631396 B - 0,04 | 0,55 | 0,51 61,54 81,62 3,31
LU +7,2m 1079117 631396 B = 0,04 | 0,48 | 0,44 53,75 76,74 4,16
BN1 1085751 610289 Cb M 0,14 | 0,49 | 0,35 43,35 49,78 8,33
BN2 1085751 610289 Cb P 0,22 | 0,50 | 0,29 28,12 32,98 3,11
BU1 1089759 622651 A P 0,26 | 0,28 | 0,02 0,81 0,09 0,27
BU2 1089759 622651 A P 0,32 | 0,33 | 0,01 0,91 0,30 1,41
BU3 1089759 622651 A M 0,23 | 0,28 | 0,05 0,30 0,07 0,05
SK1 1076565 596770 A M 0,23 | 0,25 | 0,02 0,92 0,36 0,25
SK2 1076565 596770 A P 0,18 | 0,19 | 0,01 0,09 0,27 0,09
Sv3 1076482 625692 Cb M 0,07 | 0,56 | 0,49 50,86 56,65 7,21
Sv4 1076482 625692 Cb M 0,09 | 0,44 | 0,35 45,47 53,72 3,36
VR1 1070919 625754 Cb M 0,13 | 0,42 | 0,30 34,20 37,48 2,34
VR2 1070919 625754 Cb P 0,06 | 0,44 | 0,39 55,12 66,30 1,63
uo1 1073115 605033 B M 0,05 | 0,25 | 0,20 27,98 - 1,07
uo2 1073115 605033 B P 0,04 | 0,24 | 0,20 31,50 - 0,48
HK1 1064881 602532 A M 0,13 | 0,15 | 0,02 0,10 0,30 0,00
HK2 1064881 602532 A P 0,13 | 0,16 | 0,03 0,06 0,20 0,06
PE1 1068908 614960 Cb P 0,37 | 0,40 | 0,03 0,74 - 0,00
PE2 1068908 614960 Cb M 0,07 | 0,38 | 0,31 33,97 32,75 1,04
LA1 1071325 599295 A P 0,16 | 0,17 | 0,00 1,47 0,55 0,00
LA2 1071325 599295 A M 0,15 | 0,16 | 0,01 1,08 0,54 0,06
V8 1068579 611870 Cb - 0,10 | 0,44 | 0,33 35,78 36,61 0,49
*izoldtor
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Tab. 6-15 Ptehled prejatych vzorkovanych objekt( - vychozy (Baldk 2016)

obsah mira
rozpustné | obsah | rozpadu
porovitost | pérovitost | rozdil slozky | kalcitu
nazev %
lokalita vzorku nl n2 An RS (%) | CaCOs | Y (%)
Chocen, V nad zéfezem K27A2 - - - 78,15 51,87 | 100,00
Chocen, Z nad zafezem K28A2 0,05 0,54 0,49 51,87 0,02 0
Chocen, Z nad zafezem K28B 0,38 0,41 0,03 0,02 2,3 0
Chocefi, Z nad zafezem K28C 0,39 0,49 0,10 2,3 58,9 0,1
Chocen, v zafezu K29A1 0,04 0,57 0,53 58,9 47,21 4,8
Chocen, v zafezu K29B1 0,09 0,53 0,44 47,21 44,3 0
Oucmanice, lom K30A2 0,08 0,46 0,38 44,3 1,1 0
V dolech 1 K31B 0,27 0,3 0,03 1,1 35,61 1,5
Pramen Bukovka K32A1 0,07 0,36 0,29 35,61 41,17 | 0,21

Andrlav Chlum

Lokalita AndrlGv Chlum se nachazi ve strmém JV ktidle hrastovité struktury rajonu 4231
Usteckd synklinala v povodi Orlice, nad Ustim nad Orlici. Vzorky byly odebrény ze skalniho vychozu
nad silnici 11/360 vedouci na Uboci kéty Andrldv chlum (Obr.6-29). Oba vzorky prachovitého slinovce
(P, M) vykazovaly podobné hodnoty: obsah rozpustné slozky se zde pohyboval mezi 36 — 39 %,
pUvodni porozita velmi nizka mezi 4 - 7 % a zména porozity pti louzeni mezi 32 — 36 %. Mira rozpadu
byla nizkd 0,1 — 0,4 %. VSechny vyssi hodnoty z intervald mérenych velicin naleZi vzorku P, jedna se o
vzorek ze silné rozpukané a vice rozvétralé zény se subvertikdlnimi puklinami, kde je slinovec
rozvétran do mensich kvadrovych blokl. Vysoka puklinatost zdejSich hornin v subvertikalnim sméru
je zplsobena intenzivhim tektonickym namahanim horniny v prostoru hrastové struktury
Kozlovského hibetu. VysSi propustnost puklin umoZfiuje povrchové vodé stékat v téchto
preferencnich zénach a pravdépodobné z tohoto divodu je zéna ,,P“ kalcitem chudsi, nez zéna ,M“.
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ANDRLUV CHLUM

Obr. 6-29 Fotodokumentace vychozu Andrliv chlum, s patrnymi subvertikdlnimi puklinami v prostoru vzorku
”P”.

Brtec

Lokalita Brtec se nachazi v mirné uklonéném JV kiidle rajonu 4270 Vysokomytska synklindla,
JV od Vysokého Myta. Vzorky byly odebrany ze skalniho vychozu u mistni komunikace pfimo v obci.
Jednd se o vychoz jemnozrnnych vapnitych piskovcl kolektoru Cb (Obr.6-30). Oba vzorky (P, M)
vykazovaly velmi blizké hodnoty: obsah kalcitu se zde pohyboval mezi 41 — 43 %, plvodni porozita
mirné zvysend mezi 13 — 14 % a zména porozity pfi louZzeni mezi 39 — 41 %. Mira rozpadu obou
vzork( byla nizkda 0,4 — 0,6 %. Na vysledcich je patrnd mald zavislost na pozici vzorkl ve vztahu
k puklinam. Vychoz je narusen kofeny strom, které zplsobuji misty posuny zvétralych blok( z jejich
vodorovné polohy. Je zjevné, Ze kcastecnému rovnomérnému vyluhovani kalcitu doslo
pravdépodobné jesté v dobé, kdy byla hornina pod hladinou podzemni vody, nynéjsi systémy
rozpukani v otevieném vychozu horniny nemaji na zménu slozeni horniny zasadni vliv.
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Obr. 6-30 Fotodokumentace vychozu jemnozrnnych vapnitych piskovcl v Brtci, s intenzivnim mechanickym
rozpukanim kofeny stroma

Konciny

Lokalita Kon¢iny se nachdzi v mirné uklonéném SV kfidle rajonu 4270 Vysokomytska
synklindla, S od Litomysle. Vzorky byly odebrany z dlouhého skalniho vychozu u mistni komunikace,
na SV Upati kéty U koncin. Jednd se o vychoz jemnozrnnych vapnitych piskovcl kolektoru Cb (Obr.6-
31). Vzorek ,P“ mél velmi nizkou porozitu 4 % a vysoky obsah kalcitu 50 %. Zména porozity pfi
louZeni Cini az 71 %, presto si vzorek uchoval sv(j tvar a mira rozpadu zde Cini pouze 2,1 %. Vysokou
v kalcitu podplrnou strukturu.
Vzorek ,M“ mél naopak mirné zvySenou plvodni porozitu 14 % a nizsi obsah kalcitu 21 %. Rozdil

7V

soudrznost zplUsobuje sekundarni kifemicity tmel, ktery vytvari
porozity pfi louZzeni ¢inil 26 % a mira rozpadu byla pouhych 0,1 %. Na vysledcich je patrné nabohaceni

piskovce karbonatem v prostoru porusené zény a celkové vétsi naruseni struktury vzorku vlivem
pfitomnosti porusené zény.
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KONCINY

Obr. 6-31 Fotodokumentace vychozu jemnozrnnych vapnitych piskovcl Koncindch, s typickou lavicovitou
odlu¢nosti

Mravin

Lokalita Mravin se nachazi ve V ¢asti rajonu 4230 Chrudimska kfida, 8 km Z od Vysokého
Myta. Vzorky byly odebrany ze skalniho vychozu u mistni komunikace (Obr. 6-32). Jedna se se o
kombinovanou kolektorskou horninu na pomezi mezi slinovcem a jemnozrnnym piskovcem —
kolektor Ca (Staffen, Ustni sdéleni), se strakatou Zluto-$edou $mouhovanou texturou. Pfi saturaci
vodou se oba vzorky zcela rozloZily plsobenim slakingu, vzhledem k vysokému podilu jilovité slozky a
nepritomnosti kfemicitého tmelu. Jiz samotny tvar vychozu se zndmkami intenzivniho zvétravani a
rozpadu nasvédcuje tomuto zavéru. Vychoz je silné rozpukany a i v masivni ¢asti horniny jsou patrné

v v

silné se rozevirajici (vyklinujici) poruchy o sifi od mm az po prvni jednotky cm.
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MRAVIN

Obr. 6-32 Fotodokumentace vychozu jemnozrnnych vapnitych piskovci u Mravina, kombinovana hornina na
prechodu piskovce a slinovce (dle Ustniho sdéleni Staffena) s minimalni mirou soudrinosti

Dalsi vzorky na lokalité Mravin z téhoZ souvrstvi (kolektor Ca) byly odebrany z nedalekého
vychozu o cca 10 vyskovych metrd vySe a 200 m dale u téZe mistni komunikace. Zde se opét jedna o
vzorky na pomezi piscitych a vapnitych hornin (Obr.6-33). Vzorek MR3 odebrany z porusené zény mél
mirné zvySenou plvodni porozitu ve vysi 10 % a obsah kalcitu 38 %. Zména porozity pfi louzeni Cinila
37 %, mira rozpadu se pohybovala do 0,5 %. U vylouZzeného vzorku byla provedena SEM po louzZeni
(Obr. 6-34). Na snimcich BSE jsou patrné cetné relikty morskych jehlic, hub a amonitd. Hornina je
témér z poloviny tvofena relativné hustym poréznim kifemicitym tmelem a piskovymi zrny, jedna se o
vzorek na pomezi piskovce a silicitu. Vysoky podil tmelu a nizky podil jilovych mineral( také zajistuje
vysokou soudrznost vzorku i po louZeni, s minimalni mirou rozpadu po louZeni.
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MRAVIN

Obr. 6-33  Fotodokumentace vychozu jemnozrnnych vapnitych piskovcli a pis€itych vdpencd u Mravina,
s vysokym rozdilem v obsahu kalcitu v rdmci jedné sedimentarni vrstvy

po louZeni snimek BSE obsah Si obsah Ca

Si0, =49 %

obsah Al " - o
pred louZzenim po louZeni

Obr. 6-34 Snimky nabrust vzorkd z mikrosondy: vzorek MR3, vapnity jemnozrnny piskovec se spongilitickou
pfimési po louzeni. Snimky BSE (zpétné odrazené elektrony), na snimcich s obsahem Si je kfemik detekovan
fialovou barvou a na snimcich s obsahem Ca a Al jsou vapnik a hlinik detekovany Zlutou barvou. Na snimku BSE
jsou patrné cetné jehlice morskych hub a péry o velikosti az 0,15 mm
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pfed louZzenim snimek BSE obsah Si obsah Ca

po louZeni snimek BSE obsah Si obsah Ca

Si0, =28 %

An=75%

Obr. 6-35 Snimky nabrusd vzork( z mikrosondy: vzorek MR4, pisCity vapenec pred a po louzeni. Snimky BSE
(zpétné odraZené elektrony), na snimcich s obsahem Si je kifemik detekovan fialovou barvou a na snimcich
s obsahem Ca je vapnik detekovan Zlutou barvou. Na snimku BSE jsou patrné ¢etné zbytky morské fauny a pory
o velikosti az 0,15 mm

Vzorek MR4 byl odebran z masivniho horninového bloku, ktery se jiz pfi makroskopickém
pohledu jevil jako velmi soudrzna c¢ast vzorkovaného vychozu (Obr. 6-33). Vzorek MR4 mél extrémné
nizkou plvodni porozitu ve vysi 2 % a naopak velmi vysoky obsah kalcitu 74 %. Zména porozity pfi
louZeni Cinila 75 %, mira rozpadu se pohybovala pouze okolo 1,5 %. Jedna se tedy o velmi soudriny
vzorek piscitého vapence, kde viak miru rozpadu horniny neurcuje prioritné obsah kalcitu v horning,
jak je popsano nize. U nevylouZzeného i vylouzeného vzorku byla provedena SEM (Obr. 6-35). Na
snimcich Si jsou u nevylouZeného vzorku dobfe patrna relativné rovhomérné rozptylena ,plovouci”
kfemenna zrna o velikosti do 100 pm v kfemicitém a kalcitovém tmelu, péry v horniné nejsou
viditelné. Po vylouZeni rozpustné slozky vyrazné vynika reliéf kfemicitého tmelu, véetné pomérné
Sirokych pord o priméru az 200 um, které jsou také rovnomérné rozmistény. Pfi detailnim pohledu
na vylouzeny vzorek pod elektronovym mikroskopem (Obr. 6-36) jasné vynikd husta struktura
soudrzného, ale soucasné krfehkého a tenkosténného kfemicitého tmelu, s nejmensimi péry o
pridméru okolo 2 um (obrazky vlevo nahofe a vpravo dole). Tmel ma houbovitou, silné porézni
strukturu (pdrovitost 78 %). Ve tmelu jsou vidét protahlé valcovité nebo jehlanové prohlubné, které
jsou negativnimi otisky jehlic mofskych hub (obrazek vlevo dole). Tyto houby byly plvodné tvoreny
biogennim opdlem (dobte rozpustna forma SiO,), ktera se pfi diagenezi rozpustila a stala se zakladem
pro tvorbu kifemicité houbovité struktury. Na obrazku vpravo nahore je detailné vidét navazani

kfremicitého tmelu na vétsi krystal Zivce, ktery je pevné zabudovan do tmelici struktury, podobné jako
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napfiklad zrna pisku i jinych stabilnich mineral(. Z tohoto dlvodu nedochazi k vypadavani téchto zrn
z povrchu vylouzeného vzorku (Obr. 6-35) a celkové si struktura zachovava vysokou soudrznost.

pied louZzenim po louZeni

Obr. 6-36  Vzorek MR4. Vlevo lokalizace odbéru vzorku na rozhrani porusené (kalcitem chudé) zény, vpravo
snimky vylouzeného vzorku pod elektronovym mikroskopem. Na snimcich jsou dobfe patrna zrna kifemene
zapojend do struktury kifemicitého tmelu, ktery drzi vzorek i po louZeni pres extrémni porozitu relativné
soudrzny.
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Nové Hrady

Lokalita Nové Hrady se nachazi v silniénim zafezu v Tomsové rokli u Novych Hrad(, v okrajové
Z Casti rajonu 4270 Vysokomytska synklindla, s erozné denudacénim reliéfem. Vzorky byly odebrany ze
skalniho vychozu u mistni komunikace vedouci z rokle do obce Bor u Skutée. Jednd se o vychoz
jemnozrnnych vapnitych piskovci kolektoru B (Obr.6-37). Vzorek ,,P“ (NH2) mél vyssi porozitu 15 % a
nizsi obsah kalcitu 26 %. Zména porozity pfi louzeni ¢ini az 25 % a mira rozpadu pouze 0,3 %. Vzorek
,M“ (NH1) mél nizsi plvodni porozitu 10 % a vyssi obsah kalcitu 44 %. Rozdil porozity pfi louzeni ¢inil
41 % a mira rozpadu byla také 0,3 %. V prostoru porusené zény jsou dokumentovany kalcitem chudsi
horniny, nez v okolni masivni horniné, coZ se projevuje také casteCnou ztratou soudrZnosti a

kostkovitym rozrusenim horninového bloku na kfiZzeni subhorizontdlnich a subvertikalnich puklin.

NOVE HRADY

Obr. 6-37  Fotodokumentace vychozu jemnozrnnych vapnitych piskovcd kolektoru B u Novych Hradu.
V poruchové zéné se subvertikdlnimi i subhorizontalnimi puklinami (vzorek NH2) byly zjistény niZsi obsahy

kalcitu a vyssi porozita

Radimér

Lokalita RadiméF se nachazi v centrdlni ¢asti rajonu 4232 Usteckd synklinala v povodi Svitavy,
pobliz drenazni baze — feky Svitavy. Vzorky byly odebrany ze skalniho vychozu u mistni komunikace
na okraji obce Radimér (Obr.6-38). Jedna se o vychoz jemnozrnnych vapnitych piskovcl kolektoru
Cb. Vzorek ,P“ (RA1) mél nizkou porozitu 8 % a vysoky obsah kalcitu 50 %. Zména porozity pfi louzeni
¢ini az 49 %, presto si vzorek uchoval svij tvar a mira rozpadu zde ¢ini pouze 0,6 %. Vzorek ,M“ (RA2)
mél naopak mirné zvysenou plvodni porozitu 13 % a mirné nizsi obsah kalcitu 43 %. Rozdil porozity

pfi louzeni ¢inil 37 % a mira rozpadu byla pouhych 0,3 %. Mirné zvySeny obsah karbonatu v porusené
o6né mize indikovat vétsi kiehkost vice kalcifikovanych zén a jejich nachylnost ke vzniku puklin.

N
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Vysokou soudrznost obou vzorkl po louZeni zplUsobuje sekundarni kiemicity tmel, ktery vytvari
v kalcitu podpUrnou houbovitou strukturu.

2

Obr. 6-38 Fotodokumentace vychozu jemnozrnnych vapnitych piskovcl kolektoru Cb u Radimére. V poruchové
z6né se subvertikalnimi puklinami (vzorek RA1) byly zjistény vyssi obsahy kalcitu a nizsi porozita

Retiivka

Lokalita Retdvka se nachazi vmirné uklonéném V kfidle rajonu 4270 Vysokomytska
synklinala, V od obce Retlivka. Vzorky RE1 z masivni horniny a RE2 z porusené zény byly odebrany ze
skalniho vychozu v byvalém ldmku u komunikace 11/360. Jedna se o vychoz jemnozrnnych vapnitych
piskovcl kolektoru Cb (Obr.6-39). Pfestoze mély vzorky ve vybrusech odlisnou texturu (vzorek RE2
mél vyraznéjsi Smouhovitou texturu), oba vzorky vykazovaly velmi blizké hodnoty: obsah rozpustné
slozky se zde pohyboval mezi 32 — 33 %, plivodni porozita velmi nizkd mezi 5 - 7 % a zména porozity
pfi louzeni u obou vzorkd 28 %. Mira rozpadu obou vzork( byla nizkd - 0,1 %. Na vysledcich je patrna
mala zavislost na pozici vzorkd ve vztahu k puklindm. PfestoZe vzorek RE2 byl odebran v prostoru
kfizeni horizontdlni a vertikdIni pukliny, neprojevila se zde Zddnd zména sloZeni ¢i porozity ve vztahu
ke vzorku z horninového masivu, kde lze ocekavat pouze vertikdlni puklinu (podél které byly
horninové bloky v lomu odtéZzovany).
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RETOVKA

Obr. 6-39  Fotodokumentace vychozu jemnozrnnych vapnitych piskovcl kolektoru Cb v byvalém lomu u
Rettivky. Oba vzorky vykazovaly podobné hodnoty obsahu rozpustné slozky i ptivodni porozity

Sejtinka

Lokalita Sejtinka se nachdazi v mirné uklonéném JV kfidle rajonu 4270 Vysokomytska
synklindla, JV od Vysokého Myta. Vzorky SEJ1 z masivni ¢asti horniny a SEJ2 z poruSené zény byly
odebrany z byvalého lomu u mistni komunikace (Obr.6-40). Oba vzorky vykazovaly velmi blizké
hodnoty: obsah kalcitu se zde pohyboval mezi 49 — 51%, plivodni porozita mezi 11 — 12 % a zména
porozity pti louZzeni u obou vzorkd 46 - 47 %. Mira rozpadu obou vzork(d byla také stejna - 0,5 %. Na
vysledcich je patrna mala zavislost na pozici vzorkd ve vztahu k puklinam. PfestoZe vzorek SEJ2 byl
odebran v blizkosti oteviené vertikalni pukliny, neprojevila se zde Zadnd zména sloZeni ¢i porozity ve
vztahu ke vzorku z horninového masivu.
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SEJTINKA

Obr. 6-40 Fotodokumentace vychozu jemnozrnnych vapnitych piskovcl kolektoru Cb v byvalém lomu u
Sejtinky. Oba vzorky vykazovaly podobné hodnoty obsahu rozpustné slozky i ptivodni porozity.

Stfemosnice

Jedna se vychoz izoldtoru Ca/Cb ve svahu morfologicky vyrazného hiebene nad obci
Stfemosnice. Z této lokality byl odebran 1 vzorek z soudrzné vrstvy piscCitého vdpence. Vzorek mél
velmi nizkou porozitu 5 % a vysoky obsah rozpustné slozky 72 %. Zména porozity pfi louZeni vzorku
byly 71 % a mira rozpadu vzorku i pres takto vysoky obsah kalcitu Cinila pouze 0,9 %. Vzhledem
k soudrznosti vzorku po louzeni zde musi byt také pritomen kfemicity tmel, ktery vytvari podplrnou
houbovitou strukturu. Naopak v mezilehlych vrstvdch tento tmel schdzi, a proto podléhaji
stfipkovitému rozpadu (Obr. 6-41).

STREMOSNICE

Obr. 6-41 Fotodokumentace vychozu jemnozrnnych piscitych vapencid a slinovcll rytmicky se stfidajicich ve
vychozu izoldtoru Ca/Cb. Véapencové lavice maji vétsi soudrznost a vytvari morfologicky vystupujici vrstvy ze
svahu nad obci Stfemos3nice
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Svaren

Prvni lokalita Svaren, kde byly odebrany vzorky SV1 a SV2 (Obr. 6-42), se nachazi v blizkosti
soutoku Svarenky a Bétnického potoka u obce Domoradice, v okrajové V casti rajonu 4310
Chrudimska kfida, s typickym erozné denudacnim reliéfem. Vzorky byly odebrany ze skalniho vychozu
u mistni komunikace vedouci k odbocce na Svafen. Jednd se o vychoz jemnozrnnych piscitych
vapencl kolektoru Ch. Vzorek z porusené zény (SV1) mél vyssi porozitu 14 % a nizsi obsah kalcitu 55
%. Zména porozity pti louzeni ¢ini 36 % a mira rozpadu je mirné zvysend a cini 3 %. Vzorek SV2
z masivni Casti horniny mél velmi nizkou plvodni porozitu 3 % a vyssi obsah kalcitu 72 %. Rozdil
porozity pfi louZeni Cinil 68 % a mira rozpadu byla také zvysena a cinila 2 %. V prostoru porusené
z6ny jsou dokumentovany kalcitem chudsi horniny, neZz v okolni masivni horniné, coz se projevuje
také castecnou ztratou soudrznosti a rozrusenim horninového bloku u vzorku SV1, kdy bylo obtizné
odebrat vzorek klasického valcovitého tvaru. Vzorek SV2 byl naopak odebran z velkého a relativné
soudrzného kalcifikovaného skalniho bloku, beze znamek zvétrani ¢i rozruseni. Vzhledem
k soudrznosti obou vzorkl po louZeni zde musi byt také pfitomen kfemicity tmel, ktery vytvaii

podpurnou houbovitou strukturu.

SVAREN

Obr. 6-42 Fotodokumentace vychozu jemnozrnnych piscitych vapenc ve vychozu kolektoru Cb. Kalcitem
bohaté polohy maji vétsi soudrznost a makroskopicky vyrazné hladsi povrch

Druha lokalita Svaren, kde byly odebrany vzorky SV3 a SV4 (Obr. 6-43), se nachazi nad obci
Svaren, v okrajové V ¢asti rajonu 4310 Chrudimska kfida, s typickym erozné denudacnim reliéfem.
Vzorky byly odebrdny ze skalniho vychozu u mistni komunikace vedouci k obci Sejtinka. Jedna se o
vychoz jemnozrnnych piscitych vapencli kolektoru Cb. Vzorek z porusené zény (SV4), ktery byl
situovan blize porusené zéné, mél porozitu 9 % a obsah kalcitu 54 %. Zména porozity pfi louzeni Cini
35 % a mira rozpadu je mirné zvySena a €ini 3 %. Vzorek SV3 z masivni ¢asti horniny mél mirné nizsi
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puvodni porozitu 7 % a mirné vyssi obsah kalcitu 57 %. Rozdil porozity pfi louzeni €inil 49 % a mira
rozpadu byla také zvySena a cinila 7,2 %. V prostoru blize porusené zény jsou dokumentovany

kalcitem chudsi horniny, neZ ve stfedové casti masivni horniny. Vétsi mira rozpadu obou vzork(
indikuje mensi mnozstvi kiemicitého tmelu, ktery by zajistoval vétsi soudrznost vzorkd.

SVAREN

Obr. 6-43 Fotodokumentace vychozu jemnozrnnych piscitych vapencl ve vychozu kolektoru Ch. Vapencové
morfologicky vyrazné polohy maji vétsi soudrznost a blokovou odluénost, mezivrstevni kalcitem chudé polohy
maji charakter zvétralych vapnitych piskovct

Trsténice

Lokalita Trsténice (vzorky TR1 a TR2) se nachazi v blizkosti toku Lou¢na v jizni osni ¢asti rajonu
4270 Vysokomytska synklindla. Vzorky byly odebrdny ze skalniho vychozu u mistni komunikace
vedouci pres obec Trsténice (Obr.6-44). Jedna se o vychoz jemnozrnnych piséitych vapencl a
vapnitych piskovcl kolektoru Cb. Vzorek z porusené zény (TR2) mél vyssi porozitu 9 % a nizsi obsah
kalcitu 46 %. Zména porozity pfi louZeni Cini 26 % a mira rozpadu je mirné zvySend a ¢ini 1,4 %.
Vzorek TR1 z masivni ¢asti horniny mél velmi nizkou plvodni porozitu 3 % a vyssi obsah kalcitu 58 %.
Rozdil porozity pfi louZzeni Cinil 60 % a mira rozpadu byla velmi nizkd — 0,2 %. V prostoru porusené
z6ny jsou dokumentovany kalcitem chudsi horniny, neZz v okolni masivni horniné, coZ se projevuje
také vétsim rozrusenim horninového bloku v horizontalnim sméru (vrstevni smér) a morfologicky
prohlubnémi v kolmé skalni sténé. Vzorek TR1 byl odebran z vétsiho skalniho bloku, beze znamek

zveétrani ¢i rozruseni.
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TRSTENICE

Obr. 6-44 Fotodokumentace vychozu jemnozrnnych piséitych vdpencd a vapnitych piskovcl ve vychozu

izoldtoru Ca/Cb v udoli Louéné u Trsténic. Vapencové lavice maji vétsi soudrinost a vytvari morfologicky
vypreparované vrstvy oproti kalcitem chudSim subhorizontdlné ulozenym vrstvdam, které svym sloZenim jiz
odpovidaji vapnitym piskovclim

Vendoli

Lokalita Vendoli (vzorky VE1 a VE2) se nachdazi vZ ¢&asti rajonu 4232 Usteckd synklinala
v povodi Svitavy. Vzorky byly odebradny ze skalniho vychozu v zatacéce mistni komunikace pod
Zelezniéni zastavkou Vendoli (Obr.6-45). Jednd se o vychoz jemnozrnnych vapnitych piskovct
kolektoru Ca. Vzorek z porusené zony (VE1) mél vyssi porozitu 18 % a nizsi obsah rozpustné slozky 14
%. Zména porozity pri louzeni ¢ini 16 % a mira rozpadu byla nepatrnd - 0,1 %. Vzorek VE2 z masivni
¢asti horniny mél nizsi pvodni porozitu 10 % a vys$si obsah rozpustné slozky 33 %. Rozdil porozity pfi
louZeni Cinil 30 % a mira rozpadu byla velmi nizkd — 0,4 %. V prostoru porusené zdény jsou
dokumentovany kalcitem chudsi horniny, nez v okolni masivni horniné.
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VENDOLI

Obr. 6-45 Fotodokumentace vychozu jemnozrnnych vapnitych piskovcl ve vychozu kolektoru Ca u Zelezniéni
zastavky Vendoli.

Luze

Lokalita LuZe se nachdzi v blizkosti toku Lou¢nda ve V casti rajonu 4310 Chrudimska kida,
s typickym erozné denudacnim reliéfem v udoli vodnich tokl. Celkem 5 ks vzorkd zrdznych
vertikdlnich Urovni bylo odebrano ze skalniho vychozu spongilitickych slinovcli (opuk) a piscitych
vapencl ve starém Zidovském mésté v LuZi (Obr.6-46). Jednd se o vychoz kolektoru B, vznikly
lomovou ¢innosti na okraji Ficni nivy Novohradky. Byly odebrany vzorky z lomové stény ve vyskovych
urovni od 1 m az do 7,2 m nad urovni nivy. Obecné Ize konstatovat, Ze odspodu smérem k horni ¢asti
lomové stény se u vzorklli zmen3suje porozita a zvySuje obsah kalcitu. Vzorek z drovné 1 m mél
plvodni porozitu 16 %, zatimco vzorky z Urovné 4,7 a 7,2 m pouze 4 %. Vzorky ze spodni ¢asti profilu
mély obsah kalcitu mezi 17 — 29 %, ve svrchni ¢asti profilu se jiZ jedna o piscité spongilitické vapence
s obsahem kalcitu mezi 77 — 82 %. Zména porozity béhem louZeni u baze a ve stfedni ¢asti profilu se
pohybuje mezi 8 — 17 %, v horni ¢asti profilu mezi 44 — 51 %. Zde je patrné, Ze louZici roztok ani po 4
tydennim louZeni neproniknul zcela do jadra vzorku a ¢ast rozpustné slozky zlstala ve vzorku po
louZeni zachovana. Dlvodem muiZe byt mikrostruktura krfemicitého amorfniho tmele, ktery
pravdépodobné vytvari pfilis jemnou porézni strukturu branici priniku kapaliny az do jadra. Vzorky
z bazélni a stfedni ¢asti profilu mély velmi nizkou miru rozpadu mezi 0,1 — 0,3 %, zatimco vzorky z
horni ¢asti profilu mély miru rozpadu zvySenou — mezi 3,3 — 4,2 %. Kalcitem chudsi vzorky pfi bazi
profilu mohou indikovat intenzivnéjsi a delsi dobu pUsobeni koroznich procest povrchové vody
v Udoli Novohradky, které pti erozni bazi feky plsobily déle, nez ne svrchni casti vychozu. Také

makroskopicky jsou patrné rozdily ve stupni zvétrani spodni a svrchni ¢asti profilu.
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LUZE

Obr. 6-46 Fotodokumentace vychozu jemnozrnnych vapnitych piskovcd (dolni ¢ast profilu) a piscitych vapenca
(horni ¢ast profilu) ve vychozu kolektoru B pfi okraji ddolni nivy Novohradky v LuZi. Ve spodni ¢asti profilu je
patrnd intenzivnéjsi vylouZeni vrstev, zpUlsobujici ochuzeni horniny kalcitem a vy$si miru porozity

Vychozy cenomanskych piskovcl na lokalitach Budislav, Skuhrov, Hejnice a LanSperk

Pro ucely rozsiteného srovnani hodnot vapnitosti a porozity s kolektorem A bylo ovzorkovano
také celkem 9 vychozl cenomanskych piskovcl. Jedna se o lokality Budislav (vzorky BU1 — BU3),
Skuhrov (vzorky SK1 a SK2), Hejnice (HK1 a HK2) a Lan3perk (LAl a LA2). V pfipadé lokalit Budislav a
Skuhrov se jedna o staré nevyuZivané lomy, v pfipadé lokalit Hejnice — Na Kfizankach a Lansperk se
jedna o pfirodni vychozy cenomanskych piskovcl. Lokality Hejnice, Lansperk a Skuhrov se nachazi ve
vychodni infiltraéni ¢sti rajonu 4231 Ustecka synklindla v povodi Orlice, lokalita Budislav v JZ &asti
rajonu 4270 Vysokomytska synklindla. Situace vzorkovanych lokalit je patrna z Obr. 6-47 azZ 6-50.
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HEJNICE - NA KRIZANKACH

Obr. 6-47 Fotodokumentace vychozu a vzorkovanych mist hrubozrnnych kiemennych piskovcli ve vychozu

kolektoru A na lokalité Na Kfizankach u Hejnic.

LANSPERK

Obr. 6-48 Fotodokumentace vychozu a vzorkovanych mist stfednézrnnych kfemennych piskovcli ve vychozu
kolektoru A na lokalité LansSperk.
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SKUHROV - LOM

Obr. 6-49  Fotodokumentace vychozu a vzorkovanych mist stfednézrnnych glaukonitickych kfemennych
piskovcl ve vychozu kolektoru A na lokalité Skuhrov - lom.

BUDISLAV-LOM

Obr. 6-50 Fotodokumentace vychozu a vzorkovanych mist hrubozrnnych kfemennych piskovcl ve vychozu
kolektoru A na lokalité Budislav - lom.
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Vzorky z vychozl z kolektoru A maji oproti vzorkiim z kolektor B a C obecné vyssi plvodni
porozitu, kterd se pohybuje mezi 13 — 32 %. Naopak zména porozity pfi louZeni je velmi nizka a
pohybuje se prevainé do 3 %, vyjimecné Cini 5 %. Tomu odpovida také velmi nizky obsah kalcitu mezi
0,1 — 0,55 %. Mira rozpadu vzork( po louZeni je také velmi nizka a pohybuje se mezi 0 — 0,27 %,
vyjimecné dosahla 1,41 %. Nizkd mira rozpadu je zplsobena pfitomnosti kiemitého tmelu, ktery
zpUsobuje zvysenou soudrinost kfemennych zrn, s minimalnim obsahem vapnitého tmelu
v pralinové porozité. Vzorky z porusené zény na lokalité Budislav vykazuji mirné zvySenou plvodni
porozitu (26 — 32 %) oproti vzorku z masivni horniny (23%), u ostatnich lokalit neni dokumentovan
zasadni rozdil mezi porozitou v porusenych zdénach a v masivni horniné. Také mira rozpadu je u
vzork( z porusené zény na lokalité Budislav vyssi (0,27 -1,41 %), neZ u vzorku z masivni ¢asti vychozu
(0,05 %), naopak u lokality Skuhrov se pomér opacny — masivni ¢ast vychozu ma vétsi miru rozpadu
(0,25 %), nez porusena zéna (0,09 %).

Benatky u Litomysle

Lokalita Bendtky a Litomysle (vzorky BN1 a BN2) se nachdazi v centraini ¢asti rajonu 4270
Vysokomytska synklinala. Vzorky byly odebrany ze stény lomu na vapnité piskovce na okraji obce
Benatky (Obr.6-51). Jednd se o vychoz jemnozrnnych véapnitych piskovcld kolektoru Cb. Vzorek
z porusené zény (BN2) mél vyssi porozitu 22 % a nizsi obsah kalcitu (33 %). Zména porozity pfi louzeni
¢ini 29 % a mira rozpadu zvysena - 3,1 %. Vzorek BN1 z masivni ¢asti horniny mél nizsi pGvodni
porozitu 14 % a vyssi obsah kalcitu 50 %. Rozdil porozity pti louZeni Cinil 35 % a mira rozpadu byla
zvysend — 8,3 %. V prostoru porusené zony jsou dokumentovany kalcitem chud$i horniny s vyssi

porozitou, nez v okolni masivni horniné, ale s mensi mirou rozpadu vzorku po louZeni.

BENATKY U LITOMYSLE - LOM

Obr. 6-51 Fotodokumentace vychozu a vzorkovanych mist jemnozrnnych silné vapnitych piskovcl na lokalité
lomu v Bendtkach.
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Vraclav — Svaty Mikulas

Lokalita Vraclav — Svaty Mikulas se nachazi v nejvychodnéjsi ¢asti rajonu 4310 Chrudimska
kfida. Vzorky byly odebrany ze skalniho vychozu u mistni komunikace, v mistni ¢asti Svaty Mikulas
(Obr.6-52). Jedna se o vychoz jemnozrnnych vapnitych piskovcl a piscitych vapenca kolektoru Cb.
Vzorek z porusené zény (VR2) mél nizkou porozitu 6 % a vysoky obsah kalcitu 66 %. Zména porozity
pfi louzeni Cini az 39 %, presto si vzorek uchoval svij tvar a mira rozpadu zde Cini pouze 1,6 %. Vzorek
z masivni ¢asti (VR1) mél naopak mirné zvySenou plvodni porozitu 13 % a nizsi obsah kalcitu 37 %.
Rozdil porozity pfi louzeni €inil 30 % a mira rozpadu byla zvySend — 2,3 %. ZvySeny obsah karbonatu
v porusené zoné muze indikovat vétsi kifehkost kalcitem bohatsich zén a jejich nachylnost ke vzniku
puklin. Relativné vysokou soudrznost obou vzork(l po louzeni zplsobuje sekundarni kfemicity tmel,

sy

ktery vytvafi v kalcitu podplrnou houbovitou strukturu.

VRACLAV - SVATY MIKULAS

et

Obr. 6-52 Fotodokumentace vychozu a vzorkovanych mist na lokalité Vraclav — Svaty Mikulas - VR1 vapnity
piskovec, VR2 pisCity vapenec.

Usti nad Orlici - nadrazi

Lokalita Usti nad Orlici se nachdzi v centralni ¢asti rajonu 4231 Usteckd synklinala v povodi
Orlice, jedna se o vychoz spongilitickych piscitych slinovct kolektoru B. Vzorky UO1 z masivni ¢asti
horniny a UO2 z porusené zény byly odebrany z vyrazného skalniho odiezu u viakového nadrazi v Usti
nad Orlici (Obr. 6-53). Oba vzorky vykazovaly velmi blizké hodnoty: obsah rozpustné slozky se zde
pohyboval mezi 28 — 31 %, plvodni porozita mezi 4 - 5 % a zména porozity pri louZeni u obou vzorku
20 %. Mira rozpadu obou vzorkll se pohybovala mezi 0,5 — 1,1 %. Na vysledcich je patrna mala
zavislost na pozici vzork(l ve vztahu k puklindm. PfestoZze vzorek UO2 byl odebran v blizkosti vice
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porusené zdny, neprojevila se zde zddna zména sloZeni ¢i porozity ve vztahu ke vzorku z horninového
masivu.

USTi NAD ORLICI - NADRAZI

Obr. 6-53 Fotodokumentace vychozu a vzorkovanych mist na lokalité Usti nad Orlici — nadraZi. spongilitické
piscité slinovce — kolektor B

Choceri - Peliny

Lokalita Chocen - Peliny (vzorky PE1 a PE2) se nachazi vseverni casti rajonu 4270
Vysokomytska synklindla. Vzorky byly odebrany ze stény byvalého lomu v ddoli Tiché Orlice na
lokalité Worlova skala (Obr.6-54). Jedna se o vychoz jemnozrnnych vapnitych piskovcl kolektoru Cb.
Vzorek z makroskopicky porusené zény (PE1) mél velmi vysokou plvodni porozitu 37 % a minimalni
obsah kalcitu (0,7 %). Zména porozity pfi louZzeni ¢ini 3 % a mira rozpadu byla nulova. Vzorek PE2
z masivni kolmo situované stény, ktera vykazovala mnohem mensi miru zvétrani, mél nizsi plvodni
porozitu 7 % a vyssi obsah kalcitu 33 %. Rozdil porozity pfi louZzeni Cinil 31 % a mira rozpadu byla
mirné zvySend — 1 %. V prostoru porusené zény (PE1) jsou dokumentovany silné dekalcifikované
horniny s vysokou porozitou a s mensi mirou rozpadu vzorku po louzeni. Obsah kifemicité slozky zde
¢ini 51 %, jedna se tedy jiZ o silicit (Obr. 6-55). Jak je patrné ze snimku BSE, jedna se o velmi porézni
horninu s éetnymi zbytky jehlic a pdry vzniklymi rozpusténim vapnitych schranek mofskych
organismd. Na Obr. 6-56 je dobfe zachycena morfologie a chemické slozeni vzorku PE1 pred
louZzenim (porusena silné dekalcifikovana zéna) a vzorku PE2 po louZzeni (uméle extrahovana vapnita
slozka louZenim vzorku masivni horniny v HCI). Vzorky jsou morfologicky i chemicky témér shodné a
demonstruji dobrou reprezentativhost metody louZzeni v HCl pro simulaci pfirodniho procesu
rozpousténi vapnité slozky a celkové dekalcifikace horniny.
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CHOCEN - PELINY

Obr. 6-54 Fotodokumentace vychozu a vzorkovanych mist na lokalité Chocen - Peliny. Silicity a vapnité
jemnozrnné piskovce kolektoru Cb

silicit (spongolit)

Si0, = 51 % (Wt) CaCo, = 1% (Wt)

kalcit deficitni

f.r.‘ ] % "' 2
PE1 Chocen - elin ;

Y IURNTRS

mira rozpadu 0 %

Obr. 6-55 Snimky SEM a fotodokumentace vzork( PE1. Na snimku BSE je patrna vyrazna porézni struktura
silicitu a na dalSich snimcich SEM vyznamny rozdil mezi obsahy SiO2 a CaCOs. Na fotodokumentaci vychozu je

patrny zjevny makroskopicky rozdil mezi porusenou zénou postizenou dekalcifikaci a masivni nenarusenou
horninou
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PE1 pied louZenim snimek BSE obsah Si

obsah Ca
silicit (spongolit) Si0, =51 % (Wt) CaCO, =1 % (Wt)

kalcit deficitni

-

PE2 po louZeni snimek BSE obsah Si obsah Ca
Si0,=58% (Wt) CaCO,=0,1% (Wt)

vylouZeny vapnit

.

y piskovec
; bl

Obr. 6-56 Porovnani snimk( SEM vzork( PE1 pred louZenim (porusena silné dekalcifikovana zéna) a PE2 po
louzeni (uméle extrahovana vapnita slozka louZzenim vzorku masivni horniny v HCl). Na snimcich je dobre
ilustrovana vzdjemna podobnost obou vzorkd.

Brandys nad Orlici

Lokalita Brandys nad Orlici (vzorek V8) se nachazi v severni ¢asti rajonu 4270 Vysokomytska
synklindla. Vzorek byl odebran ze stény byvalého lomu u silni¢ni zatacky nad Brandysem nad Orlici.
(Obr.6-57 a 6-58). Jednd se o vychoz jemnozrnnych vapnitych piskovcd kolektoru Cb. Vzorek
z makroskopicky neporusené zény mél relativné nizkou plvodni porozitu 10 % a zvyseny obsah
rozpustné slozky (36 %). Zména porozity pfi louzeni ¢ini 33 % a mira rozpadu byla nepatrnd — 0,5 %.
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Obr. 6-57 a 6-58 Vychoz jemnozrnnych vapnitych piskovcd kolektoru Cb u Brandysa nad Orlici, lokalita odbéru
vzorku V8

6.2 Celkové vysledky kalcimetrickych analyz a posouzeni potencidlu pro
krasovéni hornin

6.2.1 Vyhodnoceni vzork( z vrt(

Vramci této disertacni prace bylo zkoumano celkem 117 ks vzorkd zvrtnych jader,
extrahovanych z vrtl realizovanych v ramci akce Rebilance zasob podzemnich vod (Kadlecova et al.
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2016a-d) a Novohradky (Smutek 1988) — Obr. 6-59. Do studia byly pro ucely vétsi komplexnosti
vyzkumu kromé vzork( odebranych autorem zahrnuty také vzorky z oblasti vychodoceské kridy
z pfedchozich praci Baldka (2015) a Vojtiska (2016). Baldk zkoumal celkem 34 jader zvrtl Lo-9
(HruSovad), Lo-11 (Dolni Sloupnice), Lo-15 (Cerekvice n.L. — Pekla), Lo-17 (Makov), Lo-20 (Slatina) a Lo-
21 (Konciny). VoijtiSek detailnéji zkoumal celkem 34 vzork( horniny zvrtu 4270_02W Janov u
Litomysle, v hloubkovém intervalu 6 — 180 m.
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Obr. 6-59 Situovani lokalit vzorkovanych vrtd

V ramci disertacni prace byly zpracovany kalcimetrické analyzy z celkem 65 ks vzorkl jader
(autor) a dale bylo do vyhodnoceni zarazeno dalSich 34 vzork( jader zvrtu 4270 02W, které
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analyzoval Vojtisek (2016) — Tab. 6-16. Byly analyzovany obsahy Fe;0s;, FeO, MgO, MnO, Ca0 a CO..
Obsah CaCOs se pohybuje v rozpéti 0,32 — 86,9 %, ale u vétsiny vzork( se pohybuje v intervalu 13,3 —
68,1 % (10. a 90. percentil). Primérny obsah CaCOs Cini 35,8 %. Obsah MgCOs se pohybuje v rozpéti
0,04 — 1,23 %, ale u vétsSiny vzork(l se pohybuje vintervalu 0,21 — 1,03 % (10. a 90. percentil).
Pramérny obsah MgCOs Cini 0,54 %. Ze srovnani molarnich pomér( vyplyva vyrazna prevaha CaCO;
nad MgCOs. Kalcit Ize klasifikovat jako nizkohofecnaty, vzhledem k velmi nizkému obsahu obsahu
MgCO; je pro karbonat v textu disertaéni prace pouzivan nazev ,kalcit”. Také priamérny obsah oxid
Fe a Mn je velmi nizky (0,44 a 0,02 %) a z hlediska potencialni tvorby tmelu se jednd o obsahy
nevyznamné. Jediny tmel, ktery je pfitomen v dominantnim mnoZstvi, je kalcitovy tmel. Jedna se o
tmel, ktery se dobre rozklada v kyselém prostfedi, resp. modelové v kyseliné chlorovodikové.

Tab. 6-16 Prehledné vysledky kalcimetrickych analyz ve vrtech (koncovka P — pukliny; koncovka M —

masivni hornina)

kolektor | pozice* | Fe,O3 FeO MgOo MnO Ca0 o, kals:n::ie kalcit
S-strop
vzorek C-centr. % % % % % % % % CaCOs
B-baze

4231_01w 86,1 P Cb S 1,13 0,33 0,39 0,027 32,15 25,69 59,72 57,38
4231_01w 86,7 M Cb S 0,01 0,87 0,38 0,019 32,02 27,00 60,30 57,15
4231_01w 95,6 P Cb C 0,92 0,43 0,38 0,019 40,81 31,06 73,63 72,84
4231_01w 96,6 M Cb C 1,98 0,19 0,29 0,012 8,48 5,96 16,91 15,13
4231_01w 143,4 P Ca B 0,25 0,65 0,91 0,016 25,32 20,39 47,53 45,19
4231_01w 143,8 M Ca B 0,17 0,79 1,09 0,009 14,97 12,09 29,12 26,72
4231_01w 238,3 P B c 0,72 0,56 0,22 0,073 27,03 20,58 49,18 48,24
4231_01w 239,8 M B C 0,59 0,37 0,29 0,013 20,69 14,69 36,64 36,93
4232_03w 75,1m M Cb C 1,14 0,09 0,24 0,008 24,13 19,40 45,01 43,07
4232_03w 75,9m P Cb C 0,74 0,23 0,31 0,005 37,24 28,06 66,58 66,46
4232_03w 83,5 P Cb C 1,75 0,11 0,27 0,016 20,03 14,44 36,62 35,75
4232 03w 84,8 M Cb c 2,11 0,19 0,43 0,031 44,83 34,16 81,76 80,01
4232_03w 233,6 m P B C 0,59 0,26 0,17 0,010 10,46 6,85 18,34 18,67
4232_03w 234,6 m M B C 0,91 0,23 0,26 0,026 18,83 13,92 34,18 33,61
4270_01w 144,3m M l I 0,38 0,64 0,75 0,024 26,16 20,55 48,50 46,69
4270_01w 145,3m P l I 0,69 1,10 1,23 0,016 17,36 13,88 34,27 30,98
4270_01w 210,6 m P B S 0,92 0,11 0,04 0,007 0,18 0,07 1,33 0,32
4270_01w211,5m M B S 0,77 0,08 0,08 0,008 0,20 0,05 1,19 0,36
4270_01w 232,1m M B c 0,76 0,58 0,88 0,023 18,70 14,84 35,79 33,37
4270_01w 232,7 m P B c 0,85 1,00 1,11 0,048 19,60 15,30 37,91 34,98
4270_02w 133,4m P B S 0,26 0,16 0,07 0,026 4,42 3,45 8,39 7,89
4270_02w 134,9m M B S 0,71 0,17 0,17 0,029 13,77 9,63 24,48 24,58
4270_02w 151,8 m P B c 1,17 0,33 0,27 0,037 16,24 10,72 28,77 28,98
4270_02w 152,9m M B c 0,65 0,25 0,48 0,026 13,21 9,52 24,14 23,58
4270_03w 249,8 m P B S 0,65 0,45 0,83 0,024 7,56 5,94 15,45 13,49
4270_03w 250,8 m M B S 0,46 0,30 0,61 0,030 12,87 7,83 22,09 22,97
4270_03w 255,9m P B S 1,28 0,26 0,66 0,014 8,66 5,56 16,44 15,46
4270_03w 257,1m M B S 0,66 0,41 0,64 0,022 15,86 12,91 30,50 28,31
4270_03w 269,3 m P B c 0,50 0,21 0,55 0,013 7,89 5,90 15,06 14,08
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4270_03w 269,9 m M B c 0,51 0,31 0,65 0,031 9,81 8,75 20,07 17,51
4270_03w 274,8 m M B c 0,68 0,54 0,76 0,028 19,77 16,48 38,25 35,28
4270_03w 275,6 m P B C 0,68 0,61 0,89 0,025 17,19 13,97 33,36 30,68
4270_04w 25,7m P I I 0,66 0,56 0,92 0,017 32,41 26,03 60,60 57,84
4270_04w 26,7m M I I 0,62 0,80 1,05 0,004 25,40 20,69 48,57 45,33
4270_04w 70,8m P Ca C 1,08 0,25 0,24 0,007 21,84 17,30 40,72 38,98
4270_04w 71,8m M Ca C 0,53 1,01 1,03 0,016 13,75 11,04 27,37 24,54
4270_04w 91,1m M I I 0,55 0,67 0,94 0,021 23,51 17,84 43,53 41,96
4270_04w 91,6m P I I 0,58 0,77 1,04 0,017 24,03 18,64 45,08 42,89
4270_04w 123,5m P B S 0,68 0,50 0,34 0,022 5,99 4,58 12,12 10,69
4270_04w 125,3m M B S 0,71 0,63 0,38 0,016 11,34 8,22 21,30 20,24
4270_04w 127,5m M B S 0,45 0,54 0,44 0,025 8,51 4,67 14,63 15,19
4270_04w 128,8 m P B S 0,71 0,34 0,44 0,014 6,30 5,70 13,51 11,24
4270_04w 146,1m P B c 0,37 0,59 0,53 0,024 17,06 13,38 31,96 30,45
4270_04w 148,7m M B C 0,43 0,60 0,47 0,020 23,81 18,87 44,20 42,50
4270_05w 16,2m P B C 0,47 0,23 0,40 0,029 31,01 24,37 56,51 55,35
4270_05w 16,9m M B C 0,50 0,33 0,45 0,024 15,13 11,77 28,20 27,00
4270_06w 8,5m M Ca C 0,86 0,20 0,39 0,012 22,40 17,26 41,12 39,98
4270_06w 9,7m P Ca C 1,75 0,14 0,33 0,016 21,17 16,55 39,96 37,78
4270_06w 46,1m P Ca B 1,75 0,27 0,31 0,024 19,53 14,60 36,49 34,86
4270_06w 46,6m M Ca B 1,55 0,29 0,44 0,011 10,77 7,71 20,76 19,22
4270_06w 85,9 m P B S 1,09 0,09 0,26 0,037 16,04 11,41 28,93 28,63
4270_06w 86,5m M B S 0,78 0,12 0,20 0,012 7,46 8,98 17,55 13,31
4270_07w 213,1m P B S 0,41 0,40 0,48 0,038 28,84 22,76 52,92 51,47
4270_07w 213,8m M B S 0,31 0,71 0,77 0,023 7,46 6,62 15,89 13,31
4270_07w 216,6m P B S 0,41 0,67 0,57 0,008 10,07 8,10 19,82 17,97
4270_07w 216,8m M B S 0,23 0,30 0,38 0,048 48,21 38,25 87,42 86,04
4270_07w 240,6 m P B C 0,25 0,51 0,51 0,035 32,79 24,94 59,04 58,52
4270_07w 241,5m M B C 0,68 0,54 0,84 0,046 19,47 16,88 38,46 34,75
SN_124,4m B S 0,27 0,47 0,40 0,014 17,31 13,68 32,14 30,89
SN_217,0m Cb c 0,50 0,60 0,50 0,011 13,63 10,66 25,90 24,33
SN_2 24,8m Cb c 0,50 0,49 0,54 0,017 26,90 21,95 50,41 48,01
SN_4 13,0m I I 0,79 0,74 0,81 0,008 14,92 12,22 29,48 26,63
SN_4 16,6m Ca S 1,43 0,28 0,69 0,023 22,50 18,28 43,20 40,16
SN_5 161,0m B S 0,64 0,93 1,12 0,031 15,10 11,82 29,64 26,95
SN_5 182,3m B c 0,24 0,47 0,44 0,026 37,85 30,92 69,95 67,55
4270_02w 6,0 Cb S 0,62 0,10 0,24 0,018 15,84 12,11 28,93 27,95
4270_02w 9,85m Cb C 0,66 0,18 0,32 0,015 23,29 17,41 41,87 40,70
4270_02w 12,0m Cb C 0,48 0,28 0,37 0,017 34,46 26,54 62,15 61,0
4270_02w 12,4m Cb C 0,91 0,16 0,37 0,018 14,81 9,70 25,97 24,51
4270_02w 18,35m Cb B 2,26 0,14 0,40 0,014 2,40 1,62 6,84 4,02
4270_02w 21,6m Cb B 0,28 0,49 0,44 0,007 22,18 15,84 39,24 38,02
4270_02w 43,05m Ca S 1,00 0,85 0,76 0,010 12,74 9,83 25,19 22,58
4270_02w 49,25m Ca c 0,36 0,29 0,37 0,007 13,50 10,48 25,01 23,98
4270_02w 54,0m Ca c 0,91 0,20 0,36 0,016 13,70 11,34 26,52 25,04
4270_02w 57,0m Ca c 0,92 0,20 0,40 0,011 15,83 12,07 29,43 27,90
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4270_02w 58,0m Ca c 0,26 0,38 0,42 0,011 18,87 14,72 34,66 33,59
4270_02w 60,05m Ca c 1,11 0,29 0,45 0,016 15,83 12,44 30,13 28,27
4270_02w 64,6m Ca C 1,15 0,70 0,40 0,050 7,68 5,28 15,27 12,97
4270_02w 68m Ca C 0,09 0,40 0,33 0,023 36,24 26,02 63,11 62,26
4270_02w 70,6m Ca C 0,42 0,51 0,53 0,015 19,95 14,98 36,41 34,93
4270_02w 75,9m Ca C 0,21 0,42 0,42 0,014 20,29 14,82 36,17 35,10
4270_02w 80,05m Ca C 0,13 0,52 0,39 0,015 19,68 16,10 36,84 35,79
4270_02w 91,7m Ca B 0,13 0,65 0,96 0,017 24,83 16,06 42,64 40,88
4270_02w 128,3m B S 0,57 0,85 0,77 0,010 10,86 5,82 18,89 16,68
4270_02w 129,15m B S 0,29 0,18 0,19 0,028 21,17 15,12 36,98 26,29
4270_02w 132,9m B S 0,34 0,19 0,21 0,026 16,96 12,34 30,07 29,31
4270_02w 134,35m B C 0,08 0,36 0,30 0,040 48,16 38,78 87,72 86,94
4270_02w137,4m B C 0,04 0,20 0,44 0,030 45,26 36,75 82,71 82,01
4270_02w 141,4m B c 0,09 0,22 0,43 0,029 47,72 37,72 86,20 85,44
4270_02w 143,15m B C 0,06 0,10 0,02 0,006 2,21 1,61 4,01 3,82
4270_02w 146,9m B C 0,07 0,26 0,44 0,026 44,65 36,14 81,59 80,80
4270_02w 147,4m B C 0,06 0,24 0,34 0,029 43,81 35,00 79,48 78,81
4270_02w 149,2m B C 0,11 0,35 0,27 0,020 20,25 16,55 37,54 36,79
4270_02w 156,25m B C 0,05 0,25 0,42 0,032 48,02 37,59 86,36 85,60
4270_02w 157,75m B C 0,12 0,22 0,63 0,020 15,20 11,18 27,36 26,37
4270_02w 165m B C 0,25 0,41 0,87 0,019 13,63 12,02 27,20 25,65
4270_02w 169m B C 0,27 0,68 0,92 0,013 16,99 14,15 33,03 31,14
4270_02w 172,2m B c 0,19 0,56 0,83 0,015 15,42 11,77 28,78 27,19
4270_02w 180,05m B C 0,29 0,46 0,77 0,011 16,85 12,86 31,24 29,71

Pozn.: index P = vzorek odebrany z pukliny; index M = vzorek odebrany z masivni horniny; | = izoldtor*jednd se o
vertikdlni umisténi v ramci daného kolektoru

Z hlediska vertikalni distribuce kalcitu ve vzorcich z vrtl v rdmci celého studovaného sledu
kolektorl Ize konstatovat, Ze v priméru nejvyssich hodnot dosahuji vzorky z nejvyse situovaného
obsah 33,9 %). Z hlediska vertikalni distribuce kalcitu ve vzorcich v rdmci jednotlivych kolektor(i Ize
konstatovat, Ze u kolektorli Ca a B ubyva obsahu kalcitu smérem ke stropu kolektor(l. Naopak u
kolektoru (Tab. 6-17). Vyse uvedend zjisténi naznaCuji, Ze obsah kalcitu ve vertikalnim sméru
v jednotlivych kolektorech mUze souviset s tlakovymi poméry ve studovanych zvodnich. V nejvyse
situovaném kolektoru Cb, kde je dokumentovdna prevadiné volnd hladina podzemni vody, probiha
nejintenzivnéjsi proudéni pfi bazi kolektoru. Naopak u kolektorli Ca a B s napjatou hladinou
podzemni vody muZe kintenzivnéjSimu rozpousténi kalcitu dochazet predevsim ve stropni ¢asti
téchto kolektor(l se ZivéjSim obéhem podzemni vody. Vyznamna ¢ast kalcitu mohla byt z nékterych
Useku jiz prirozené vylouzena (zejména z téch, které vykazuji vyssi porozitu pred louzenim).
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Tab. 6-17

Obsah kalcitu ve vrtnych jadrech ve vztahu k vertikalni pozici vzork(i v ramci daného kolektoru

CaCOs
(%) average strop centrum baze
Cb 43,52 47,5 46,53 21,02
Ca 35,72 31,37 32,93 33,37
B 33,9 22,25 42,26 -

Kromé vertikdlni distribuce kalcitového tmelu byla ve vrtech sledovana také distribuce tmelu
v prostorech masivni horniny ve srovndni s prostory rozruSenych nebo dobfe vodivych zén s
intenzivnéjsim obéhem podzemni vody (Obr. 6-60). Vzdjemna vzdalenost parovych vzork( nikde
neprekrocila 1,5 m. Celkem byla provedena srovnavaci analyza u 29 parQG vzorkl horniny z vrtl
z rliznych kolektorl a hloubkovych Urovni v€. dvou pari z izolator(. Na zakladé Studentova T testu se
ukdzalo Ze statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti p 0,05 existuje pouze pro obsah
kalcitu. Statisticky vyznamné rozdily naopak nebyly zjistény pro obsah MgO, MnO, FeO, Fe;0s.
Z analyzy vyplyva, Ze priimérna hodnota obsahu kalcitu v masivni horniné je 32,7 % (min. 0,4%, max.
86,0 %). Primérna hodnota obsahu kalcitu v puklinovych systémech je 34,4 % (min. 0,3, max. 72,8
%). Obsah kalcitu ve vrtech je vyssi v priméru o 2 % ve sténdch puklinovych systémd oproti jeho
obsahu v masivni horniné. Tento rozdil mGze byt zplisoben pfitomnosti kalcitovych Zilek vazanych na
pukliny. Vyse uvedené analyze odpovidd také porovnani parovych odbérl navzijem — ve 12
pfipadech byl vyssi obsah kalcitu v masivni ¢asti horniny, ve 14 ptipadech v oblastech porusené
horniny (Obr. 6-60).
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ZAVISLOST OBSAHU KALCITU (%) NA UMISTENI VZORKU
V HORNINE (PORUCHA, MASIiV) VE VRTECH

M porucha M masiv

4270_07W 241,5 M INN36/35Mmm——

4270_07W 240,6 M IENS7)73—
4270_07W 216,8M

4270_07W 216,6M
4270_07W 213,8 M
4270_07W 213,1 M
4270_06W 86,5 M
4270_06W 85,9 M
4270_06W 46,6M
4270_06W 46,1M

4270 _06W 8,5M

4270_06W 9,7M
4270_05W 16,9M
4270_05W 16,2M
4270 _04W 127,5 M
4270 _04W 128,8 M
4270_04W 125,3 M
4270_04W 123,5 M
4270_04W 91,1M
4270_04W 91,6M
4270_04W 71,8M
4270 _04W 70,8M
4270_04W 26,7M
4270_04W 25,7M
4270_03W 274,8
4270 _03W 275,6
4270 _03W 269,9
4270_03W 269,3
4270_03W 257,1
4270_03W 255,9
4270_03W 250,8
4270 _03W 249,8
4270_02W 152,9
4270_02W 151,8
4270_02W 134,9
4270 _02W 133,4
4270 _01W 232,1
4270_01W 232,7
4270_01W 211,5
4270_01W 210,6
4270_01W 144,3M
4270_01W 145,3M
4232 03W 234,6 M
4232 _03W 233,6 M
4232_03W 75,1M
4232_03W 75,9M
4231 01W 239,8 M
4231 _01W 238,3 M
4231 _01W 143,8M
4231_01W 143,4M
4231_01W 96,6 M
4231 _01W 95,6 M
4231 01W 86,7 M
4231 _01W 86,1M
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0,25
10,25

TR

KALCIT (%)

s v

Obr. 6-60 Zavislost obsahu kalcitu na situovani vzorku (pukliny, masivni ¢asti horniny)
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6.2.2 Vyhodnoceni vzork(i z povrchovych vychozu

Bylo zkoumano celkem 59 ks vzork( z povrchovych vychoz( (Obr. 6-61). Do studia byly pro
Ucely vétsi komplexnosti vyzkumu kromé vzork( odebranych autorem zahrnuty také vzorky z oblasti

vychodoceské kfidy z predchozi prace Baldka (2015) — celkem 9 ks vzorka.
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Obr. 6-61 Situovani lokalit vzorkovanych vychoz(

Kalcimetrické analyzy byly zpracovany u celkem 38 ks vzork( jader (autor) a dale bylo do
vyhodnoceni zatazeno dalSich 9 vzorkl jader z dalSich lokalit v prostoru zajmového Uzemi (Balak
2015) — Tab. 6-18. Byly analyzovany obsahy Fe;0s;, FeO, MgO, MnO, CaO a CO,. Obsah CaCO; se
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pohybuje v rozpéti 0 — 85,36 %, ale u vétsiny vzorkl se pohybuje v intervalu 0,27 — 73,23 % (10. a 90.
percentil). Priimérny obsah CaCOs Cini 36,41 %. Obsah MgCOs; se pohybuje v rozpéti 0,04 — 0,74 %, ale
u vétsiny vzork( se pohybuje v intervalu 0,11 — 0,58 % (10. a 90. percentil). Primérny obsah MgCO3
¢ini 0,39 %. Ze srovnani molarnich pomérd vyplyva vyrazna prevaha CaCO; nad MgCOs. Kalcit lze
klasifikovat jako nizkohorecnaty, vzhledem k velmi nizkému obsahu obsahu MgCOs je pro karbonat
dale v textu pouzivan nazev ,kalcit”. Také primérny obsah oxidd Fe a Mn je velmi nizky (0,32 a 0,02
%) a z hlediska potencidlni tvorby tmelu se jednd o obsahy nevyznamné. Jediny tmel, ktery je
pfitomen v dominantnim mnozstvi, je kalcitovy tmel. Jednd se o tmel, ktery se dobfe rozklada
v kyselém prostfedi, resp. modelové v kyseliné chlorovodikové.

Tab. 6-18 Prehledné vysledky kalcimetrickych méreni v povrchovych vychozech (koncovka P — pukliny;
koncovka M — masivni hornina)

kolektor | Fe;0; | FeO | Mgo | Mno | cao co, kjc‘i‘:::ie Kalcit
vzorek % % % % % % % | % CaCo;

BR1M cb 120 | 018 | 037 | 0030 | 2308 | 17,42 | 42,28 | 41,19
BR2 P cb 1,40 | 020 | 037 | 0014 | 2414 | 1871 | 4483 | 43,08
KO1P cb 195 | 022 | 035 | 0010 | 2800 | 22,02 | 5254 | 49,97
K02 M cb 136 | 012 | 036 | 0009 | 11,55 | 1002 | 23,42 | 2061
MR3 P cb | 09 | 045 | 048 | 0013 | 21,39 | 1697 | 4020 | 3818
MR4 M c | os51 | o036 | 047 | 002 | 41,19 | 3292 | 7546 | 73,51
NH1 M B 08 | 022 | 050 | 0056 | 2458 | 1890 | 4514 | 43,87
NH2 P B 127 | 021 | 046 | 0046 | 1476 | 1211 | 2886 | 2634
RA1P b | o8 | 029 | 053 | 0021 | 2828 | 22,06 | 52,03 | 5047
RA2 M cb 142 | 045 | 064 | 0032 | 238 | 1897 | 4538 | 42,62
SEILM cb | o046 | 028 | 037 | 0028 | 27,47 | 2150 | 50,10 | 49,03
SEN2 P cb 102 | 027 | 037 | 0026 | 2859 | 22,82 | 53,10 | 51,03
SV1P Cb | 067 | 054 | 044 | 0016 | 30,63 | 2420 | 5650 | 5467
V2 M cb | o040 | 044 | 041 | 0012 | 4038 | 31,47 | 7311 | 72,07
TRIM cb | o040 | 040 | 035 | 0017 | 3257 | 2741 | 61,14 | 5813
TR2P cb 126 | 042 | 045 | 0023 | 2567 | 19,68 | 47,51 | 4581
LU +1m B 129 | 020 | 030 | 0025 | 11,79 | 871 | 22,31 | 21,04
LU +2,3m B 127 | 022 | 034 | 0034 | 1657 | 1044 | 2887 | 29,57
LU +4,7m B 058 | 027 | 036 | 0027 | 4573 | 339 | 80,93 | 81,62
LU +7,2m B 064 | 036 | 030 | 0043 | 4300 | 3330 | 7764 | 7674
BN1 M cb 149 | 040 | 038 | 0011 | 27,89 | 21,08 | 51,24 | 49,78
BN2 P c | 209 | 019 | 033 | 0025 | 1848 | 11,89 | 33,00 | 32,98
BU1P A 039 | 003 | 007 | 0002 | 005 | 001 | 055 | 009
BU2 P A 007 | 018 | 005 | <0001 | 017 | 009 | 056 | 030
BU3 M A 013 | 010 | 004 | 0007 | 004 | 001 | 032 | 007
SK1M A 233 | 015 | 044 | 0034 | 020 | 003 | 319 | 036
sK2 P A 264 | 013 | 045 | 0016 | 015 | 002 | 340 | 027
SV3Mm cb 117 | 035 | 046 | 0021 | 31,74 | 2237 | 5612 | 56,65
sVaMm Cb 108 | 040 | 041 | 0017 | 30,10 | 2434 | 5634 | 5372
VR1M cb 1,78 | 033 | 042 | 0018 | 21,00 | 1549 | 39,04 | 37,48
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kolektor | Fe;0s | FeO | Mgo | MnO | cao o, kait‘i:ie Kalcit
vzorek % % % % % % % % CaCOs3

VR2 P cb 104 | 034 | 038 | 0033 | 3715 | 2899 | 67,94 | 66,30
HK1 M A 185 | 010 | 010 | 0029 | 017 | 008 | 233 | 030
HK2 P A 1,70 | 011 | 013 | 0017 | 011 | 001 | 207 | 0020
PE2 M cb 109 | 034 | 025 | 0023 | 1835 | 1458 | 3464 | 32,75
LA1P A 263 | 035 | 060 | 0029 | 031 | 004 | 39 | 0,55
LA2 M A 330 | 053 | 074 | 0032 | 030 | 005 | 495 | 054
206 B 074 | 074 | 041 | 0005 | 2682 | 2037 | 49,09 | 47,87
207 B 061 | 041 | 030 | <0001 | 1417 | 920 | 2469 | 2529
208 B 156 | 075 | 073 | <0001 | 1897 | 1332 | 3533 | 33386
209 Ca 128 | 045 | 038 | 0026 | 2081 | 1565 | 3859 | 37,14
210 cb 1,10 | 065 | 053 | 0021 | 2051 | 1541 | 3822 | 3661
211 B 033 | 029 | 039 | 0033 | 4783 | 3769 | 8657 | 8536
K27A2 Cb 029 | 020 | 055 | 0021 | 4378 | 3881 |83,65 78,15
K28A2 Cb 023 | 044 | 045 | 0015 | 3084 | 2281 | 5479 | 51,88
K288 Cb 055 | 030 | 019 | 0000 | 022 | 000 | 126 | 0,00
K28C Cb 035 | 025 | 020 | o004 | 157 | 101 | 338 | 2,29
K29A1 Cb 022 | 040 | 041 | 0016 | 3206 | 2590 | 59,01 | 29,23
K29B1 Cb 154 | 040 | 049 | 0014 | 2652 | 20,76 | 49,74 | 47,22
K30A2 Cb 08 | 029 | 045 | 0014 | 2480 | 1948 | 4587 | 44,27
K32A1 Ca 1,10 | 040 | 053 | 0019 | 1939 | 1566 | 37,09 | 3461

Pozn.: index P = vzorek odebrany z pukliny; index M = vzorek odebrany z masivni horniny, | = izoldtor

Z hlediska distribuce kalcitu ve vzorcich podle zarazeni vychoz( do jednotlivych kolektor( Ize
konstatovat, Ze v priiméru nejvyssich hodnot dosahuji vzorky z kolektoru B (47,2 %) a Cb (45,2 %),
nizsi obsahy jsou dokumentovany ve vychozech kolektoru Ca (24,3 %), zde vsak byly analyzovany
pouze 3 vzorky. Pro srovnani obsahi kalcitu ve vSech kolektorech bylo také analyzovano 9 ks vzorki
zvychozl kolektoru A, zde je obecné koncentrace vapnitého tmelu velmi nizkd a pohybuje se
v primeéru okolo 0,3 %.

Kromé vertikdalni distribuce kalcitového tmelu byla ve vychozech sledovana také distribuce
tmelu v prostorech masivni horniny ve srovnani s prostory rozrusenych nebo dobfe vodivych zén
(Obr. 6-62). Celkem byla provedena srovnavaci analyza u 20 parech vzork( horniny z povrchovych
vychozU rGznych kolektorl s vyjimkou kolektoru A. Z analyzy vyplyva, Ze primérna hodnota obsahu
kalcitu v masivni horniné je 48,8 % (min. 20,6 %, max. 73,5 %). Primérna hodnota obsahu kalcitu
v puklinovych systémech je 45,9 % (min. 26,3, max. 66,3 %). Primérny obsah kalcitu v povrchovych
horninovych vychozech je mirné nizsi - o 3 % ve sténach poruchovych systém0 oproti jeho obsahu
v masivni horniné. Nicméné rozdil v obsahu kalcitu ani i Zadné jiné komponenty kalcimetrie neni mezi
puklinami a masivem statisticky vyznamny na zakladé Studentova T testu a hladiné vyznamnosti p
0,05. Pukliny se tedy od masivu statisticky vyznamné v téchto parametrech neodlisuiji.
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ZAVISLOST OBSAHU KALCITU NA UMISTENIi VZORKU V

LA2
LAl
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HK2
VR1
VR2
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SK2
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BU2
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BN2
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TR2
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Obr. 6-62

HORNINE (PORUCHA, MASIiV) VE VYCHOZECH
M porucha M masiv

I 0,35
I 0,35
| 0,25
~0,12

| 0,23
| 0,17

0,04
| 0,26

KALCIT (%)

Zavislost obsahu kalcitu na situovani vzorku (pukliny, masivni ¢asti horniny) v povrchovych

vychozech (vzorky s obsahem kalcitu < 1 % byly odebrany z kfemennych piskovcll kolektoru A)

6.3 Celkové vysledky louzicich pokusli a posouzeni potencialu pro krasovéni

hornin

6.3.1 Vyhodnoceni vzork( z vrt(i

Na celkem 117 ks vzorkd zvrtnych jader byly provedeny louZici pokusy v kyseliné
chlorovodikové, jejichz cilem bylo stanoveni obsahu rozpustné slozky v horniné, miry rozpadu a
potencialu pro vznik krasovych jevd. Dale bylo do celkového hodnoceni zapracovano 71 ks vzorkd
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z oblasti vychodoceské kridy z predchozich praci Baldka (2015) a Vojtiska (2016). Balak zkoumal
celkem 37 jader z vrtQ Lo-9 (Hrusova), Lo-11 (Dolni Sloupnice), Lo-15 (Cerekvice n.L. — Pekla), Lo-17
(Makov), Lo-20 (Slatina) a Lo-21 (Konciny). Vojtisek detailnéji zkoumal celkem 34 vzorkd horniny
zvrtu 4270_02W Janov u Litomysle, v hloubkovém intervalu 6 — 180 m.

Prehledné jsou vysledky louZicich pokusd uspofadany vtabulce (Tab. 6-19), tabulka
sumarizuje vybrané Udaje z tabulek 6-1 az 6-13. U nékterych vzork( je na konci nazvu oznaceni P
(vzorek byl odebran z prostoru rozpukani ¢i rozvétrani hornin) nebo M (vzorek byl odebran z useku
masivniho horninového jadra beze zndmek poruseni). V dalSich sloupcich jsou zachyceny hodnoty
pérovitosti horniny pred loZzenim (nl1), po louZeni (n2), rozdil (A n) a vypocteny obsah rozpustné
slozky (RS). U vzorkd, kde byla provedena navic kalcimetrickd analyza, je pro porovnani uvedena o
hodnota laboratorné zjisténého obsahu kalcitu. Jedna se o hodnoty vypoctené dle poméru molarniho
mnozstvi Ca0 a CO,. Do nize tabulky jsou zahrnuty také vSechny vzorky z oblasti vychodoceské kfidy
prejaté od dalsich autort (Baldk 2015, Vojtisek 2016).

Tab. 6-19 Prehled vzorkovanych objektl - vrty (koncovka P — pukliny; koncovka M — masivni hornina)
obsah mira
rozpustné | obsah | rozpadu
porovitost | pérovitost | rozdil slozky | kalcitu
%
lokalita nazev vzorku nl n2 An RS (%) | CaCOs | Y (%)
Dolni Libchavy 4231 _01w 86,1 P 0,02 0,68 0,66 66,00 57,38 7,51
Dolni Libchavy 4231_01w 86,7 M 0,03 0,61 0,58 58,17 57,15 1,05
Dolni Libchavy 4231_01w 95,6 P 0,04 0,68 0,64 53,96 72,84 | 32,18
Dolni Libchavy 4231_01w 96,6 M 0,12 0,24 0,12 14,11 15,13 0,10
Dolni Libchavy 4231_01w 143,4P 0,04 0,54 0,50 50,04 45,19 0,38
Dolni Libchavy 4231 _01w 143,8M 0,05 0,32 0,27 29,77 26,72 0,05
Dolni Libchavy 4231_01w 227,4P 0,04 0,39 0,35 35,96 0,06
Dolni Libchavy 4231_01w 2285 M 0,03 0,36 0,32 34,24 0,05
Dolni Libchavy 4231 01w 238,3 P 0,07 0,27 0,20 27,75 48,24 1,28
Dolni Libchavy 4231 01w 239,8 M 0,05 0,22 0,17 26,29 36,93 1,24
Vendoli 4232_03w 66,4 P 0,06 0,48 0,43 49,47 53,98
Vendoli 4232_03w 66,9 M 0,07 0,41 0,34 40,52 6,16
Vendoli 4232_03w 75,9 P 0,15 0,51 0,36 45,10 66,46 | 70,98
Vendoli 4232 03w 75,1 M 0,07 0,69 0,62 60,98 43,07 | 18,81
Vendoli 4232_03w 83,5 P 0,15 0,41 0,26 30,78 | 35,75 | 1,47
Vendoli 4232_03w 84,8 M 0,03 - - 69,49 80,01 | 100,00
Vendoli 4232 03w 143,5P 0,11 0,34 0,23 24,22 0,18
Vendoli 4232_03w 1429 M 0,09 0,39 0,30 30,35 0,16
Vendoli 4232_03w 233,6 P 0,29 0,35 0,06 13,19 18,67 0,17
Vendoli 4232_03w 234,6 M 0,19 0,38 0,19 26,73 33,61 2,06
Kostelecké Horky 4270_01w 144,3 M 0,04 0,48 0,44 44,13 46,69 0,07
Kostelecké Horky 4270_01w 145,3 P 0,07 0,36 0,29 31,22 30,98 0,35
Kostelecké Horky 4270_01w 210,6 P 0,12 0,23 0,11 2,73 0,32 0,00
Kostelecké Horky 4270_01w 211,5M 0,21 0,28 0,07 0,77 0,36 0,06
Kostelecké Horky 4270_01w 232,7 P 0,04 0,34 0,30 31,99 34,98 0,28
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obsah mira
rozpustné | obsah | rozpadu
porovitost | porovitost | rozdil slozky | kalcitu
%
lokalita nazev vzorku nl n2 An RS (%) | CaCOs | Y (%)
Kostelecké Horky 4270_01w 232,1 M 0,04 0,29 0,25 30,16 33,37 1,12
Janov u Litomysle 4270_02w 65,2 P 0,19 0,33 0,14 15,49 0,06
Janov u Litomysle 4270 _02w 65,5 M 0,16 0,31 0,15 15,64 0,20
Janov u Litomysle 4270_02w 133,4 P 0,07 0,15 0,08 7,97 7,89 0,07
Janov u Litomysle 4270_02w 134,9 M 0,20 0,36 0,16 23,83 24,58 1,54
Janov u Litomysle 4270_02w 151,8 P 0,18 0,36 0,18 24,35 28,98 0,12
Janov u Litomysle 4270_02w 152,9 M 0,16 0,39 0,22 22,68 23,58 0,47
Janov u Litomysle 4270_02w 217,4 P 0,15 0,26 0,11 11,42 3,04
Janov u Litomysle 4270_02w 217,1 M 0,14 0,25 0,11 8,92 0,60
Radhost 4270 03w 181,4 P DW - - - 100,00
Radhost 4270_03w 182,7 M DW - - - 100,00
Radhost 4270_03w 196,3 P DW - - - 100,00
Radhost 4270_03w 197,3 M DW - - - 100,00
Radhost 4270_03w 249,8 P 0,20 0,34 0,14 14,27 13,49 0,06
Radhost 4270_03w 250,8 M 0,19 0,37 0,18 18,05 22,97 0,08
Radhost 4270_03w 255,9 P 0,21 0,37 0,16 11,78 15,46 0,50
Radhost 4270_03w 257,1 M 0,16 0,35 0,19 25,84 28,31 0,10
Radhost 4270_03w 269,3 P 0,24 0,36 0,11 8,92 14,08 0,46
Radhost 4270_03w 269,9 M 0,19 0,28 0,09 14,53 17,51 0,74
Radhost 4270_03w 275,6 P 0,06 0,30 0,25 32,44 35,28 0,37
Radhost 4270_03w 274,8 M 0,06 0,26 0,20 26,93 30,68 0,12
Pfiluka 4270_04w 25,7 P 0,08 0,65 0,57 59,13 57,84 2,34
Ptiluka 4270_04w 26,7 M 0,09 0,55 0,46 47,99 45,33 0,71
Pfiluka 4270_04w 70,8 P 0,11 0,50 0,39 41,10 38,98 0,91
Ptiluka 4270_04w 71,8 M 0,13 0,40 0,27 28,70 24,54 0,00
Pfiluka 4270_04w 91,6 P 0,11 0,51 0,40 43,75 41,96 0,85
Pfiluka 4270_04w 91,1 M 0,09 0,51 0,42 47,62 42,89 0,58
Priluka 4270_04w 123,5P 0,28 0,44 0,16 17,24 10,69 0,18
Pfiluka 4270_04w 125,3 M 0,24 0,38 0,14 15,99 20,24 0,10
Ptiluka 4270_04w 128,8 P 0,21 0,22 0,01 6,99 11,24 0,14
Priluka 4270_04w 127,5 M 0,29 0,23 -0,06 3,98 15,19 0,14
Ptiluka 4270_04w 146,1 P 0,13 0,46 0,33 34,61 30,45 0,12
Pfiluka 4270_04w 147,6 M 0,11 0,50 0,39 41,94 0,20
Pfiluka 4270_04w 148,7 P 0,14 0,55 0,41 44,87 42,50 0,22
Pofici u Litomysle 4270_05w 16,2 P 0,09 0,61 0,52 55,48 55,35 0,46
Pofici u Litomysle 4270_05w 16,9 M 0,11 0,38 0,27 28,00 27,00 0,22
Pofici u Litomysle 4270_05w 35,1 P 0,10 0,54 0,44 46,03 0,37
Pofici u Litomysle 4270_05w 34,1 M 0,13 0,59 0,46 51,81 0,33
Lubna 4270_06w 9,7 P 0,17 0,54 0,38 42,47 37,78 0,64
Lubna 4270_06w 8,5 M 0,19 0,50 0,31 35,08 39,98 0,58
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obsah mira
rozpustné | obsah | rozpadu
porovitost | porovitost | rozdil slozky | kalcitu
%
lokalita nazev vzorku nl n2 An RS (%) | CaCOs | Y (%)
Lubna 4270_06w 28,7 P 0,12 0,42 0,30 34,84 0,32
Lubna 4270_06w 27,8 M 0,12 0,46 0,34 37,85 0,18
Lubna 4270_06w 46,1 P 0,11 0,47 0,36 36,34 34,86 0,20
Lubna 4270_06w 46,6 M 0,17 0,40 0,23 21,97 19,22 0,06
Lubna 4270_06w 85,9 P 0,16 0,36 0,19 24,90 28,63 0,10
Lubna 4270_06w 86,5 M 0,20 0,40 0,20 26,02 13,31 0,35
Lubna 4270_06w 138,9 P 0,12 0,46 0,34 35,88 0,27
Lubna 4270_06w 138,3 M 0,12 0,47 0,35 38,71 0,07
Vanice 4270_07w 55,1 M 0,12 0,47 0,35 36,63 0,12
Vanice 4270_07w 146,1 P DW - - - 100,00
Vanice 4270_07w 146,9 M DW - - - 100,00
Vanice 4270_07w 213,1 P 0,38 0,84 0,46 64,61 51,47 23,10
Vanice 4270_07w 213,8 M 0,17 0,32 0,16 17,28 13,31 0,05
Vanice 4270_07w 216,6 P 0,14 0,35 0,21 20,16 0,15
Vanice 4270_07w 216,8 M 0,06 0,52 0,46 85,36 86,04 | 86,06
Vanice 4270_07w 240,6 P 0,04 0,57 0,53 57,73 58,52 1,88
Vanice 4270_07w 241,5M 0,07 0,29 0,22 34,90 34,75 0,15
Doubravice SN_110,0m 0,20 0,51 0,30 37,50 0,30
Doubravice SN_115,6m 0,18 0,36 0,18 20,87 0,00
Doubravice SN_124,4m 0,13 0,40 0,27 29,86 30,89 0,06
Doubravice SN_134,0m 0,11 0,44 0,33 37,34 0,22
Doubravice SN_143,8m 0,40 0,57 0,17 20,24 0,50
Popovec SN_217,0m 0,10 0,40 0,30 31,75 24,33 0,33
Popovec SN_224,8m 0,09 0,54 0,45 47,47 48,01 0,44
Popovec SN_2 54,0m DW - - - 100,00
Popovec SN_2 64,3m DW - - - 100,00
Popovec SN_2 85,0m DW - - - 100,00
Popovec SN_2115,8m 0,10 0,32 0,22 23,38 0,07
Popovec SN_2 145,6m 0,14 0,39 0,25 25,97 0,06
Popovec SN_2 148,3m 0,16 0,22 0,05 12,06 0,11
Popovec SN_2 165,0m 0,12 0,40 0,28 30,14 0,06
Popovec SN_2179,4m 0,10 0,41 0,32 33,55 0,99
Popovec SN_2190,5m 0,08 0,43 0,35 37,32 0,07
Dobrkov SN_410,8m 0,11 0,41 0,30 31,89 0,07
Dobrkov SN_4 13,0m 0,18 0,51 0,33 29,47 26,63 18,58
Dobrkov SN_4 16,6m 0,11 0,55 0,44 47,31 40,16 1,40
Dobrkov SN_4 66,8m DW - - - 100,00
Dobrkov SN_4 68m 0,21 0,31 0,10 15,87 0,05
Dobrkov SN_473m 0,10 0,23 0,14 19,99 0,13
Dobrkov SN_4 81m 0,12 0,19 0,08 14,11 0,05
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obsah mira
rozpustné | obsah | rozpadu
porovitost | porovitost | rozdil slozky | kalcitu
%
lokalita nazev vzorku nl n2 An RS (%) | CaCOs | Y (%)
Dobrkov SN_493,3m 0,10 0,31 0,21 25,33 0,11
Dobrkov SN_4104,4m 0,09 0,39 0,30 30,81 0,32
Blansko SN_5 14,5m DW - - - 100,00
Blansko SN_532,1m DW - - - 100,00
Blansko SN_552,5m DW - - - 100,00
Blansko SN_5 86,0m 0,10 0,44 0,34 36,04 0,11
Blansko SN_5 87,9m 0,09 0,54 0,44 46,75 0,76
Blansko SN_5 88,6m 0,10 0,30 0,20 22,17 0,05
Blansko SN_592,7m 0,10 0,33 0,23 27,52 0,08
Blansko SN_5111,4m 0,09 0,40 0,31 34,71 0,07
Blansko SN_5 161,0m 0,09 0,37 0,28 31,58 26,95 0,41
Blansko SN_5182,3m 0,04 0,69 0,65 65,18 67,55 0,20
Hru$ova Lo-9/49,5 0,04 0,68 0,64 63,6 0
Hrusova Lo-9/51,5 0,11 0,38 0,27 27 0
Hrusova Lo-9/52,1 0,16 0,38 0,22 18,4 0
Hrusova Lo-9/53,3 0,04 0,76 0,72 74,6 4,1
Hrusova Lo-9/54,5 0,09 0,41 0,32 27,7 0
Hrusova Lo-9/55 0,07 0,32 0,25 21,7 0
Dolni Sloupnice Lo 11/156,5 0,23 0,47 0,13 12,9 0
Dolni Sloupnice Lo 11/160 0,11 0,44 0,26 31,5 0
Dolni Sloupnice Lo 11/161 0,09 0,38 0,21 23,4 0
Dolni Sloupnice Lo 11/170 0,11 0,38 0,2 24,7 0
Dolni Sloupnice Lo 11/ 182 0,09 0,44 0,29 34,0 0
Dolni Sloupnice Lo 11/ 184 0,11 0,41 0,24 29,0 0,1
Dolni Sloupnice Lo 11/185 0,1 0,39 0,2 24,3 0
Dolni Sloupnice Lo 11/20,7 0,07 0,45 0,27 35,1 0,1
Dolni Sloupnice Lo 11/23 0,09 0,37 0,21 27,7 0
Dolni Sloupnice Lo 11/23,5 0,11 0,38 0,18 23,2 0
Dolni Sloupnice Lo 11/25 0,09 0,37 0,2 26,7 0
Dolni Sloupnice Lo 11/29 0,12 0,36 0,17 23,2 0
Dolni Sloupnice Lo 11/30,8 0,04 0,84 0,69 79 5,6
Dolni Sloupnice Lo 11/31,6 0,08 0,44 0,26 33,1 0,1
Cerekvice - Pekla Lo15/78 0,09 0,46 0,29 34,1 0
Cerekvice — Pekla Lo15/80,7 0,11 0,35 0,17 22,4 0
Cerekvice — Pekla Lo15/88,4 0,11 0,3 0,12 14,7 0
Cerekvice - Pekla Lo15/99,5 0,1 0,3 0,13 15,7 0
Makov Lo-17/123 0,04 0,8 0,76 76,5 4,6
Makov Lo-17/123,3 0,04 0,72 0,68 76,5 33,5
Makov Lo-17/123,5 0,16 0,42 0,26 25,3 0
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obsah mira
rozpustné | obsah | rozpadu
porovitost | porovitost | rozdil slozky | kalcitu
%
lokalita nazev vzorku nl n2 An RS (%) | CaCOs | Y (%)
Makov Lo-17/134,5 0,12 0,42 0,30 28,5 0
Makov Lo-17/167,3 0,15 0,42 0,27 26,9 0
Makov Lo-17/170,3 0,1 0,44 0,34 35,6 0
Slatina Lo-20/234 0,15 0,49 0,34 35,7 0,1
Slatina Lo-20/28,5A 81,9 100
Slatina Lo-20/28,5B 94 100
Slatina Lo-20/32,5 0,1 0,56 0,46 46,4 0,2
Slatina Lo-20/39,3 0,07 0,51 0,44 44,6 0,2
Slatina Lo-21/151,6 4 100
Koné&iny Lo-21/152,4 0,21 0,47 0,26 23,4 0,1
Janov u Litomysle 4270_02w 6,0 0,19 0,42 0,23 29,98 27,95 0
Janov u Litomysle 4270_02w 9,85m 0,16 0,51 0,36 41,22 40,7 26,44
Janov u Litomysle 4270_02w 12,0m 0,09 0,54 0,44 60,39 61 2,49
Janov u Litomysle 4270_02w 12,4m 0,15 0,33 0,18 25,66 24,51 0
Janov u Litomysle 4270_02w 18,35m 0,22 0,33 0,10 14,27 4,02 1,55
Janov u Litomysle 4270_02w 21,6m 0,09 0,40 0,31 35,85 38,02 0
Janov u Litomysle 4270_02w 43,05m 0,12 0,34 0,22 25,72 22,58 0,06
Janov u Litomysle 4270_02w 49,25m 0,12 0,32 0,20 24,88 23,98 0,04
Janov u Litomysle 4270_02w 54,0m 0,13 0,32 0,18 27,19 25,04 0
Janov u Litomysle 4270_02w 57,0m 0,13 0,26 0,14 22,18 27,9 0
Janov u Litomysle 4270_02w 58,0m 0,10 0,33 0,23 31,88 33,59 0
Janov u Litomysle 4270_02w 60,05m 0,12 0,26 0,14 24,08 28,27 0
Janov u Litomysle 4270_02w 64,6m 0,15 0,26 0,11 13 12,97 0
Janov u Litomysle 4270_02w 68m 0,05 0,62 0,57 61,05 62,26 0
Janov u Litomysle 4270_02w 70,6m 0,09 0,37 0,28 33,68 34,93 0,16
Janov u Litomysle 4270_02w 75,9m 0,10 0,40 0,30 34,05 35,1 0,11
Janov u Litomysle 4270_02w 80,05m 0,10 0,40 0,30 34,72 35,79 0,22
Janov u Litomysle 4270_02w 91,7m 0,09 0,38 0,29 37,64 | 40,88 0,33
Janov u Litomysle 4270_02w 128,3m - - - 15,48 16,68 100
Janov u Litomysle 4270_02w 129,15m 0,14 0,47 0,33 38,3 26,29 2,92
Janov u Litomysle 4270_02w 132,9m 0,18 0,44 0,27 31,9 29,31 0,14
Janov u Litomysle 4270_02w 134,35m 0,025 - - 87,87 86,94 100
Janov u Litomysle 4270_02w137,4m 0,032 - - 82,44 82,01 100
Janov u Litomysle 4270_02w 141,4m 0,028 - - 83,61 85,44 100
Janov u Litomysle 4270_02w 143,15m 0,06 0,46 0,41 2,23 3,82 0
Janov u Litomysle 4270_02w 146,9m 0,03 0,63 0,61 69,32 80,8 10,89
Janov u Litomysle 4270_02w 147,4m 0,028 - - 76,6 78,81 100
Janov u Litomysle 4270_02w 149,2m 0,17 0,37 0,20 27,95 36,79 0,11
Janov u Litomysle 4270_02w 156,25m 0,05 0,72 0,67 79,24 85,6 50,42
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obsah mira
rozpustné | obsah | rozpadu
porovitost | porovitost | rozdil slozky | kalcitu

%

lokalita nazev vzorku nl n2 An RS (%) | CaCOs | Y (%)
Janov u Litomysle 4270_02w 157,75m 0,14 0,43 0,29 37,15 26,37 0,06
Janov u Litomysle 4270_02w 165m 0,09 0,33 0,25 32,13 25,65 0,06
Janov u Litomysle 4270_02w 169m 0,09 0,41 0,32 35,64 31,14 0
Janov u Litomysle 4270_02w 172,2m 0,10 0,30 0,21 27,34 27,19 0
Janov u Litomysle 4270_02w 180,05m 0,09 0,32 0,23 29,58 29,71 0

Pozn: DW — vzorek se rozpadl jiZ ve vodé

Polohy hlavnich pritoki dle karotdZe pri stropu kolektoru B nebo C

Polohy ostatnich pritoku dle karotdaZe

Z celkového poctu 188 ks vzorkd se jich 22 zcela rozpadlo. Ve 13 pripadech se jednalo o
vzorky prachovitého slinovce z izolator(i nebo poloizolatort (vrty 4270 _03W, SN-2, SN-4 a SN-5), tyto
vzorky se rozpadly plsobenim slakingu jiZz pfi pouhé saturaci vodou. Jedna se pravdépodobné o
vzorky s vysokym obsahem jilovych mineral(l. Zbyvajicich 9 vzorkd se zcela rozpadlo pfi louzeni
v kyseliné chlorovodikové. Dalsi 3 vzorky ze studovaného souboru se pfi louzeni v HCl rozpadly
alespon z 50 %. Pfi uvazeni, Ze ke krasovéni mGzZou mit vhodné podminky horniny s min. 50 %
podilem rozpadu, ma ve studovaném souboru vzorkl ke krasovym procesim potencidl jen 7 %
vzorkd (tj.=(3+9)/(188-13)) z celého souboru vzorkd provedenych v oblasti vychodoceské kridy.

U vrtu SN-5 Ize odvodit obsahy kalcitu u vzorkd zcela rozpadlych jiz ve vodé z analyz Staffena
(1992), ktery v predmétném Useku vrtu SN-5 (Usek 14 — 53 m) zjistil obsahy mezi 30 — 70 % CaCOs
(Obr. 6-63).

BLANSKO 245.10 m n.m.
SN-5

0 10 26 30 w 50 6C 76 &
[~ karb. %
==17.50

X
t*: Ky 3
—~—] %2

R e e = e — )

Obr. 6-63 Obsahy karbonatu ve vrtu SN-5 (pfedmétny vzorkovany Usek se nachazi mezi prechodem kt2/kt3 a
polohou LOP - litologicky odli$ného prostiedi) (upraveno dle Staffena 1992)
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Nejvyssi (100 %) miru rozpadu vykazovaly u vrtu 4270_02W vzorky z Useku 128,3 — 147,4 m
(celkem 4 vzorky), tedy z Useku stfednozrnnych az jemnozrnnych vapnitych piskovctd ve stropni ¢asti
kolektoru B. Tyto vzorky obsahovaly 15 — 88 % rozpustné slozky. Nelze vSak konstatovat, Ze by se
takto rozpadaly vSechny vzorky z tohoto Useku, v mezilehlych polohach byly dokumentovany také
vzorky s obsahem rozpustné slozky 8 — 24 % a mirou rozpadu 0,07 — 1,5 %, resp. s obsahem
rozpustné slozky 2 — 69 % a mirou rozpadu 0 — 11 % (VojtiSek 2016). Vzorek 4270_02W z hloubky
146,9 m se i pfi obsahu 81 % kalcitu rozpadnul pouze z 11 %, naopak vzorek 4270 _02W z hloubky
128,3 m se zcela rozpadl pti obsahu pouhych 15 % rozpustné slozky. Je patrné, Ze i v ramci kratkého
horninového Useku, ktery je litologicky popsan jednotné, mohou byt rozdily v rozpadu hornin velmi
znacné. Vzorek 4270_02W z hloubky 128,3 m byl odebran pfimo z kontaktni ¢asti kolektoru B
s nadloZnim izolatorem, kde se pravdépodobné nachazi vlivem intenzivniho proudéni podzemni vody
mechanicky postizena kalcitem chuda poloha. Ve vrtu Lo-20 u vzork(l z hloubky 28,5 m byla ovéfena
také 100 % mira rozpadu. Jedna se o Usek vrtu pti stropu kolektoru Cb v useku jemnozrnnych
vapnitych piskovcl aZ pisCitych vapencd s obsahem rozpustné slozky 82 — 94 % a dle karotazniho
méfeni také s kavernami o hloubce az 20 cm. Dle geologického popisu (Zizka et al. 1983) ve sméru od
stropu dol( vzristd intenzita kalcifikace a sediment se soucasné stava soudrznéjsim, ale krehéim.
V useku 28,5 — 30 m jsou dokumentovany také svislé pukliny vyhojené krystalickym kalcitem. DalSi
vzorek se 100 % mirou rozpadu byl analyzovan ve vrtu Lo-21 v hloubce 151,6 m. Tato poloha také
predstavuje pfimy strop kolektoru B, kde jsou popisovdny jemnozrnné piskovce s cockovitou
texturou, tvorené piscCito-vapnitym materidlem bélavé barvy. Zde je dokumentovdna vyrazna
dekalcifikace, jak dokazuje obsah rozpustné slozky ve vzorku pred louZzenim (4 %).

Dalsi vzorky, jejichz mira rozpadu byla vysoka a pohybovala mezi 50 — 100 %, jsou nasledujici:

Vzorek zvrtu 4232 _03W z hloubky 66,4 m — jedna se o strop kolektoru Cb, kde jsou
popisovdny pis¢ité bioklastické vapence (Cech 2015h). Obsah rozpustné slozky zde ¢&ini 50 %, mira
desintegrace 54 %. Vzorek z vrtu 4232_03W z hloubky 75,9 m — jedna se o centrdlni ¢ast kolektoru
Cb, kde jsou popisovany pisCité vapnité jemnozrnné piskovce s konkrecionalni kalcifikaci a
intenzivnim tektonickym porusenim. Obsah rozpustné slozky zde ¢ini 61 %, mira desintegrace 71 %.
Vzorek z vrtu 4270 _07W z hloubky 216,8 m — jednd se o Usek v horni casti kolektoru B, kde jsou
popisovdny jemnozrnné vapnité piskovce s difuzni kalcifikaci sedimentu (Cech 2015g). Obsah
rozpustné slozky zde €ini 85 %, mira desintegrace 86 %. Také o néco vyse situovana poloha pfi stropu
kolektoru B (vzorek 4270_07W 213,1 m) ma vysoky obsah rozpustné slozky 65 % i miru desintegrace
23 %. Je zde dokumentovano intenzivni stfidani kalcifikovanych a dekalcifikovanych poloh, coz
ukazuje na vysokou dynamiku rozpousténi a redepozice kalcitu v rdmci stropni ¢asti kolektoru. Navic
je zde dokumentovdna vyrazna subhorizontalni puklina s hlavnim pfitokem v ramci celého vrtu.
Vzorek zvrtu 4270_02W z hloubky 156,25 m — jednd se o centralni ¢ast kolektoru B, kde jsou
popisovany jemnozrnné vapnité piskovce a konkrecionalni kalcifikaci (Cech 2015b). Obsah rozpustné
slozky zde €ini 79 %, mira desintegrace 50 %.

Vyse uvedené vyhodnoceni poukazuje na moznou vazbu intenzivnéjsi miry rozpadu horniny a
predispozice krasovych jevl v hydrodynamicky nejaktivnéjsich castech kolektord, jedna se zejména
o stropni ¢asti napjatych zvodni se zvySenym podilem vapnité slozky v sedimentu. Detailnimu rozboru
této problematiky je vénovana kapitola 6.4, ve které je ke studiu vertikalni distribuce potencidlnich
krasovych jevl v rdmci studovanych kolektorl vyuZit rozbor Sirokého spektra karotaznich metod.

Bylo studovano, zda existuje statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami z puklin vi¢i masivni
horniné pro parametry n1, n2, An, RS a Y pro 37 parQ vzork( odebranych z vrt. Studentlv T test
ukazal Ze na hladiné statistické vyznamnosti p 0,05 nevykazuje v Zzadném z parametr( rozdil mezi
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vzorky z puklin a masivu statistickou vyznamnost. Pukliny se tedy od masivu statisticky vyznamné
v téchto parametrech neodlisuji.

6.3.2 Vyhodnoceni vzorkl z povrchovych vychoz(

Na celkem 50 ks vzorkd z povrchovych vychozl byly provedeny louzici pokusy v kyseliné
chlorovodikové, jejichZ cilem bylo stanoveni obsahu rozpustné slozky v horniné, miry rozpadu a
potencidlu pro vznik krasovych jevi (viz Tab. 6-14). Dale bylo do celkového hodnoceni zapracovano 9
ks vzorkd z oblasti vychodoceské kridy z predchozi prace Balaka (2015) — viz Tab. 6-15. Z celkového
poctu 59 ks vzorkl se 3 ks zcela rozpadly (5 %), ve vsech 3 pfipadech (vzorky MR1 a MR2 z lokality
Mravin) a K27A2 Chocen se tyto vzorky rozpadly jiz pfi pouhé saturaci vodou. Jedna se
pravdépodobné o vzorky s vysokym obsahem jilovych minerald. | sténa vychozu v Mraviné vykazovala
makroskopicky velkou miru poruseni a zvétrani (Obr. 6-64). U ostatnich vzork(l z povrchovych
vychoz( se mira rozpadu pohybuje v rozpéti 0 — 8 %, ale u vétsiny vzorkl se pohybuje v intervalu 0 —
3,3 % (10. a 90. percentil). Vzorky, které vykazovaly miru rozpadu v rozmezi 1 — 8%, pochazeji z lokalit
Benatky u Litomysle, Svaren a Vraclav (vychozy kolektoru Cb) a z horni ¢asti skalniho profilu lokality
LuZe (vychoz kolektoru B).

Bylo studovano, zda existuje statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami z puklin vi¢i masivni
horniné pro parametry nl1, n2, An, RS a Y pro 15 parl vzorkd odebranych z povrchovych vychoz(.
Studentliv T test ukdzal Ze na hladiné statistické vyznamnosti p 0,05 nevykazuje v Zadném
z parametr( rozdil mezi vzorky z puklin a masivu statistickou vyznamnost s vyjimkou RS. Pukliny se
tedy od masivu statisticky vyznamné v téchto parametrech neodlisuji s vyjimkou RS, kde existuje
statisticky vyznamny rozdil. U RS je vyssi prdmérny obsah rozpustnych latek v masivu (44,4 %) nez
v puklindch (38 %), coz muZe byt vylouZzenim karbonatll z puklin v mélké pripovrchové a zdéné. Je
zndmo, Ze intenzivni rozpousténi kalcitu probiha prave v mélkych hloubkach (Ford a Williams 2007).

Obr. 6-64 Morfologie vychozu vzork( MR1 a MR2 zcela rozpadlych ve vodé (kolektor Ca).
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6.3.3 Porovnani potencialu krasovéni vychodoceské kridy s dalSimi oblastmi ¢eské kfidové
panve

Cely studovany soubor vzork( z povrchovych vychozll a vrtd vychododeské kridy vykazuje
vyznamné nizSi miru opadu, ve srovndani s dalSimi oblastmi ¢eské kfidové pdanve, které zkoumali
predchozi autofi (7 % vzork( se rozpadlo alespori z50 %, jen 9% ma rozpad nad 10%). Klrkova
(2023) zkoumala louzenim v HCI 75 ks vzork(d piskovcl z jizerského souvrstvi severné od Turnova,
ztoho 49 % vzork(i vykazovalo miru rozpadu vyssi nez 10 %. Balak (2015) zkoumal 112 ks vzorkd
z povrchovych vychozl v oblasti jizerské kridy, podorlické kfidy a polické panve a zde byla
dokumentovana mira rozpadu nad 10 % u celkem 39 % vzork(. Jednalo se prevainé o jemnozrnné a
stfednézrnné horniny charakteru jemnozrnnych aZz stfednézrnnych vapnitych piskovcl. Vojtisek
(2016) prokazal vyssi, nez 10 % miru rozpadu u celkem 41 % z celkového poctu 71 ks vzork( z vrtnych
jader v oblasti jizerské kfidy a oharecké kridy (pfevdiné vépnité piskovce a prachovce s prechodnymi
cleny). Z celkového srovnani s vysledky praci predchozich autor(i vyplyva vyrazné nizsi mira rozpadu u
vzorkd z vychodoceské kridy, oproti vzork(im z oblasti zapadni casti ¢eské kfidové panve. Hlavnim
faktorem ovliviiujicim miru rozpadu je konstituce a typ horninového tmelu, ktery je zejména u
spongilitickych slinovc a jemnozrnnych piskovcll ve vychodoceské kridé pomérné soudriny a
predstavuje vyznamny zpeviujici faktor studovanych hornin. Detailnimu studiu tohoto fenoménu je
vénovany kap. 6.1.1 a 6.1.3. DalSim divodem muZe byt skuteénost, Ze pfi stejnych obsazich
rozpustné slozky ve stfednézrnnych a jemnozrnnych hornindch maji stfednézrnné horniny obecné
vy$si miru rozpadu, nez jemnozrnné horniny (Balak 2015). V oblasti vychodoceské kfidy se majoritné
vyskytuji jemnozrnné horniny ptrechodni facie charakteru jemnozrnnych piskovcl, prachovcl a
slinovcl, pouze cca 5 % vzorkl obsahovalo stfednézrnnou frakci (Obr. 6-66). Vzorky Balaka (2015)
z oblasti zapadoceské kridy oproti tomu mély 31 % podil vzork( se stfednézrnnou frakci (Obr. 6-65).
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Obr. 6-65 Rozdéleni vzork( do jednotlivych Urovni rozpadu (Baldk 2015). Mira rozpadu vzork( vzrlsta

od Urovné 1 do Urovné 5
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Graf zdvislosti miry rozpadu horniny na obsahu rozpustné slozky
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Obr. 6-66 Graficka zavislost miry rozpadu vzork( a obsahu rozpustné slozky (dle louZzeni v HCI) z oblasti

vychodoceské kiidy. Cervené jsou zvyraznény vzorky stiednézrnnych piskovc( z kolektort B a C.

6.4 Souvislosti mezi pfitoky do vrti ur¢enymi karotaznimi metodami a
rozpadavosti horninového materialu

Z prostoru vychodoceské kridy jsou znamy lokality vyznamnych jimacich Gzemi, kde se
vydatnost jednotlivych vrtl pohybuje ve vyssich desitkach I/s, nékteré vrty maji vydatnost presahujici
100 I/s (nap¥. jimaci Gzemi Lita, Cerekvice — Pekla, Usti nad Orlici, Choceri). U vrt(i na téchto lokalitach
byly vysledovany mohutné pfitoky podzemni vody z velmi kratkych usek( kolektor( (vétSinou
jednotky metr(), jedna se o vyraznou puklinovou propustnost, s dosahem puklinovych systémi na
mnohakilometrové vzdalenosti. Tyto systémy maji tektonicky plvod a soucasné jsou vyznamné
formovany rozpustnosti horninového materialu, zejména v oblastech tzv. pfechodnich zén kolektord
a izolatorl, kde jsou dokumentovany horniny typu vapnitych piskovcl a prachovcl a piscCitych
vapencu.

Z hlediska stratigrafického byly studovany predevsim kolektor C, nalezici k jizerskému
souvrstvi a délici se dale na 2 dil¢i subkolektory Ca a Cb a kolektor B, nalezZici k bélohorskému
souvrstvi. Vsechny tyto 3 kolektory maji v nékterych Usecich vhodné podminky pro rozpousténi
vapnité slozky a nasledny vznik vyznamné propustnych poloh. Bazalni kolektor A byl studovan pouze
okrajové pro Ucely dokresleni celkové situace, obsah vapnité slozky v cenomanskych piskovcich je
obecné velmi nizky a rozpoustéci procesy zde nehraji zdsadni roli pro formovani vysoce propustnych
z6n.
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Vztah mezi lokalizaci hlavnich pritokl do vrtl detekovanych karotaznimi metodami a
rozpadavosti horninového materidlu byl studovan na celkem 65 hydrogeologickych ¢i geologickych
vrtech, které byly provedeny v rdmci vyznamnych syntetickych hydrogeologickych praci (tabulka 4-1).
23 vrtl bylo provedeno v rdmci akce Rebilance podzemnich vod (Kadlecova et al. 2016a-d), 11 vrta
v rdmci akce Ustecka synklinala — stfedni ¢ast (Herrmann 1979), 23 vrtd v rdmci akce Vysokomytskd
synklindla (Zizka et al. 1979, 1983, 1984), 4 vrty v ramci akce Novohradky (Smutek 1988), 2 vrty pro
zasobovani vétsich primyslovych podnikl v Chocni a v Usti nad Orlici (Seda 2022, 2023) a 2 vrty
v rdmci akce Vysoké Myto — Snakov (KnéZek 1969). Z karotaznich méfeni byla zpracovana jednak data
z nejnovéjsich vrtl (zejména z akce Rebilance zasob podzemnich vod), kde byla vyuZivana
nejmodernéjsi karotdzni technika a metody interpretace ziskanych dat, jednak karotdini data ze
starSich méreni z rozsahlych systematickych prizkum( vychodoceské kfidy, kde byla aplikovana
jednotnd metodika méreni a vyuzivdna komplexni a navzajem srovnatelna sestava karotdznich
metod. Prehledna data z vysledkl hydrokarotaZze na jednotlivych studovanych vrtech jsou detailné
prezentovana v kapitole 4.6.

V tabulce 4-1 jsou prehledné zachyceny vysledky karotdznich méreni na studovanych vrtech a
soucasné jsou zde uvedeny hlavni hydraulické charakteristiky dotéenych kolektor(. V prvni fazi bylo
provedeno zhodnoceni poméru sumarni mocnosti hlavnich pfitokovych zén v ramci jednotlivych
kolektor(, zjisténych na zakladé karotaznich méreni, vici celkové mocnosti kolektorl. Vysledna
srovnani byla zpracovana do histogramu (Obr. 6-67). Z histogramu vyplyva, Ze v pripadé kolektor(i B a
C ma 56 — 62 % vrtQ hlavni pfitoky z iseku do pouhych 10% celkové mocnosti kolektoru. Krivky
kolektor(i B a C vykazuji velkou miru vzajemné korelace. U kolektoru A ¢ini tato hodnota pres 60%
celkové mocnosti kolektoru, zde vsak neni k dispozici dostatek dat. U Zadného ze studovanych
kolektorll mocnost hlavnich pfitok(i neprekrocila 40 % z celkové mocnosti kolektoru. Jak vyplyva
z vySe uvedenych zjisténi, ve vétsiné pfipadl jsou pritokové zény soustifedény velmi kratkych usekd
kolektoru. Primérna mocnost kolektoru B ¢ini 55,22 m, priimérna mocnost hlavnich pfitokovych zén
v kolektoru B cini 5,99 m, coZ predstavuje 10,85 % z mocnosti kolektoru B. Primérna mocnost
kolektoru Ca cini 42,65 m, primérna mocnost hlavnich pritokovych zén v kolektoru Ca ¢ini 3,23 m,
coz predstavuje 7,57 % z mocnosti kolektoru Ca. Primérna mocnost kolektoru Cb cini 40,69 m,
pramérna mocnost hlavnich pfitokovych zén v kolektoru Cb ¢ini 5,79 m, coZ predstavuje 14,23 %
zmocnosti kolektoru Cb. Lze konstatovat, Ze mocnosti hlavnich pfitokovych zén jsou v ramci
studovanych kolektord B a C (resp. Ca a Cb) velmi nizké. Z vySe uvedenych zjisténi lze vyvodit zavér,
Ze pritoky do vrtl maji z hlediska vertikalni distribuce silné heterogenni charakter - vice nez polovina
hlavnich pfitok( do studovanych vrtl v ramci kolektord B a C spadd do intervalu 1/10 celkové
mocnosti kolektor( (délka pritokové casti do 5 m). Jedna se tedy o velmi soustfedéné pritoky, které
jsou v 8 pfipadech v kolektoru B detekovdny v usecich do délky pouhého 1 m. Naopak pouze u
jediného vrtu US-1 v Ceskych Libchavach nebyly v ramci studovanych kolektorl A, B a C zjistény
karotazi zadné vyznamnéjsi soustiredéné pritoky, jedna se o okrajovou ¢ast rajonu 4231 s labskym
litofacialnim vyvojem s typickym zjemnovanim turonskych piscitych sedimentd.
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Obr. 6-67 Histogram podilu mocnosti pfitokovych zén vici celkové mocnosti kolektor

V geologickych popisech jsou u vyraznych pfitokovych zén casto dokumentovany kalcitem
chudé aZ dekalcifikované sedimentarni horniny (napf. vrty 4270 _01W, 4270 _03W, 4270 _07W,
4231 _02W, Lo-11). Pro reprezentativni ilustraci kalcitem chudych aZz dekalcifikovanych zén ve
studovanych vrtech a vazby silné propustnych zén pravé na tyto polohy lze pouzit vzorek vrtného
jadra zvrtu 4270 _01W Kostelecké Horky (Obr. 6-9a,b). Ve vrtu jsou pfi stropu spodnoturonského
kolektoru B v hloubce 210 — 215 m dokumentovany jemnozrnné zcela dekalcifikované, kusovité
rozpadavé piskovce s nepatrnym obsahem rozpustné slozky 0,77 — 2,73%, a to jak v prostoru
horninového masivu, tak podél puklin. V ostatnich uUsecich kolektoru se obsahy rozpustné slozky
pohybovaly ve vyrazné vyssich hodnotach mezi 30 — 44%, s primérnou hodnotou 34%.

Podobné zavéry o zavislosti velikosti pritok na mite dekalcifikace Ize odvodit z praci Staffena
(1979, 1985, 1999) a Baldka (2015). V téchto pracich byly detailné analyzovany vzorky hornin z vrta
Lo-5 (Chocen - Peliny), Lo-11/2 (Sloupnice) a Lo15/4 (lokalita Cerekvice nad Lou¢nou — Pekla) na
obsahy CaCOs a celkovou porovitost. V pfipadé vzorku z vrtu Lo-5 z hloubky 144 m v Useku vyznamné
dislokace potvrdily vysledky kalcimetrie (Staffen 1979) velmi vysokou pérovitost ve vydi 32,17 %.
Jedna se o spodni Usek hlavnich pfitokl v centralni ¢asti kolektoru B, kde se béhem vrtnych praci
zvysil pretok az na 150 |/s (Tab. 4-1). V pfipadé vzorku z vrtu Lo-11/2 z hloubky 156,5 m potvrdily
vysledky kalcimetrie (Staffen 1985, 1999) i louzeni v kyseliné (Baldk 2015) velmi nizky obsah CaCOsve
vysi 14,34 %, resp. obsah rozpustné slozky 12,9 % (Obr. 6-68). Celkova pérovitost naopak byla vysoka
a Cinila 26,56 %. Jedna se o Usek hlavnich pritokl ve stropni ¢asti kolektoru B ve vysi az 27 I/s kde jiz
byl kalcit podle vysoké porozity v minulosti podzemni vodou vylouZzen (Tab. 4-1). V nizsich Usecich
kolektoru B jiz tyto hodnoty nebyly srovnatelné. Podobné byl Baldkem (2015) dokumentovan velmi
nizky obsah rozpustné slozky ve vrtu Lo-15/2 v Useku 88,4 — 99,5 m ve vysi 14,7 — 15,7 %. Jednda se o
centralni ¢ast kolektoru Ca s celkovym soustfedénym pfitokem az 90 I/s. Hodnoty obsahu rozpustné
slozky v bazalni ¢asti kolektoru Ca se naopak pohybovaly mezi 25,3 — 79,6 %.
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Lo-5

Visledky lsburatornich zkoudek

(pFfevzato od Z. Stoffens, 1979)

podil

e e has: . glewitont crc0s
{m) %
k-1 *2 2,49 2,51 0,80 32,56
55,7 t, 2,45 2,60 5,77 31,0
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201,0 c 2,55 2,63 3,04
204,8 e 2,56 2,66 3,76
206,0 o 2,52 2061 5,62 9,36
209,6 pod ¢ 2,53 2,61 3,06

Obr. 6-68

Vysledky laboratornich zkousek na vrtech LO-5 a Lo-11 (Staffen in Zizka, 1979)

Lo-11

Vysledky leboretoinich zkousek
(orevzeto od Z. Staffens, 1979)

Hloubke s¥retigr. objemové specifickd celkové podil
vzorku' prislui. huotugat haotnoat porovitost Cal0y %
s R TR i 55 ST
30,8 42 2,44 2,68 8,95 n,mn”
36,0 t 2,40 2,59 7,34 35,84
45,0 +, 2,41 2,61 5,36 45,39
56,5 t, 2,43 2,56 5,08 30,14
64,0 %, 2,40 '2,60 7,69 24,24
5,0 %, 2,40 2,52 4,76 26,79
83,5 * 2,45 2,57 4,67 36,46
98,0 ty 2,49 2,60 4,23 40,12
156,5 N 1,88 2,56 26,56 14,34
170,0 + 2,33 2,52 1,54 28,80
185,0 4 2,29 2,60 11,90 25,44
198,8 ot 2,44 2,58 5,43 3,6
219,0 ty 2,47 2,59 4,63 1,1
239,0 2,52 2,59 2,70 38,94
253,3 t 2,54 '2,61 2,68 20,11

Byla provedena celkova graficka a statisticka analyza z celkem 12 vrtd (vrty fady Lo, SN a W),

ze kterych bylo k dispozici vrtné jadro na laboratorni zjisténi porozity a obsahu CaCO; (Obr. 6-69). Jak
vyplyva z analyz pérovitosti v rdmci studovanych kolektora, nejvyssi byla dokumentovana v prostoru
stropu kolektort, median zde cini 17,7 %; v centralni ¢asti kolektor( 9,5 % a v bazalni ¢asti kolektor(
9 %. Z hlediska obsahu CaCOs Ize vysledovat opacny trend — pfi stropu kolektor( cini medidan obsahu
27,8 %, v centru 32,6 % a pri bazi 34 %. Tato analyza ukazuje pokles obsahu CaCOs; je vykompenzovan
narldstem porového prostoru. Proudénim podzemni vody doslo k vylouZeni kalcitu a tim k narQstu
porozity horniny.
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Graf zavislosti porovitosti na poloze v ramci Krabicovy graf zavislosti pérovitosti na poloze v rdmci
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Graf zavislosti obsahu CaCO3 na poloze v Krabicovy graf zavislosti obsahu CaCO3 na poloze v
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Obr. 6-69 Grafické zavislosti pivodni pdrovitosti a obsahu CaCOz na poloze vzork( v rdmci kolektord B,

Ca a Cb (nerozlisené)

U vétSiny hydrogeologickych ¢i strukturnich vrtd svyznamnymi soustfedénymi pritoky
podzemnich vod byly v mistech nejvétSich pfitok(l zaregistrovany rozsahlé kaverny, u nichz byla
karotdznimi mérenimi ovéfeno rozevieni 10 — 50 cm a v nékterych pfipadech i nékolikametrova
délka (napf. vrty 4232_01B, 4232_02C, SN-1, US-2a, US-3a, US-7a, US-9, US-11a, US-12, LO-15/1, Lo-
11/2). Z celkového poctu 63 studovanych vrtl jsou ve 35 pripadech (56 %) hlavni pritoky podzemni
vody ve sledovaném kolektoru vazany na vétsi kaverny nebo pukliny. Na tyto useky byla také
zamérena kamerova prohlidka vybranych vrt(. Z hlediska vydatnosti je nejvétsi pfitok ve studované
oblasti dokumentovan z kaveren pfi stropu a v centraini ¢asti bélohorského souvrstvi ve vrtu Lo-15/1
v Cerekvici nad Lou¢nou - lokalita Pekla (Bulinovd 1978 in Zizka 1979; Novotny 2017) — viz Obr. 6-70
aZ 6-73 a 6-78. Prostor jimaciho Uzemi Pekla predstavuje drendzni bazi celého jizniho uzavéru rajonu
4270 Vysokomytska synklinala, ktery je navic predisponovan svou tektonickou pozici, jak dokladuje
podrobny geofyzikalni prizkum provedeny v ramci projektu Rebilance zasob podzemnich vod (Barta
et al. 2015a, 2015b). Geofyzikalni méreni upfesnila, Ze tektonicka struktura jimaciho uzemi Pekla ma
hrastovou strukturu. Piskovcovd kra jizerského souvrstvi zde vystupuje mezi mladS$imi krami
teplického a brezenského souvrstvi az k povrchu. Intenzivni tektonické postizeni za spoluplsobeni
rozpoustécich procest v horizontdlnim sméru podél vrstevnich ploch (zejména ve stropni a centralni
Casti kolektoru B) vedlo k wvytvoreni takto vydatnych pritokl, které jsou dokumentovany
v rozevienych puklinovych systémech i v hlubSich partiich kolektoru B (Obr. 6-72 a 6-73) (Novotny
2017). Ve vysoce propustnych zéonach vrtu Lo-15/1 jsou makroskopicky dokumentovany také silné
porézni silicitické rohovce, u kterych je vyrazné potlacena vapnita slozka a soucasné tvofi relativné
soudrznou vostinovou strukturu v puklinovych zénach (Obr. 6-74). Velice kvalitni snimky poskytnul
kamerovy zdznam zvrtu Chfibiny-Ledskd (Obr. 6-75 az 6-77), ktery je vystrojen na exploataci
kolektoru B v Useku vapnitych piskovci a prachovcl (Novotny 2021). Na zaznamu jsou zfetelné
patrné rozeviené pukliny o Sifce 2 — 8 cm a délce 0,8 — 1,2 m, na které jsou vazany hlavni ptitoky
podzemni vody ve vysi az 10 I/s. Puklinové systémy zejména v mistech kfizeni pravdépodobné
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predisponuji Useky s intenzivni tvorbou kaveren v dlsledku rozpousténi vapnitého tmelu. Z tohoto
vrtu vSak nejsou k dispozici vzorky horniny (vrtano rotacné-priklepovym systémem), proto nelze
provést podrobnéjsi analyzu nejpropustnéjsich poloh z hlediska obsahu karbonatu a porozity.

2:45 +151. 29m1

191 mm

191 mm

Obr. 6-70 a 6-71 Kaverny ve vrtu LO-15/1 v hloubce 151 — 152 m tésné pod stropem kolektoru B, s pfitokem
cca 30 I/s. Upraveno dle: Novotny 2017

26. 08" 16. 3 39 TSRS 2E% 08 6] 3G ‘+1‘885
Cerekvice-PEKLA: 23 8! 2_CerekyilcesPEKI ATRSNE NS

‘19 1mm

" 191 mm

Obr. 6-72 a 6-73 Kaverny a rozeviené tektonické pukliny ve vrtu LO-15/1 v centralni ¢asti kolektoru B
v hloubce 173 — 183 m s ptitokem cca 90 I/s. Upraveno dle: Novotny 2017

Obr. 6-74 (vlevo) Porézni vostinova struktura silicitickych rohovct v centralni casti kolektoru B
po rozpu$téni vapnitého tmelu — vrt Lo-15/1 v hloubce 183,17 m. Upraveno dle:
Novotny 2017

Obr. 6-75 (vpravo) Vyrazna pritokova zéna v Useku vapnitych piskovcl a prachovcl v centralni ¢asti

kolektoru B v hloubce 128,1-128,9 m ve vrtu Chtibiny-Ledskd, celkovy pritok 5-10 I/s.
Upraveno dle: Novotny 2021
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128.74 m

hribiny vrt 136m

Obr. 6-76 Tvorba kaveren na priseciku subvertikalnich puklin a vodorovnych mezivrstevnich spar v Gseku
vapnitych prachovcl v centrélni ¢asti kolektoru B v hloubce 128,8 m ve vrtu Chfibiny-Ledska,
celkovy pfitok 5 - 10 I/s. Upraveno dle: Novotny 2021

116.45 m

hribiny vrt 130m

Obr. 6-77 Hlavni pfitokova zéna v Useku vapnitych piskovcl ve stropni ¢asti kolektoru B v hloubce 116,5 —
117,7 m ve vrtu Chfibiny-Ledska, celkovy pfitok 5 - 10 I/s. Upraveno dle: Novotny 2021
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Obr. 6-78 Karotazni zaznam z vrtu Lo-15 v Useku 0 — 240 m se zjevnou kavernaci v Useku 152 — 158 m a 180
m a hlavnimi pfitoky v Usecich 152,6 — 159,2 m a 175,0 — 188,8 m (Bulinova 1978)
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U studovanych vrtl byla také sledovana vertikalni distribuce hlavnich pfitokovych zén v ramci
dotcenych kolektoru. Byly vyélenény 3 vertikalni pozice ve vztahu ke kolektoru: bazalni (B), centralni
(C) a stropni (S). Vtabulce 4-1 jsou tyto pozice podrobné popsany spolec¢né s metrazemi dil¢ich
pritokovych zén. Na zdkladé Cetnosti téchto pozic byl pro jednotlivé kolektory sestaven histogram
(Obr. 6-79). Z histogramu je ziejmé, Ze v soucCtu minimalné 88 % soustfedénych pritokld do vrtd
v kolektorech B a C je situovano v centralni a stropni ¢asti kolektor(. V bazalni ¢asti kolektor( jsou
situovany hlavni pfitoky pouze v ¢etnosti do 12 % u kolektoru B a do 7 % u kolektoru C.

====[ol. A (n=4) ==fll=kol.B (n=39) kol. C (n=21)

70%

60%

50%
—
40%

30%

20%

\

10%

0%
BAZE CENTRUM STROP

Obr. 6-79 Vertikalni distribuce hlavnich pfitokovych zén v jednotlivych kolektorech

Pro ucely porovnani celkovych hlavnich pfitokd vztazenych na jednotkovou délku silné
propustnych zén v rdmci daného kolektoru byl pro jednotlivé vrty spocitan pfitok podzemni vody na
Usek o délce 1 m (obdoba specifického pfitoku podzemni vody), tato data prehledné zachycuje
histogram na obrazku 6-80. Zhistogramu vyplyva, Ze nejvétsi Cetnost mezi 21 — 41% maji
v kolektorech B a C pritoky v rozsahu 0,5 — 1 I/s/m. Soucasné jsou u kolektori B a Cve 12 — 18 %
ptipadt dokumentovany pfitoky pres 10 I/s/m.

100%

—e—kol. A (n=1) —e—kol. B (n=33) kol. C (n=17)
90%
80%
. 70%
S
= 60%
> 50%
2 40%
Q
©30%
20% \—'
10% !
0% ———
0,01 005 01 05 1 50 10 50
pritok do vrtu vztazeny ke hlavni pfitokové zoné (I/s/m)
Obr. 6-80 Cetnosti pritok( vztazenych ke hlavni pitokové zéné dle karotaze pro jednotlivé kolektory
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V nasledujicich hydrogeologickych fezech v prostorech centralni ¢asti hydrogeologického
rajonu Vysokomytska synklindla (Obr. 6-82) a rozhrani mezi rajony Vysokomytska synklindla a
Chrudimska krida (Obr. 6-83) jsou prezentovany prliméty zkoumanych hydrogeologickych vrt(, se
zobrazenim pozic odebiranych vzorkd, hlavnich porusenych zén a mist hlavnich pfitok( do wvrtl
identifikovanych karotaznimi metodami. Linie hydrogeologickych fez( jsou zachyceny na Obr. 6-81.
Z geologickych fez( je patrné, Ze pritokové zdny v kolektoru C (resp. Ca a Cb) jsou castéjsi a
vydatnéjsi v proximalni ¢asti obou hydrogeologickych rajont (JV ¢asti), v distalni ¢asti rajon (smérem
k SZ) se jejich frekvence i vydatnost snizuje. Tato zdvislost plati také ve sméru JZ — SV, tedy ve sméru
od denudacniho okraje rajonu Vysokomytska synklindla smérem k osni ¢asti struktury. Stejné zjisténi
prezentuje také Lachman (2010) - viz Obr. 6-28a, kde je zachycena zvysena se specificka vydatnost

vrtl v prostoru osni ¢asti rajonu Vysokomytska synklinala oproti ostatnim oblastem rajonu.
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Obrazek 4-3: Stratigrafické schéma a pozice kolektorl v HGR 4270

1 — hominy podloZi kfidy; 2 — piskovce; 3 — slinovce spongilitické (opuky); 4 - slinovce, jilovce; 5 — silicifikované  — hlavnf poruchy dle karotaze
vapnité jilovce; 6 — polohy vapenc; 7 — glaukoniticko-fosfatovy horizont na erozivni plo3e; a — litostratigrafie
(Cech etal. 1980); b — chronostratigrafie; ¢ — geneticka stratigrafie (Ulicny et al. 2015), d — neformaini stratigrafie ~ Metoda fed&n( - pfirodni proudéni
(Zahalka 1900, Soukup 1956). < pritok ¢i odtok dle karotdZe - Q = do 0,001 I/s

< pfitok ¢i odtok dle karotdZe - Q= 0,01-0,05 I/s
« piitok & odtok dle karotédZe - Q= 0,05-0,5 I/s
4 pfitok ¢i odtok dle karotdZe - Q = 10” - 10" Ifs

Obr. 6-82 Hydrogeologicky fez dokumentacnimi body v centralni ¢asti rajonu Vysokomytska synklindla
(podklad: Kadlecova et al. 2016c)
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Obrazek 4-3: Stratigrafické schéma a pozice kolektord v HGR 4270 i . .
| — hominy podiozi kfidy: 2 — piskovce: 3 — slinovee sponailitické (opuky): 4 — slinovee, jilovee: 5 — silicifikovane ~ — hlavni pukliny dle karotdze
vapnité jilovce; 6 — polohy vapenci; 7 — glaukoniticko-fosfatovy horizont na erozivni plose; a — litostratigrafie e . ..
(Cech et al. 1980); b — chronostratigrafie: ¢ — geneticka stratigrafie (Uliény et al. 2015); d — neformalni stratigrafie Metoda fedéni - pfirodni proudéni
(Zahalka 1900, Soukup 1956) < pfitok ¢i odtok dle karotaZe - Q = do 0,001 I/s
4 pfitok ¢ odtok dle karotaZze - Q=0,01-0,05 /s
« pfitok ¢i odtok dle karotaze - Q.= 0,05- 0,5 /s

Obr. 6-83 Hydrogeologicky rez dokumentacnimi body v rajonu Vysokomytska synklinala a Chrudimska kfida
(podklad: Kadlecova et al. 2016c)

Pro Ucely porovnani zavislosti hydraulickych parametrd na celkové vytlacné vysce
monitorovanych zvodni byly sestaveny grafy na obrazcich 6-84 aZ 6-87. Grafy zachycuji v linearni
oblasti na horizontalni ose vytlacné urovné viech studovanych vrtd, v exponencidlni oblasti na svislé
ose jsou uvedeny hlavni hydraulické parametry zvodni — koeficient hydraulické vodivosti,
transmisivita, celkova vydatnost pritoku do vrtu a z ni odvozena specificka vydatnost ptitok( do vrtu
(dilci pritok podzemni vody dle karotaZe pripadajici na Usek hlavni pritokové zény o délce 1 m).
Neexistuje Zadny vztah mezi vytlacnou urovni hladiny v kolektoru a transmisivitou ani hydraulickou
vodivosti (Pearsonlv korelacni koef. -0,02 a -0,08). Naopak existuje slaby pfimy vztah mezi vytlacnou
urovni hladiny v kolektoru a celkovou i specifickou vydatnosti (Pearsontv korela¢ni koef. 0,32 a 0,29
pro 52 resp 47 mérenych dvojic hodnot).

Nejvydatnéjsi 4 vrty jsou dokumentovany v oblastech, kde vytla¢na droven hladiny podzemni
vody ve vztahu ke stropu studovanych kolektor( ¢ini 140 m a vice, a kde jsou dokumentovany také
kaverny vyznamnych rozmérd. Pfi hydrodynamickych zkouskach na vrtu Lo-15/1 Cerekvice nad
Loucnou - Pekla (Novotny 2017) byl pti ¢erpani 47 |/s podzemni vody ovéren znacny plosny dosah
vlivu ¢erpdni spodnoturonské zvodné ve velmi kratkém casovém uUseku 9 dni, a to na vzdalenost az 15
km od lokality jimani (Obr. 6-87). Vyznamné ovlivnéni hladiny podzemni vody u vzdalenych vrt( bylo
zjisténo nejen v ocekdavaném sméru podél hlavnich tektonickych linii SZ — JV (labského) sméru a (SSZ-
JJV) orlického sméru, ale také ve sméru J a JZ. K detailnimu zhodnoceni lokalni tektonické situace
v mistech studovanych vrtd a jejimu porovnani se SirSi strukturné tektonickou stavbou
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hydrogeologického rajonu byla u vybranych vrtd vyhodnocena metoda akustické karotaze (kap.
6.1.2).
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Graf zavislosti specifické vydatnosti vrtu na vytlacné vysce zvodné.
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zahdajenim Cerpaci zkousky na vrtu Lo-15/1 Pekla) a dne 20.9.2017 (Cervené) pfi odbéru 47 I/s
(pfevzato: Novotny 2017)

Jak vyplyva z grafu na Obr. 6-89, Useky vrtl, kde byly dokumentovany nejvyraznéjsi pritoky
podzemnich vod, maji nizky obsah rozpustné slozky. Tento ukazatel vSak podava jen ¢ast celkového
obrazu, protoZe hornina muizZe byt zCasti vylouZena jiz pred odbérem vzorku. Navic kvali velké
nehomogenité a vyraznému stridani litologii je otazka, do jaké miry jsou vzorky odebrané v okoli
kaveren reprezentativni pro popis materidlu, ve kterém byly kaverny vytvoreny. Pokud budeme
povazovat okolni vzorky pro charakterizaci materialu, ve kterém vznikly kaverny, za reprezentativni,
pak porozita po louZeni v nich se pohybuje mezi cca 30 a 70%. Useky vrtl pfi stropech kolektord
s napjatou hladinou podzemni vody maji plvodni porozitu hornin n1 relativné vysokou, 75% procent
vyraznych pfitokovych zén pfi stropech kolektord spada do horniho 40% percentilu souboru, mezi
hodnoty n1 =11,7 az 39,7 % (graf na Obr. 6-90).
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Graf zavislosti porozity po louZeni na obsahu rozpustné slozky
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7  SHRNUTI A DISKUZE

7.1 Obsah kalcitu a jeho distribuce

Na celkem 117 ks vzork( z vrtd a 50 ks vzork(l z povrchovych horninovych vychozl byly
provedeny louZici pokusy v kyseliné chlorovodikové, jejichz cilem bylo stanoveni obsahu rozpustné
sloZzky v horniné, miry rozpadu a potenciadlu pro vznik krasovych jevd. Na vétsiné vzorkd byla také
provedena laboratorni kalcimetrickd méreni. Ddle bylo do celkového hodnoceni za ucelem vétsi
komplexnosti zapracovano 71 ks vzorkd z vrtQ a 9 ks vzork( z povrchovych horninovych vychozl v
oblasti vychodoceské kridy z pfedchozich praci Balaka (2015) a Vojtiska (2016).

Pfi porovnani vysledkd metodiky laboratorni kalcimetrie a metodiky zjistovani obsahu
rozpustné slozky louzenim v HCl ve vSech vzorcich z vrtli i povrchovych vychozl (nerozlisené) lze
konstatovat, Ze mezi obéma metodami je velmi Uzky linearni vztah, Pearsoniv korelacni koeficient
¢ini 0,96 (Obr. 7-1). Obé metodiky tedy pfinasi vzajemné srovnatelné vysledky.
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Obr. 7-1 Vztah mezi obsahem kalcitu z kalcimetrie a obsahem RS z louZeni v HCl je tésny (Pearson 0,96; R?=0,93)

Ze srovnani vysledkd kalcimetrickych méreni vyplyva vyrazna prevaha CaCOs; nad MgCOs.
Kalcit Ize klasifikovat jako nizkohotecnaty, také primérny obsah oxid( Fe a Mn je velmi nizky. Jediny
tmel dobfe se rozkladajici v kyselém prostiedi, ktery je ptitomen v dominantnim mnoistvi, je
kalcitovy tmel.

Z hlediska distribuce kalcitu ve vzorcich z povrchovych horninovych vychoz( podle zafazeni
do jednotlivych kolektorl lze konstatovat, Ze v priméru nejvyssich obsahi kalcitu dosahuji vzorky
z kolektoru B (47,2 %) a Cb (45,2 %), nizsi obsahy jsou dokumentovany ve vychozech kolektoru Ca
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(24,3 %), zde vsak byly analyzovany pouze 3 vzorky. Pro srovnani obsahi kalcitu ve vsech kolektorech
bylo také analyzovano 9 ks vzorkl z vychoz(i kiemennych piskovcl kolektoru A, zde je obecné
koncentrace vapnitého tmelu velmi nizkd a pohybuje se v priiméru okolo 0,3 %.

Z hlediska vertikalni distribuce kalcitu ve vrtech vramci jednotlivych kolektorl lze
konstatovat, Ze u kolektor(l Ca a B ubyva obsahu kalcitu smérem ke stropu kolektorl. Naopak u
kolektoru. VySe uvedena zjisténi naznaduji, Zze obsah kalcitu ve vertikdlnim sméru v jednotlivych
kolektorech muzZe souviset stlakovymi poméry ve studovanych zvodnich. V nejvyse situovaném
kolektoru Cb, kde je dokumentovdana pfevazné volna hladina podzemni vody, probiha nejintenzivnéjsi
proudéni pti bazi kolektoru. Naopak u kolektori Ca a B s napjatou hladinou podzemni vody m(ize
k intenzivnéjsimu rozpousténi kalcitu dochazet predevsim ve stropni ¢asti téchto kolektorl se
Zivéjsim obéhem podzemni vody. Vyznamna cast kalcitu mohla byt z nékterych Usek( jiz pfirozené
vylouZena (zejména z téch, které vykazuji vyssi porozitu pred louzenim).

Kromé vertikalni distribuce kalcitového tmelu byla ve vrtech sledovana také distribuce tmelu
v prostorech masivni horniny ve srovndni s prostory rozrusenych nebo dobfe vodivych zén s
intenzivnéjsim obéhem podzemni vody. Vzajemna vzdalenost parovych vzorkd nikde neprekrodila
1,5 m. Na zakladé Studentova T testu se ukdzalo zZe statisticky vyznamny rozdil na hladiné
vyznamnosti p 0,05 existuje pouze pro obsah kalcitu. Statisticky vyznamné rozdily naopak nebyly
zjistény pro obsah MgO, MnO, FeO, Fe,0s. Z analyzy vyplyva, Zze primérna hodnota obsahu kalcitu
v masivni horniné je 32,7 % (min. 0,4 %, max. 86,0 %). Primérna hodnota obsahu kalcitu
v puklinovych systémech je 34,4 % (min. 0,3, max. 72,8 %). Obsah kalcitu ve vrtech je vyssi v priiméru
0 2 % ve sténdach puklinovych systémU oproti jeho obsahu v masivni horniné. Tento rozdil mize byt
zplsoben pritomnosti kalcitovych Zilek vazanych na pukliny.

Kromé vertikdlni distribuce kalcitového tmelu byla v povrchovych horninovych vychozech
sledovdna také distribuce tmelu v prostorech masivni horniny ve srovnani s prostory rozrusenych
nebo dobfe vodivych zén. Rozdil v obsahu kalcitu ani i Zadné jiné komponenty kalcimetrie neni mezi
puklinami a masivem statisticky vyznamny na zdkladé Studentova T testu a hladiné vyznamnosti p
0,05. Pukliny se tedy od masivu statisticky vyznamné v téchto parametrech neodlisuiji.

7.2 Tendence ke krasovéni na zdkladé louzicich testl a srovndni s jinymi oblastmi
Ceské kridové panve

Z celkového poctu 188 ks vzork(l z vrtnych jader se jich 22 zcela rozpadlo. Ve 13 pfipadech se
jednalo o vzorky prachovitého slinovce zizolatorl nebo poloizolatord, tyto vzorky se samovolné
rozpadly plUsobenim slakingu jiz pfi pouhé saturaci vodou. Jednd se pravdépodobné o vzorky
s vysokym obsahem jilovych mineralli a predevsim bez tmelu. Zbyvajicich 175 vzorkd bylo louZzeno
v HCl. Pouze 9 vzorkd se zcela rozpadlo pfi louzeni v kyseliné chlorovodikové. Dalsi 3 vzorky ze
studovaného souboru se pfi louZzeni v HCl rozpadly alespont z50 %. Pfi uvaZeni, Zze ke krasovéni
mohou mit vhodné podminky horniny s min. 50 % podilem rozpadu, ma ve studovaném souboru
vzork( ke krasovéni potencidl jen 7 % vzork( vrtl z celého souboru vzork(i provedenych v oblasti
vychodoceské kfidy. Z provedenych analyz a vyhodnoceni je patrné, Ze mira rozpadu vylouzenych
vzorku je v prostoru vychodoceské kridy velmi nizka.
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Na celkem 50 ks vzorkd z povrchovych vychozl byly provedeny louZici pokusy v kyseliné
chlorovodikové, jejichz cilem bylo stanoveni obsahu rozpustné slozky v horniné, miry rozpadu a
potencidlu pro vznik krasovych jevl. Dale bylo do celkového hodnoceni zapracovano 9 ks vzorkd
z oblasti vychodoceské kridy z pfedchozi prace Baldka (2015). Z celkového poctu 59 ks vzorkl se 3 ks
zcela rozpadly (5 %), ve vsech 3 pripadech se tyto vzorky rozpadly jiz pfi pouhé saturaci vodou. Jedna
se pravdépodobné o vzorky s vysokym obsahem jilovych minerald. U ostatnich vzork( z povrchovych
vychozl je mira rozpadu velmi nizka a pohybuje se v rozpéti 0 — 8 %.

Jak vyplyva z vyse uvedenych vysledki louzeni vzork( v HCI, celkové cetnost zcela nebo silné
rozpadlych vzork(i (mira rozpadu vyssi nez 50 %) v obou souborech vzork( (zvrtnych jader i
povrchovych vychoz() dosadhla 5 % (12 vzork( z 231).

Cely studovany soubor vzorkt z povrchovych vychozl a vrtll vychodoceské kridy tak vykazuje
vyznamné nizsi miru opadu, ve srovnani s dalSimi oblastmi ceské kfidové panve, které zkoumali
predchozi autofi. Zatimco jen 9 % vzork( zvrtd a povrchovych vychozl ve vychododeskych
synklindlach dosahuje alespon 10 % rozpadu po louZzeni v HCI, Klrkova et al. (2019) a Klrkova (2023)
zkoumala louzenim v HCl 75 ks vzork( piskovcl z jizerského souvrstvi severné od Turnova, z toho
49 % vzorkl vykazovalo miru rozpadu vyssi nez 10 %. Baldk (2015) zkoumal 112 ks vzork(
z povrchovych vychozl v oblasti jizerské kridy, podorlické kfidy a polické panve a zde byla
dokumentovana mira rozpadu nad 10 % u celkem 39 % vzork(. Jednalo se pfevainé o jemnozrnné a
sttednézrnné horniny charakteru jemnozrnnych aZz stfednézrnnych vapnitych piskovcl. Vojtisek
(2016) prokazal vyssi, nez 10 % miru rozpadu u celkem 41 % z celkového poctu 71 ks vzorkl z vrtnych
jader v oblasti jizerské kfidy a oharecké kridy (pfevainé vapnité piskovce a prachovce s prechodnymi
cleny). Z celkového srovnani s vysledky praci predchozich autor( vyplyva vyrazné nizsi mira rozpadu u
vzorkl z vychodoceské kridy, oproti vzorklim z oblasti zadpadni ¢asti ¢eské kridové panve.

Zasadnim faktorem ovliviiujicim miru rozpadu je konstituce a typ horninového tmelu, ktery je
zejména u spongilitickych slinovcli a jemnozrnnych piskovcl ve vychodoceské kridé tvoren jemnou
ale pevnou kifemennou hmotou se houbovitou ¢i pénovitou strukturou a predstavuje vyznamny
zpeviujici faktor studovanych hornin. Vyluhovani CaCOs ve vzorcich z vychodoceské kFidy proto vede
spiSe ke zvyseni porovitosti na neobvykle vysoké hodnoty neZ k rozpadu vzorkd. Mezi kolektory
v zapadni a vychodni ¢asti ¢eské kridy jsou znacné litologické rozdily, kdy v zapadni kfidé jsou obecné
hrubozrnné;jsi horniny. Urcitou roli proto mlze hrat i skutecnost, Ze pfi stejnych obsazich rozpustné
slozky ve stfednézrnnych a jemnozrnnych piskovcich maji stfednézrnné piskovce obecné vyssi miru
rozpadu, nez jemnozrnné piskovce (Balak 2015). V oblasti vychodoceské kfidy se v prevazné vétsiné
vyskytuji jemnozrnné horniny prechodni facie charakteru jemnozrnnych piskovcl, prachovcl a
slinovcl, pouze cca 5 % vzorkd obsahovalo stfednézrnnou frakci. Vzorky Baldka (2015) z oblasti
zapadoceské kridy oproti tomu mély 31 % podil vzorkd se stfednézrnnou frakci. Ta ma ziejmé méné
kfemenného tmelu, a proto se i po vylouZeni 40 % kalcitu hornina ¢asto rozpada (Kdrkova et al.
2019).
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Obr. 7-2  Graf zavislosti miry rozpadu vzorkd na obsahu kalcitu

Vztah mezi obsahem kalcitu a mirou rozpadu Y je prekvapivé slaby. Obecné plati, Ze vzorky se
nerozpadaji, pokud je obsah kalcitu niz3i ne? 25 %. Césteény rozpad lze pozorovat u malého procenta
vzork(, pokud je obsah kalcitu mezi 25-78 %, ale vétSina vzorki se nerozpadla téméf vibec. Na druhé
strané se vétsina vzorkd rozpadla Uplné, pokud obsah kalcitu presahl 78 %. Stale vSak existovaly dva
vzorky, které se rozpadly pouze ¢astecné, prestoze obsah kalcitu dosahoval 85-86 %.

Prekvapiva byla stabilita vzorkd, které plivodné obsahovaly az 80 % hm. kalcitu, a presto se
po Uplném rozpusténi kalcitu nerozpadly. To znamend, Ze 20 % zbyvajiciho materiadlu je schopno
udrZet stabilni strukturu horniny. Pfekvapiva byla také velmi vysokd hranice kritického obsahu
kalcitu, kterd vede k Uplnému rozpadu (79-86 hm. %) (Obr. 6-92). Pro vysvétleni téchto zjisténi bylo
studovano rozloZeni obsahu karbonatl a oxidu kfemicitého na lesténych fezech na vybranych diléich
vzorcich pomoci prvkového mapovani pomoci SEM (napf. Obr. 6-2; 6-35). Zaméfil jsem se na vzorky,
které se nerozpadly, prestoze mély velmi vysoky obsah kalcitu. Ze snimku je zfejmé, Ze kalcit tvori
majoritni slozku horniny (vapnity tmel) a je spojité rozptylen mezi zrny kfemene. Kfemenna zrna jsou
pomérné pravidelné rozmisténa v horniné a dosahuiji velikosti 100 az 200 um. Struktura kifemicitého
tmelu neni na nevylouZenych vzorcich zietelné viditelnd, stejné jako horninové pdry. Jak ukazuji
snimky z elektronového mikroskopu po louzeni (napt. Obr. 6-3; 6-36), po rozpusténi vapnité slozky
dojde k vyniknuti textury kfemicité slozky v horniné, ktera zde vytvafi spojitou kostru horniny
s houbovitou ¢i pénovitou silné porézni strukturou. Jedna se o impregnovany kiemicity tmel, ktery
vytvafi na zrnech kifemene ¢i jinych stabilnich mineral( povlaky kefi¢kovitych tvar(i a predstavuje
spojovaci prvek o relativné vysoké soudrZnosti, i po extrémni ztraté vapnité slozky horniny po
louZeni. Hornina se po dekalcifikaci stava extrémné lehkou, jeji hustota rapidné klesa. Ke tvorbé
puklinovych kanall tak mlZe dochazet v porusenych zénach, kde horniny byly tektonicky podrceny
na malé ulomky. Ty mohou byt nasledné erodovany rychle proudici podzemni vodou v mistech
zvy$enych hydraulickych gradientd.
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7.3 Poérovitost pired a po louzeni a vztahy parametrt pro dvojice puklina vs.
masivni hornina

Pérovitost vzorkl hornin pred louzenim se pohybovala mezi 2 a 40 % (primérné 12 %). To
naznacuje, Ze Cast vzorkl se tyka hornin, ze kterych jiz byl karbonat ¢astec¢né vylouZen. Pérovitost
vzorkd hornin pred louZzenim Ccinila primérné 12 %, po louZeni se zvysila na 43 % (Obr. 7-3).
Pérovitost nad 50 % mélo po louZeni 26 % vzorkd. Nejvyssi pérovitost vzorkll po louZeni se
pohybovala okolo 80 %, presto zde nedoslo k Uplnému nebo natolik vyznamnému rozpadu horniny,
ktery by mohl indikovat tvorbu krasovych kanal(i. Z obr. 7-3 je zfejmé, Ze ptirozena (pUlvodni)
porovitost klesa ze zhruba 20 % pfi nizkych obsazich kalcitu na pouhych 5 % pfi vysokych obsazich
kalcitu. Pérovitost ma tedy s mnoZstvim kalcitu nepfimou zavislost. Po vylouZeni kalcitu v kyseliné
porovitost naopak roste linedrné s obsahem kalcitu z cca 20 % az k 80 %. Po vylouzeni v 10 % HCl se
pérovitost vzork( vyrazné zvysila na 15-84 % (primér 43 %). Vyse uvedené ukazuje, Ze vyluhovani
CaCOs3 vede spiSe ke zvySeni porovitosti na neobvykle vysoké hodnoty nez k rozpadu vzorka.
Tektonicky neporusend hornina s vysokym obsahem kalcitu tak po vylouZzeni ma neobycejné nizkou
hustotu ale zachovava si svou vnitini strukturu a nerozpada se.
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Obr. 7-3  Graf zavislosti pdrovitosti vzorki pred a po louZeni v HCl a obsahu rozpustné slozky (kalcitu)

Bylo studovano, zda existuje statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami z puklin vc¢i masivni
horniné pro parametry n1, n2, An, RS a Y pro 37 parQ vzork( odebranych z vrt(. Studentlv T test
ukazal Ze na hladiné statistické vyznamnosti p 0,05 nevykazuje Zadny z parametr( rozdil mezi vzorky
z puklin a masivu statistickou vyznamnost. Pukliny se tedy od masivu statisticky vyznamné v téchto
parametrech neodlisuji.
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Bylo studovano, zda existuje statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami z puklin vi¢i masivni
horniné pro parametry nl1, n2, An, RS a Y pro 15 parl vzorkd odebranych z povrchovych vychoz(.
Studentlliv T test ukdazal Ze na hladiné statistické vyznamnosti p 0,05 nevykazuje v Zadném
z parametr( rozdil mezi vzorky z puklin a masivu statistickou vyznamnost s vyjimkou RS. Pukliny se
tedy od masivu statisticky vyznamné v téchto parametrech neodlisuji s vyjimkou RS, kde existuje
statisticky vyznamny rozdil. U RS je vyssi prdmérny obsah rozpustnych latek v masivu (44,4 %) nez
v puklinach (38 %), coz mlze byt vylouZzenim karbonatl z puklin v mélké pfipovrchové a zéné. Je
znamo, Ze intenzivni rozpousténi kalcitu probiha pravé v mélkych hloubkach pod ptdou a v epikrasu
(Ford a Williams 2007).

7.4 Pritoky do vrti a jejich lokalizace a charakterizace

Vztah mezi lokalizaci hlavnich pritokli do vrtl detekovanych karotaZznimi metodami a
rozpadavosti horninového materidlu byl studovdn na dostupnych zdznamech z celkem 65
hydrogeologickych ¢i geologickych vrtl, které byly provedeny v minulosti v rdmci vyznamnych
syntetickych hydrogeologickych praci. Na zakladé lokalizace hlavnich puklin, kaveren a pfitok( jsem
odebral vzorky hornin z vrtnych jader pro detailnéjsi analyzu porosity, obsahu rozpustné slozky,
pripadné kalcimetrii a SEM. Z provedenych analyz vyplyva, Ze v pfipadé kolektor(i Ba C ma 56 — 62 %
vrtl hlavni pfitoky z Useku do pouhych 10% celkové mocnosti kolektoru. U Zadného ze studovanych
kolektorli mocnost hlavnich pfitokl neprekrocila 40 % z celkové mocnosti kolektoru. Jak vyplyva
z vySe uvedenych zjisténi, ve vétsiné pripadl jsou pritokové zény soustredény velmi kratkych Usekl
kolektoru. Prlmérna mocnost kolektoru B ¢ini 55,2 m, pridmérnd mocnost hlavnich pfitokovych zén
v kolektoru B ¢ini 6 m, coZ predstavuje 10,9 % z mocnosti kolektoru B. Prlimérna mocnost kolektoru
Ca cini 42,7 m, prGmérna mocnost hlavnich pritokovych zén v kolektoru Ca ¢ini 3,2 m, coz
predstavuje 7,6 % z mocnosti kolektoru Ca. Primérna mocnost kolektoru Cb ¢ini 40,7 m, priimérna
mocnost hlavnich pfitokovych zén v kolektoru Cb ¢ini 5,8 m, coZ predstavuje 14,2 % z mocnosti
kolektoru Cb. Lze konstatovat, Ze mocnosti hlavnich pfitokovych zén jsou v ramci studovanych
kolektord B a C (resp. Ca a Cb) velmi nizké. Z vySe uvedenych zjisténi Ize vyvodit zavér, Ze pritoky do
vrtd maji z hlediska vertikalni distribuce silné heterogenni charakter - vice nez polovina hlavnich
ptitokd do studovanych vrtl vramci kolektord B a C spadd do intervalu 1/10 celkové mocnosti
kolektor( (délka pritokové casti do 5 m). Jedna se tedy o velmi soustfedéné pfritoky, které jsou v 8
pripadech v kolektoru B detekovany v Usecich do délky pouhého 1 m.

Pro ucely kvantitativniho porovnani celkovych hlavnich pfitok(l vztazenych na jednotkovou
délku silné propustnych zéon v ramci daného kolektoru byl pro jednotlivé vrty spocitan pritok
podzemni vody na Usek o délce 1 m (obdoba specifického ptitoku podzemni vody). Z vysledki
vyplyva, Ze nejvétsi Cetnost mezi 21 — 41% maji v kolektorech B a C pfitoky v rozsahu 0,5 — 1 I/s/m.
Soucasné jsou u kolektordl B a C ve 12 — 18 % pfipadl dokumentovany pfitoky pfes 10 I/s/m.
Nejvyssich hydraulickych parametrd dosahuji vrty zejména v silné tektonicky postizenych zénach,
které soucasné predstavuji drenazni baze dotcenych hydrogeologickych rajonl (Chocen, Cerekvice-
Pekla, Usti nad Orlici, Dlouhd Tfebova). Vysokou propustnost viak zplsobuji také rozpoustéci procesy
v preferencnich zénach kridovych kolektorl, které probihaji nejen ve sténach puklinovych a
zlomovych systému vertikdlniho nebo subvertikdlniho charakteru, ale také v horizontalni roviné
zejména ve stropni a centralni ¢asti studovanych kolektord. Na zakladé analyzy hydraulickych
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parametr( ve vztahu kvytlacné vysce hladiny lze odvodit, Ze zény s vysokou propustnosti jsou
podminény tlakovymi podminkami ve zvodni — s narustajicim tlakem muze radoveé narUstat vydatnost
téchto puklinovych systémi. Nejvydatnéjsi vrty jsou dokumentovany v oblastech, kde vytlaéna
uroven hladiny podzemni vody ve vztahu ke stropu studovanych kolektorl ¢ini 140 m a vice, a kde
jsou dokumentovany také kaverny vyznamnych rozmérd. Pfi hydrodynamickych zkouskach na vrtu
Lo-15/1 Cerekvice nad Loucnou - Pekla (Novotny 2017) bylo v fadu nékolika dni prokdzano vyznamné
ovlivnéni hladiny podzemni vody u velmi vzdalenych vrtl nejen v o¢ekdavaném sméru podél hlavnich
tektonickych linii SZ — JV (labského) sméru a (SSZ-JJV) orlického sméru, ale také ve sméru J a JZ, a to
aZz na vzdalenost 15 km od lokality jimani.

K detailnimu zhodnoceni lokalni tektonické situace v mistech studovanych vrtll a jejimu
porovnani se $irsi strukturné tektonickou stavbou hydrogeologického rajonu byla u vybranych vrtd
vyhodnocena metoda akustické karotdze. Zasadnim novym zjisténim je zdavislost vyskytu hlavnich
pfitokl do vrtu na sklonu puklin. V pfipadé subhorizontalnich poruch byly dokumentovany pfitokové
z6ny celkem u 71 % vSech detekovanych poruch, v pfipadé subvertikalnich je to pouze u 35 % poruch.
Subhorizontalni poruchy jsou tedy hydrogeologicky vyrazné aktivnéjSi nez subvertikdlni poruchy.
Z grafického znazornéni také vyplyva také celkem logickd a vyrazna zavislost pritokovych zén na
rozevieni poruch. Celkem 13 pritokovych z6n pochazi z otevienych poruch, 8 pfitok( bylo
registrovano v uUsecich sevienych poruch. Pomér otevienych puklin v centralni, resp. stropni casti
kolektor( je celkem vyrovnany a ¢ini 6, resp. 7 otevienych puklin. V bazalni ¢asti kolektor( nejsou
identifikovany zadné pukliny. Je to dano z¢asti preferencnim vybérem vzork( z pfitokovych zon, které
se nachdzeji zejména v centralnich a stropnich ¢astech jednotlivych kolektord, v bazalni ¢asti bylo
v ramci vrtl provedenych akustickym skenerem zjisténo pouze malé mnoZstvi sevienych puklin bez
identifikovatelnych pritoka.

Z vyse uvedeného hodnoceni vyplyva velky vyznam subhorizontdlnich poruch, zejména ve
stropnich a stfednich c¢astech studovanych kolektorl. V téchto uUsecich jsou ¢asto dokumentovany
Casto kalcitem vylouzené, misty aZ dekalcifikované polohy, kde mlze dochazet ke tvorbé vyznamnych
horizontdlné propustnych zén aZ krasového charakteru, s pravdépodobnym dosahem i na velké
vzdalenosti vfadu jednotek az prvnich desitek km. Zejména v kolektorech s napjatou hladinou
podzemni vody, na rozhrani izoldtor( a kolektor(i, takto mohou vznikat vyrazné preferencni zény
svelmi intenzivnim proudénim podzemni vody. Hlavni vodivé zény v kolektorském prostredi
prechodni facie vychodoceské kridy nemusi tak byt vazany pouze na subvertikdlni, prevainé
tektonické poruchy jak se dfive soudilo (Hercik et al. 1999), ale spiSe na subhorizontdlni, prevainé
krasovénim podminéné poruchové zony (vznikajici rozpousténim a pozdéji vyplavenim kiehkych a
vysoce odlehéenych udlomk(l horniny vlivem plsobeni tlakové vody vzdénach se zvySenym
hydraulickym gradientem). Vysledky této disertaéni prace jsou podporeny modernimi metodami
karotaznich méreni, cetnymi hydrodynamickymi testy i kamerovymi zdznamy.

Byla provedena celkova analyza z celkem 12 vrtd (vrty fady Lo, SN a W), ze kterych bylo
k dispozici vrtné jadro na laboratorni zjiSténi porozity a obsahu CaCOs. Jak vyplyva zanalyz
porovitosti vramci studovanych kolektor(i, nejvyssi byla dokumentovana v prostoru stropu
kolektort, median zde ¢ini 17,7 %; v centrdlni ¢asti kolektord 9,5 % a v bazalni ¢asti kolektor( 9 %.
Z hlediska obsahu CaCOs lze vysledovat opacny trend — pfi stropu kolektord ¢ini median obsahu
27,8 %, v centru 32,6 % a pfi bazi 34 %. Snizeny obsah kalcitu ve stropnich c¢astech tak Ize vysvétlit
jeho vylouZzenim z horniny a tomu odpovidajici zvySeni jeji porozity.
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U vétsiny hydrogeologickych ¢&i strukturnich vrtd svyznamnymi soustfedénymi pfitoky
podzemnich vod byly v mistech nejvétSich pritok( zaregistrovany rozsadhlé kaverny, u nichz byla
karotdznimi mérenimi ovéreno rozevieni 10 — 50 cm a v nékterych pfipadech i nékolikametrova
délka. Z celkového podtu 63 studovanych vrtd jsou ve 35 pripadech (56 %) hlavni pfitoky podzemni
vody ve sledovaném kolektoru vdzany na vétsi kaverny nebo pukliny. Na prechodu izolatoru a
kolektoru jsou ve vétsiné pfipadd dokumentovany vyrazné kaverny. Porozita hornin pred louzenim je
zde relativné vysoka.

U studovanych vrt( byla také sledovana vertikalni distribuce hlavnich pfitokovych zén v ramci
dotcenych kolektort. Byly vyclenény 3 vertikalni pozice ve vztahu ke kolektoru: bazalni, centrdlni a
stropni. Z vysledkd analyz je zfejmé, Ze v souctu minimalné 88 % soustfedénych pritokd do vrtd
v kolektorech B a C je situovano v centralni a stropni ¢asti kolektor(. V bazélni ¢asti kolektor( jsou
situovany hlavni pfitoky pouze v ¢etnosti do 12 % u kolektoru B a do 7 % u kolektoru C. Koncentrace
pritok( pti stropech kolektor( je ¢asto zmifovana jiz v predchozich pracich (Hercik et al. 1999).

Z vytvofenych hydrogeologickych fezl (Obr. 6-84 a 6-85) je patrné, Ze pritokové zony
v kolektoru C (resp. Ca a Cb) jsou Castéjsi a vydatnéjsi v proximalni ¢asti sedimentarniho prostoru
Ceské kridové panve v obou hydrogeologickych rajonech (JV ¢asti), v distalni ¢asti rajonl (smérem
k SZ) se jejich frekvence i vydatnost snizuje. Tato zavislost plati také ve sméru JZ — SV, tedy ve sméru
od denudacniho okraje rajonu Vysokomytska synklindla smérem k osni ¢asti struktury, kde jsou
dokumentovany vrty s nejvyssi specifickou vydatnosti.

7.5 Propojenost otevienych puklin v prostoru na zakladé archivnich stopovacich
zkousek

Vysledky archivnich stopovacich zkousek provedené v jimacim Uzemi Bfezova nad Svitavou u
drenazni baze rajonu 4232 Usteckd synklinala v povodi Svitavy (Pavli§ et al. 1983) ukazuji na sloZitost
systému proudéni podzemni vody v preferencnich zénach, kde byla dokumentovédna rychlost
proudéni podzemni vody ve stovkdch metr(/den na monitorované vzdalenosti 1,5 — 2 km. Obvykla
rychlost proudéni kfidovych vod v intergranuldrni a bézné puklinové porozité je o dva az tfi rady nizsi
jak vyplyva zrychlosti zjisténych ze stopovacich zkousek na kontaminovanych lokalitach v ceské
kridové panvi. Vody z téchto preferencnich zén proudéni dotuji jimaci systémy brnénského vodovodu
v mnozstvi nékolik tisic I/s. Je tak zjevné, Ze oteviené pukliny netvofi kratké a vzdjemné izolované
useky, ale naopak silné propustnou sit vedouci na vzdalenost mnoha kilometrl. Obdobné i vyssi
rychlosti proudéni byly zjisténé v zapadni ¢asti Ceské kiidové panve (Klrkova et al. 2019).
Srovnatelné rychlosti vykazaly i siliciklasticko-karbonatové sekvence v Minnesoté a ve Wisconsinu
(20-750 m/den; Green et al 2012; Barry et al. 2015) a téZ v Sherwoodském piskovci ve Velké Britanii
(140 m/den; Barker et al. 1998).
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7.6 Oteviené pukliny a kanaly na povrchovych vychozech a konceptualni model
jejich vzniku

Na mnoha povrchovych vychozech v prostoru hydrogeologickych rajond Vysokomytska
synklindla, Ustecka synklinla v povodi Orlice a Podorlickd kfida byly dokumentovany makroskopické
projevy krasovéni v hornindch prechodni facie a mechanismus vzniku otevienych puklin. Ve
vychozech kolektoru Cb v Chocni a u Jalového potoka a ve vychozu kolektoru B v Novych Hradech lze
dokumentovat oteviené pukliny, jak ve vertikdlnim sméru (predisponovaném lokalni tektonikou), tak
v horizontdlnim sméru, kde jsou mezivrstevni plochy znaéné rozsifené korozi a vyplnéné silné
rozpadavym reziduem. Jedna se o bloky relativné homogennich vapnitych piskovci. Jedna se o
adekvatni porusené zény jako byly identifikovany kamerovymi prohlidkami ve studovanych vrtech
(viz Obr. 7-4 — 7-5), které v ptipadé jejich situovani ve zvodnéné ¢asti kolektorti mohou byt hlavnimi
pfitokovymi zdnami se Zivym obé&hem podzemnich vod.

Oteviené, silné propustné pukliny o Sifce az 5 cm prochazejici vertikalné zna¢nou mocnosti i
celym kolektorem se mohou vyvinout krasovénim kalcitovych Zil, které se pomérné hojné vyskytuji ve
vychozech vychodoceskych kiidovych synklinal (obr. 7-6).

Obr. 7-4 Korozi rozsifené vertikalni pukliny v kolektoru Cb. a) a b) Chocen, c) Jalovy potok
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Obr. 7-5 Priklady zcela rozvétralého a rozpadavého materialu na vrstevnich plochach, jehoZ vymytim mohou
vznikat subhorizontalni otevrené trhliny pozorované karotdzi v pritokovych kavernach vrtd. a), b) Chocen nad
nadrazim, kolektor Cb, c) Nové Hrady kolektor B
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Obr. 7-6 Priklady nékolik cm mocnych vertikalnich kalcitovych Zil, jejichz rozpusténim mohou vznikat propustné
kanaly. a), b) Chocer kolektor Ca, c) Nové Mésto nad Metuji, kolektor B, d) Vypli sintrll v oteviené pukliné

Brandys nad Orlici kolektor Cb. Adekvatni pukliny vyhojené kalcitovym sintrem Ize vysledovat napf. ve vrtu
4231_01W Dolni Libchavy v kolektoru B v hloubce 238,2 m (Obr. 6-4)
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Ve vychozech vapnitych piskovcl kolektoru B u Nového mésta nad Metuji a Opocna (Obr. 7-
7) je patrné intenzivni stfidani litologickych typld v rdmci jednoho souvrstvi. Také zde je patrna
pocinajici koroze vrstev nachylnéjsich k rozpousténi kalcitu, oproti morfologicky vystupujicim vrstvam
s vyssSim podilem kifemicitého tmelu, ktery zplQsobuje jejich vyssi odolnost vici zvétravani.

5 L+

Obr. 7-7  Rychlé sttidani litologie (v nékolik cm mocnych vrstvach) v kolektoru B zvyraznéné nerovnomérnym

,

vyvétranim odolnéjsich vrstev. a) Opocno, b), c) d) Nové Mésto nad Metuji
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Vyrazné svislé i podélné (vrstevni) porusené zdny, které Usti v oblasti drendznich bazi
kolektor(i ve vychodoceské kridé, jsou Casto zvodnéné a jsou komunikac¢nimi kanaly pro pramenni
vyvéry (Obr. 7-8). MlZe se jednat o prameny docasného i trvalého charakteru. V osovych ¢astech
dil¢ich panevnich struktur vychodoceské kfidy nebo v mistech hlavnich drenaznich bazi mohou jejich
vydatnosti dosahovat desitek az prvnich stovek I/s.

Krasové kandly mivaji vzacné v pricném fezu az trubicovity profil, ktery je typicky pro krasové
kanaly ve vapencovych oblastech (Obr. 7-9). Pfitok ztrubicovitého kandlu o priméru 0,3-0,4 m
dosahoval na vrtu Lo15/4 v prostoru jimaciho Uzemi Pekla vydatnost 90 I/s (Zizka et al. 1984).
Obvykle jsou ale kanaly ve vertikalnim fezu vyrazné protazené podél vertikalnich tektonickych zén na
kterych vznikly (obr. 7-10 az 7-12).

A\

Obr. 7-8  Viyvéry vody z puklinovych systém(. a) Pramen Bukovka u Ceské T¥ebové; b) c) obcasné prameny v
udoli Jalového potoka.
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Obr. 7-9 Trubicovita dutina ve vychozu kolektoru B v Zameckém parku v Opocnu, a) celkovy pohled, b) detail
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Obr. 7-10 Vertikalné protazené dutiny na povrchovych vychozech kolektoru B u Nového Mésta nad Metuiji, a)
celkovy pohled, b) detail, c) celkovy pohled, d) detail
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Obr. 7-11 Vertikalné protazené dutiny v povrchovych vychozech v kolektoru B u Nového Mésta nad Metuji, a)
celkovy pohled, b) detail.
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Obr. 7-12 Trubicovité dutiny pozorované na povrchovych vychozech v Pfepychach a okoli v kolektoru. B

V Usecich silné rozpukanych subvertikdlnich i subhorizontalnich zén v horninach prechodni
facie dochazi po vylouzZeni kalcitu ke vzniku lehkych Glomk( horniny s porézni houbovitou strukturou
zbytkového kiemicitého tmelu, a tedy s velmi nizkou hustotou. Tyto lehké Ulomky jsou pak snadno
odplavitelné v usecich porusenych zén se zvySenym hydraulickym gradientem. Dochazi tak ke vzniku
vysoce propustnych otevienych (zejicich) trhlin s éasto nerovnymi vnitfnimi sténami v dlisledku
odlamovani ulomk( dekalcifikované horniny. Na Obr. 7-13 az 7-15 jsou dobte pozorovatelné rlizné
faze vzniku Sirokych porusenych zén podle modelu, ktery zahrnuje procesy tektonického postizeni ve
formé svazkd subparalelnich puklin, rozpousténi a louzeni kalcitu v prostoru téchto puklin a nasledné
rozruseni dekalcifikované horniny a vyplaveni extrémné lehkych dlomk z puklin (Obr. 7-16).
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Obr. 7-13  Rozpukavé subvertikdlni zény, jejichz vylouzenim vznikaji snadno odplavitelné malé ulomky.
Vyplaveni dlomku vytvari vysoce propustné zejici trhliny které budi dojem Ze vznikly tektonickym rozevienim,
ale jejich vyplné jasné ukazuji, Ze jejich rozevreni pfed uvolnénim vyplné bylo zanedbatelné. a) b) Prepychy kol.
B; c) Chocen nad nadrazim, kolektoru Cb; d) Brandys nad Orlici, kolektoru Ch.
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Obr. 7-14 Rozpukavé subvertikalni 'zény, jejichz vylouZenim vznikaji snadno odplavitelné malé ulomky.

Vyplaveni tlomk( vytvari vysoce propustné zejici trhliny. Nové Mésto nad Metuji, kolektor B
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Obr. 7-15  Rozpukavé subvertikdlni zény, jejichz vylouzenim vznikaji snadno—odpla.vitelné‘malé ulomky.
Vyplaveni tlomk( vytvari vysoce propustné zejici trhliny. Nové Mésto nad Metuji, kolektor B
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a) vytvoreni shluku b) puklinovou zénu c) pfi zestrmeni hydraulického

subvertikalnich puklin intenzivnéji proudi spadu se lehké vylouzené
b&hem tektonického podzemni voda a Ulomky horniny vyplavuji
postiZzeni horniny vyluhuje kalcit proudem podzemni vody, vznika

otevreny puklinovy kanal s
extrémni propustnosti

Obr. 7-16 Model vzniku vysoce propustnych puklinovych kandld na zakladé vsech ziskanych dat. a) V prvni fazi

vy

je vzdalenost jen prvni cm; b) tyto zény jsou prednostné vyuzivany pro proudéni podzemni vody, kterd vyluhuje
veskery kalcit z kalcitem bohatych poloh. ProtoZze material obsahuje kfemicity tmel, nerozpadda se ani pfi
obsahu CaCOs okolo 80 %, ale hustota horniny po vylouZeni vyrazné klesa; c) pokud dojde na vylouzené
puklinové zéné k zestrméni hydraulického gradientu (napf. v okoli udoli kde je intenzivni drendz podzemni
vody, nebo v disledku snizeni hladiny cerpanim na blizkém vrtu), malé a lehké tlomky horniny jsou z puklinové
zény vyplavovény podzemni vodou, ¢imZ vznika otevieny puklinovy kanal s extrémni pritocnosti i v desitkach
I/s. Kandl mlZe mit ostrohranné stény podél puklinovych ploch a muZe vzbuzovat falesny dojem, Ze vznikl
tektonickym rozevienim (extenzi).

Vyse popsana skutecnost, Ze ve vychodoceskych kfidovych synklinalach se rozpada po louzeni
v HCl jen 5 % odebranych horninovych vzorkd je tak tfeba interpretovat tak, Ze zhruba jen 5 %
vertikalniho zastoupeni kolektord B, Ca, Cb je schopno krasovéni v tektonicky nepostizené horniné.
Pravé tyto krasovéjici Useky zfejmé tvori subhorizontdlni kaverny ve vrtech, které tvofi dominantni
pfitoky do vrtl. Zbyld c¢ast horninového sledu (cca 95 % mocnosti kolektorl) se vyznamnéji
nerozpada ani po Uplném vylouZeni ¢asto znacné zastoupeného kalcitu a to ¢asto ani pti jeho obsahu
blizicim se 80%. Nicméné aZ prvni desitky % mocnosti profilu kolektord zabiraji horniny, které po
vylouZeni maji znacnou poérovitost, (26 % vzorkl ma po vylouZeni porovitost nad 50 %). Na
subvertikalnich puklinovych zénach, kde je hornina rozdruZzena do uUlomkd v cm velikosti jsou tyto
ulomky dostate¢né malé, aby po vylouZeni a vyrazném snizeni jejich hustoty i pevnosti mohly byt
transportovany rychle proudici podzemni vodou. VSude tam, kde v geologické minulosti Ci
v soucasnosti doslo k vzniku strmych hydraulickych gradient( (okoli Fi¢nich adoli, vyhloubeni vrtl a
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jejich Cerpéni) doslo k erozi Glomkd z puklin a tim jejich vyprazdnéni a vzniku zejicich puklinovych
kanall, které predchozi autofi mylné interpretovali jako trhliny vzniklé tektonickym rozevienim.
Jejich dochované vyplné tvorfené podrcenou horninou in situ ale jasné dokladaji Ze jsou produktem
vyplaveni materidlu z nich. Intenzivné vyplavovany material z ,,pseudokrasovych dutin” byl pozorovan
napf pfi odpoustéci zkousce na vrtu Cl1 Cistd, kdy z vrtu samovolné kviili artézkému pretoku vytékalo
az 210 /s (Pavlis 1981). ProtoZe rozpousténi hraje u téchto jevl zdsadni roli, jedna se o krasové jevy a
vychodoceské synklindly maji nejpropustnéjsi cesty tvorené krasovou porozitou. Samovolné se ale
kras tvofi jen na 5 % profilu a podél kalcitovych Zil, jinde krasovéni postupuje v tektonicky porusenych
zénach, kde jejich casto ostrohranné okraje budi faleSny dojem, Ze jde Cisté o tektonicky jev, nikoli o
jev kde vyznamnou roli hrdlo rozpousténi.

Protoze se jednd o dvoustupnovy proces, kdy v prvnim kroku vznika vyluhovanim kalcitu
rezidum a v druhém kroku je toto reziduum vyplavovano za vyssich hydraulickych gradient(, jde o
typické jevy ghost-rock krasu. Archivni stopovaci zkousky ukazaly, Ze oteviené pukliny a dalsi kandly
tvori propojenou sit s rychlosti proudéni ve stovkdm m za den na vzdalenost minimalné kilometru.
Téz dolozily Ze pravé tyto kandly napaji nejvétsi prameny v oblasti (Petrovy) a nejvyznamnéjsi jimaci
Uzemi (Brnénsky vodovod). Kvili vysokym rychlostem proudéni a pfitomnosti krasovych jevi se jedna
o zranitelné prostredi.

Rozsitené oteviené pukliny jako ve vychodoceskych synklindldch se vyskytuji i horninach
psaci kridy (chalk v Anglii; Maurice et al. 2006) vjemnozrnnych siliciklasticko-karbonatovych
sedimentech v Minnesoté a Wisconsinu (Runkel et al. 2006). Je zajimavé Ze i zde podobné jako
v Ceské kridové panvi maji vyrazné vétsi rozevieni pukliny paralelni s vrstevnimi plochami (az 30 cm)
neZ vertikdlni (do 5 cm; Runkel et al. 2006). V arkdézovém piskovci ve Velké Britanii byly
nejpropustnéjsi kandly zjistény na kfizeni vrstevnich ploch a vertikdlnich puklin (Medici et al. 2018).
Mechanismy rozsifeni puklin v téchto oblastech nebyly v detailu studovany.

Vysoké hodnoty porozity byly zjistény i v horninach psaci kfidy (30-50 %), kde se ale jedna o
vliv sedimentace, ne vyluhovani kalcitu (Maurice et al. 2010). Extrémni hodnoty porozity dané
vylouZenim kalcitu (az 66 %) a extrémni snizeni pevnosti popsali z Velké Britanie a Belgie Kaufmann a
Deceuster (2014), Rowberry et al. (2014) a Dubois et al. (2015) z rliznych typ( ghost rock krasu. Je tak
zjevné, Ze zejici trhliny v ¢eské kiidové panvi se znacné podobaji jeviim v Minnesoté a Wisconsinu
v USA a horniny turonskych kolektorli vychodoceskych kridovych synklindl maji vlastnosti které
spadaji pod typické vlastnosti prostiedi ghost rock krasu.

8 ZAVER

Prace se zabyvala charakterem a vznikem silné propustné porozity v turonskych kolektorech
vychodoceskych kfidovych synklindl. Nachylnost hornin ke krasovéni byla studovana na zakladé
odebranych jader a jejich obsahu kalcitu z kalcimetrie a louZzenim jader v 10 % HCI a sledovani miry
rozpadu horniny po vylouzeni. Pro pochopeni struktury a slozeni horniny byl vyuZit skenovaci
elektronovy mikroskop a mapy prvk( ziskané z mikrosondy. Charakter pfitokovych zén do vrtl byl
studovan zhodnocenim dostupnych karotdznich dat, zejména akustické karotdze, dat o pfitocich do
vrtd i louZzenim vzorkd hornin z jader odebranych z mist, kde k pfitoklim dochazelo.
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Pramérny obsah kalcitu v kolektorech B, Ca, Cb dosahuje 35 %. Srovnani 149 dvojic vzorku
analyzovanych na kalcimetrii i obsahu rozpustnych slozek ukdzalo Zze mezi obéma metodami je tésny
linedrni vztah (koeficient korelace 0,96).

Celkové bylo studovano 247 jader odebranych jak =z archivnich jadrovych wvrtl, tak
z povrchovych vychozl. Sest % odebranych jader, zejména z izolatord se samovolné rozpadd ve vodé
v dlsledku nepfitomnosti tmelu a vy$siho obsahu jild.

Pouhych 5 % vzork( z turonskych kolektord B, Ca, Cb se po vylouZeni rozpada z vice nez 50%,
a zhruba pouhych 5% mocnosti kolektorl tak bude po vylouZeni tvofit krasové kanaly v tektonicky
neporusené horniné. Toto zastoupeni je mnohem niZsi neZ v jizerském souvrstvi v zapadni ¢asti
Ceské kridové panve. Vztah mezi obsahem kalcitu a mirou rozpadu je velmi slaby. Jen mala cast
vzork(l se z ¢asti rozpada pri obsahu kalcitu pod 78 %, vétsina vykazuje Zadny nebo velmi maly
rozpad. Teprve pokud obsah kalcitu ve vzorcich prekond 80 % rozpadaji se vzorky zcela Ci z velké
¢asti.

Prekvapiva skute€nost Ze pfi louZeni ztrati vzorek témér 80 % hmotnosti a presto si zachova
plGvodni tvar a nerozpadne se na Ulomky byl studovan elektronovou mikroskopii. Ukazalo se, Ze
takové vzorky drzi pohromadé mikroskopickd pénovitd struktura vysrazené kfemité hmoty uvolnéné
zfejmé pfi diagenezi z jehlic mofskych hub bohatych opalem, které jsou v turonskych sedimentech ve
vychodoceskych synklinalach velmi hojné. Pfed vylouZenim kalcitu tato struktura neni viibec patrna,
protoze je vsudypritomnym kalcitem maskovana.

Zatimco prdmérna porovitost v turonskych kolektorech ptred louZzenim dosahuje jen 12 % a
klesa s obsahem kalcitu, po louzeni dosahuje pridmérna porozita 43 % a u 26% vzork(i dokonce
presahuje 50% (nejvyssi hodnoty pérovitosti 84% po louZeni). VylouZeni kalcitu z turonskych
kolektord tak obvykle ani pti vysokém obsahu kalcitu nevede k rozpadu horniny. Nicméné vznika
extrémné porézni materidl s nizkou hustotou a tim relativné malou pevnosti a malou odolnosti vici
erozi.

Lokalizace a charakter hlavnich pfitokd do vrtl byl studovan na 65 vrtech. Ukazalo se zZe
v turonskych kolektorech dochazi k pfitokiim v priméru jen z 10% mocnosti kolektoru. Prevazuji
pritoky 0,5-1 |/s na metr pfitokové zény, ale v 12-18 % pfipadl byly dokumentovany extrémni pritoky
s vydatnosti 12-18 |I/s na metr pfitokové zény. Nejvydatnéjsi vrty mivaji vysokou vytla¢nou vysku vaci
stropu studovanych kolektorda.

Témér 90 % soustfedénych pritok( do vrtl je situovano ve svrchni a stfedni ¢asti vrstevnich
sledd a jen 10 % z bazalni ¢asti, coZ je v souladu s existujici pfedstavou Ze kolektory jsou vdzany na
svrchni ¢asti vrstevnich sled(l a izolatory naopak na jejich spodni ¢ast.

Pritokové zony jsou prevainé vazany na az desitky cm Siroké kaverny. Zhodnoceni dat z
akustické karotdZe ukdzalo, Ze prevazuji ptitoky z subhorizontalnich kaveren a poruch (70 % poruch
ma pfitok), zatimco jen 35 % ze subvertikdlnich kaveren a poruch ma pfitok. Subhorizontdlni
pritokové zény pritom dosud nebyly brany v potaz, existovaly predstavy o dominantni roli
subvertikalnich otevienych puklin.

Na zakladé louzicich experimentl, mikroskopického studia hornin po louZeni i pozorovani
tvaru kandld ve vrtech a povrchovych vychozech bylo nové popsano nékolik mechanisma vzniku
otevienych a silné propustnych puklinovych kanal: 1) Kalcitem velmi bohaté polohy, po jejichz
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vylouZeni vznika rozpadajici se reziduum vedou po vyplaveni rezidua k vzniku cm az prvni dm
vysokych subhorizontdlnich kaveren, z nichZ dochazi k nejvyznamnéjsim pritokim do vodarenskych
vrtl. Ty ale zabiraji jen cca 5 % vrstevniho sledu kolektord; 2) Vylouzenim subvertikalnich kalcitovych
Zil o Sifce az 5 cm protinajicich vétSinu mocnosti kolektoru mohou vznikat vysoce propustné
puklinové kanaly vertikadlniho sméru; 3) Na svazcich subvertikalnich puklin, které se v kolektorech na
vychozech obvykle opakuji po nékolika malo desitkach metri a kde jednotlivé puklinové plochy jsou
od sebe vzdalené jen nékolik malo centimetr( dochazi prodénim vody k vyluhovani kalcitu a tim
k vzniku silné porézniho materidlu. Pokud dojde k vzniku strmého hydraulického gradientu (napf.
v okoli udoli ¢i pfi Cerpani na vrtu) jsou uUlomky silné porézniho materidlu s malou hustotou
vyplavovany z puklinovych zén a wvznikaji tak subvertikdlni oteviené (zejici) pukliny casto
s ostrohrannymi sténami, které budi dojem vzniku tektonickym rozevienim, jak traduji cetné
hydrogeologické prace. Fotodokumentace subvertikalnich puklinovych zén ale jasné ukazuji pvodni
vypli horniny, a tedy nemoZnost vzniku tektonickym rozevienim. Tyto oteviené kanaly vznikaji
zfejmé na prvnich desitkach % horninového sledu kolektor(i ale pouze pfi tektonickém poruseni
horniny.

Vysledky archivnich stopovacich zkousek provedenych v 80. letech v jimacim Uzemi Brezova
nad Svitavou ukazaly Ze oteviené pukliny ¢i kanaly netvofi jen kratké izolované Useky, ale naopak
rozsahly propojeny systém, kterym rychlosti stovek metr( za den proudi na vzdalenost nejméné 2 km
stovky I/s k nejvétsim pramendm ve vychododeskych kfidovych synklindlach. Srovnatelné rychlosti
proudéni byly zjistény v otevienych puklinach v siliciklasticko-karbonatovych horninach v Minnesoté
a Wisconsinu v USA i v Sherwoodském piskovci ve Velké Britanii.

Nejpropustnéjsi porozita ve vychodoceskych kfidovych synklindlach ma tak krasovy plivod,
byt pro vznik kanal( na subvertikalnich puklinovych zénach je zarover nutné tektonické poruseni
horniny. Jedna se o ghost-rock kras, kdy v prvni fazi dochazi k pomalému vyluhovani kalcitu z horniny
vodou pomalu proudici v pdrech a uzkych puklindch. Teprve v druhé fazi pfi vzniku strmého
hydraulického gradientu se reziduum vyplavuje a vznikaji zejici i dm Siroké oteviené vrstevni plochy
nebo subvertikalni pukliny s extrémni prito¢nosti az 90 |/s.

Vysledky této prace mohou poslouZit zejména pro lepsSi pochopeni proudéni vody
v kolektorech vychodoceskych kfidovych synklinal a pfi navrzich jejich kvalitativni i kvantitativni
ochrany.
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PRILOHA 1 - FOTODOKUMENTACE HORNINOVYCH VZORKU
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PRILOHA 2 - TABULKOVE PREHLEDY SOURADNIC PREJATYCH
VZORKU OD JINYCH AUTORU

Tab. P2-1 Souradnice (JTSK) pfejatych vzorkovanych objektd - vrty (Baldk 2016)
Vrt Lokalita X Y
lo-11 Dolni Sloupnice -1076959| -612370
lo-9 Hrusova -1077761| -618419
Lo-15/4 | Pekla -1078906| -617894
Lo-17 Makov -1084487 | -619874
Lo-20 Slatina -1070375| -619845
Lo-21 Konciny -1079641| -612231

Tab. P2-2 GPS souradnice prejatych vzorkovanych objektd — vychozy (Balak 2016)
ozn. misto zemep. S. |zemeép. d.
K27 Choceil. V nad zaiezem 49,995845 16,230126
K28 Chocen, Z nad zaiezem 49,996504 16,230426
K29 Chocen, v zarezu 49,996252 16,230115
K30 Oucmanice. lom 49,997683 16,278251
K31 V dolech 1 45,917438 16,494561
K32 Pramen Bukovka 49,913555 16,490323
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