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V¢tah: Cenomanské piskovce labské oblasti teské kifdové péanve pred-
stavoji jedin§ souvisly vrstvovy kolekior tohoto tzemi. Zhodnoceni vysledkil
hydrogeologick§ch praci pro ovéfeni moZnosti podzemniho uskladfiovdnf plynu
v tomto kolektoru poddvé souhrnn§ obraz o hydraulick¢ch parametrech ko-
lektoru, o podminkdch proud#ni a o chemismu bazdlni kifdové zvodnd&, Zvlast.
n{ pozornost se vénovala Kvantitativnimu i kvalitativnimu vyzkumu plyno-
vfch pomé&ri. V dfisledku syceni hlubinngm COz se zde wvytvofila rozsahléa
akumulace uhlifit¢ch minerdlnich vod, omezujici moZnosti vyuZiti pro zasobo-
vén! vodou. Nizkd priim#rnag propustnost a nepravidelny vyvoj kolektorn ma
za nasledek znad&nou stagnaci podzemnich vod, Podzemni voda zde proudf
od SSV k ]JZ k regiondalni bézi odvodngni — tdoli Labe — prlimé&rnou efek-
tivni rychlosti 0,06—0,6 metru za rok, Podzemni uskladn#ni plynu by zde
bylo moZné pouze pii vyuZiti technologie uskladfiovani v horizontdlni vrstvé
s pouZitim um#lé clony.

! Geologicky dstav D. Sthra, Bratislava, pracovisko Koiice, Garbanova 1,
040 11 Kosice

2 QOstiedni Gstap geologicky, Malostranské ndm. 19, 11821 Praha 1
Uvod

Cenomansky kolektor labské facidlni oblasti Ceské kfidové panve je
vzhledem k pelitickému v§voji turonu a coniaku jedinym viceméng sou-
visl¥m vrstvovym kolektorem této oblasti {nebereme-li v tvahu pf¥ipo-
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vrchovou zoénu turonskych a coniackych pelitil). Z hlediska pozice v kii-
dové panvi pfedstavuje typicky bazalni kolektor. Akumulaci podzemnich
vod v tomto kolektoru pak oznafujeme jako bazalni zvodefi Ceské KIi-
dové panve. Cenomansky kolektor je nejspodngjSim clenem svrchniho
strukturniho patra ¢eské panve (Jetel 1968a) jako hydrogeologicko-
strukturni jednotky I. fadu.

S v§jimkou okrajovych &dsti [miletinskd synklindla, hoficky hibet, j.
okraj ma styku s kolinskou oblasti) byly hydrogeclogické tdaje o tomto
kolektoru aZ do rozsdhiych praci pro ovéfeni moZnosti vystavby podzem-
niho zasobniku plynu v tomto tzemi, realizovanych ve smyslu zdvérd
studie Jetela (1968b) a podle projektu Jetela a Kleina (1970},
jen zcela ojedin&lé. Udaje o hydraulickych parametrech kolektoru, o che-
mismu podzemnich vod, o plynovych pomé&rech a o minerdlnich vodach
ziskané béhem tohoto v§zkumu wmoZiiuji podat uceleny obraz o bazalni
zvodni &eské kfidové panve v rozsahu labské oblasti uvnitf hlavni kFido-
vé synklindly. Pfedkldadand syntéza hydrogeologickych poznatkid zahrnu-
je tGzemi vymezené na Z zhruba spojnici obci Tynec nad Labem—Kfi-
nec—Kopidlno—jiéin, na S j. dpatim hofického hibetu a jilovick¥m zlo-
mem, na V a | tokem Labe v Gseku Hradec Krdlové—Pardubice—T¥nec
nad Labem. Z labské oblasti s.l. tedy nezahrnuje pouze s. okrajovou &ast
na S od jilovického zlomu, tvisek na V od Labe a blizké ckoli Podébrad.

1. Hydrogeologicka prozkoumanost

Prvni ucelené pfredstavy o hydrogeologii dzemi formuloval Hynie
(1949a, 1961). AZ do konce 60.let zde v3ak byly sporadické hydrogeolo-
gické ddaje znamy jen z né&kolika vrtli, ve kterych byly zaznamenany
vyskyty pilynd nebo minerilnich vod (Libafi: Plzak 1922; Sezemice:
Hynie - Noskovsky 1944, Soukup 1945 1949, Pli&ka 1856;
Bohdane®: Jahn 1913, Schulz 1914, Hynie 1949b; Sopfef: Kist
1945}. Nové&jsi idaje z ldznf Bohdanef uvddi Hercog ([1988).

Pfi regiondlnfm hydrogeologickém prézkumu oblasti Novy Bydzov—
—Chlumec nad Cidlinou (HereZovd - Svoma 1969) zde byly do ce-
nomanského kolektoru vyhloubeny vrty HV-H]-101 Pisek a HV-HJ-103
Kladruby nad Labem (S v o m a 1969a,b). Hydrogeologické poznatky z Pfe-
lousska pii j. okraji Gzemi zhodnotil Hercog [1963). V rdmci vyzku-
mu podloZi Ceské k¥idové panve se v z, Cdsti Gzemi realizovaly hydrogeo-
logické prdce na strukturnich vrtech op&rného profilu Kolin—Nov4 Paka,
které podstatn® pFispsly k pozndni z. cédsti tizem{ (Koldfova 1971).
Uzemi pak bylo zahrnuto do celkového hodnoceni eské panve [Jetel
1971, 1974). P¥ehledné zhodnoceni labské oblasti podle soudobych po-
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znatkfi podal Krdsny (1988a). Jihozdpadni &4st Gzemi byla pfedmé-
tem vyzkumu pro stanoveni ochrannych pésem lazni Pod&brady (Kréas-
ny 1968b, Koldfovd - Krdsny 1968, 1972). Ziskané poznatky maji
zdsadni vyznam pro pozndni z. £lsti cidlinsko-labské akumulace uhlidi-
tych vod labské oblasti, Minerdlni vody z, ¢ésti Gizemi popisuje Koléd-
Fova (1978].

fak jsme se jiZ zminili, soustavné hydrogeologické poznatky o dzemi
pfinesl teprve vyzkum moZnost] podzemnfho uskladfiovdni plynu (fe-
tel - Klein 1972, Jetel 1978, Jetel . RybdFfovda 1976, 1977).
Prehled praci realizovanych pfi tomto vyzkumu poddvd kap. 3.1. Nové
poznatky tohoto vyzkumu, tykajici se vyskytl minerdlnich vod, publiko-
vali Tetel a Rybatfova (1979). Souhrn poznatkil ziskanych pfi tom-
to vyzkumu byl dile vyuZit v pFehledném zpracovani hydrogeologie 3ir-
8tho dzemi pfi sestaveni listu 13 Hradec Kralové zdkladni hydrogeolo-
gické mapy CSSR 1:200000 (Krasny et al. 1982). Poznatky o strati-
grafii a litologii kfidy publikovali Klein - Hercogovd -Rejchrt
{1982).

Cenné udaje o hydrogeologii cenomanu za z, gkrajem tzemi pfinesly
hydrogeologické prace na strukturnich vrtech Seletice [Jetel 1872)

a Dolni Bousov ( Jetel - Rybafova 1984, 1986). Lepsi pochopeni hy-

drogeochemickych a piynovych pomd&ri pak umoZiiuji poznatky, uvedené
ve zhodnoceni permokarbonu mnichovohradi$tské pénve { Jetel 1985c,
Jetel - Ryhé&dfovsg 1988), ktery zasahuje do nejzdpadné&j$i &casti
lizemi.

2. Prehled geologie

Sedimentarni vyplii feské kiidové pdnve ve zkoumaném tizemi néaleZi
cenodmanu, turony a spodnimu aZ stfednfmu coniaku (Klein et al. 1982).
Sedimentace zadala v depresich, protaZenych ve smérech V]JV—ZSZ aZ
SSV—]JZ cenomanskymi fluvidlnimi nebo fluviding lakustrinnimi sedi-
menty, odpovidajicimi peruckym vrstvdim ve smyslu Cecha et al
(1980). Jde o cykly se sukcesi typd *slepenec—hrubozrnny piskovec—
—stfedozrnny aZ jemnozrnn§ piskovectprachovec a jilovectuhelny ji-
lovec (Klein et al. 1982). Perucké vrstvy zde dosahuji maximalnf moc-
nosti okolo 20 m. MoPskd sedimentace zafind ve stfednim cenomanu
a pokrafuje ve svrchnim cenomanu. Sedimenty mofského cenomanu se
oznaduji jako korycanské vestvy (Cech et al. 1980). Podle Kleina
et al. (1982) zde majl charakter pis¢ité, nerovnomérné vyvinuté, pozitiv-
né gradadng zvrstvené jednotky, obvykle se slepenci nebo 5tércikovymi
piskovci na bazi, v§3e s piskovci zEasti glaukonitickymi a nejvy3Se se sli-
nitym glaukonitickym prachovcem, Na elevacich se vyskytuji jilovité sle-
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pence, organodetritické vépence a pis¢ité nebo filovitopisGité glauko-
nitické sedimenty v&tfinou metrovych mocnosti, zatimco maximéalni moc-
nost piskovcil pfesahuje 30 m. Maximéini mocnost cenomanského sou-
vrstvi byla zjiténa vrtem NB-2 u Mlékosrb {51,5 m].

Sedimentace spodniho a stfednfho turonu ma charakter asymetrickych
cykld typu véapnity jilovec—slinovec/prachovito-pisity slinovec a jilovity
vapenec—slinovec (b2lohorské souvrstvi spodniho turonu o mocnosti do
70 m, jizerské souvrstvi stfednfho turonu o maximalnich mocnostech pfes
200 m — Kilein et al. 1982). Svrchni turon ({teplické souvrstvi —
Cech et al. 1980) o mocnosti do 60 m je tvofen vapnitymi jilovci pfe-
vaZujfcimi nad slinovci. Jako vapnité jilovce a slinovce je vyvinut i spod-
ni a stfedni coniak (bfezenské souvrstvi s rohateckymi vrstvami na bazi
— Cech et al. 1980].

Kiidovad panev md ve zkoumaném thzemi asymetrickou stavbu s maxi-
maélnimi hloubkami pfes 500 m (zji§t&né maximum mocnosti kiidy 529,5 m
na vrt& Vy-1 V3estary) v depresich s. &4sti, které nédleZi systému plochych
asymetrickych vras sv. Cech[Klein 1979, Klein et al. 1982). Klein
(1979) rozlidil na zdkladd vysledkd vrtnych a geofyzikdlnich praci ve
zkoumaném vzemi mezi jilovickym zlomem a Chlumcem nad Cidlinou
Fadu diléich tektonickych jednotek sméru SZ— ]V Smerem od jilovické-
ho zlomu k JZ je to

— severn{ regiondlni deprese,

— my3téveskd deprese, pokradujici k JV pffmskou depresi,

— chotélickd elevace a déle k ]V janatovska a t&chlovicka elevace,

— roudnickd deprese, pokracujici k JV zvikovskou depresi,

— bydZovska deprese,

— hludickd elevace a babickd elevace v jejim jv. prodlouZeni,

-— obédovickd deprese,

— mlékosrbsk4 elevace (s redukci cenomanskych sedimentd na vrcholu}.

[V

PodloZi cenomanu je ve zkoumaném tizem! tvofeno z nejvetsi ¢asti hor-
ninami ordoviku {anchimetamorfované bfidlice aZ fylity, kfemenné pis-
kovce, kiemence, droby] a proterozoika ([vulkanicko-sedimentdrni kom-
plex s pfevahou sericitickych fylitd, hlubinné vyvfeliny). Sedimenty per-
mokarbonu zde byly zastiZeny v malé, zfejm& tektonicky omezené urba-
nické panvi jz. od Hradce Krélové (jilovce, prachovce, drobové piskovce,
psefity — pravdépodobn& svrchni karbon — o mocnosti 200—-300 m —
Klein 1979]), a dile na z. okraji izemi, kam zasahuje permokarbon
mnichovohradi3tské pénve.
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3. Hydrogeologické prace pii vyzkumu moinosti
podzemniho uskladiiovani plynu
ve zkoumaném tzemi

31.Pifehled provedenych praci

Zakladni zaméfeni praci vychazelo ze zavéril studie Jetela [1968b).
Pfi celkové velmi nepfiznivych podminkach podzemniho uskladiiovani
plynu na tzemi Cech byla jako relativnd nejnadéjnéj$i k vyhledavani
vhodnych struktur vybrdna labsk4i facidini oblast s potencidlnim kolek-
torem {cenoman) pod vice neZ 400500 m mocnym nadloZnim izolato-
rem, s moZnosti natezeni elevaénich struktur nebo jinych druht pasti.
PFi zpracovdni projektli vyzkumu (Jetel . Klein 1970, 1972) bylo
zdjmové tzemi omezeno na $ir§i okoli Nového BydZova a Chlumce nad
Cidlinou uvnité kontury s. okraj Chiumce nad Cidlinou—Zahornice—Zi-
tenin (na SV od Kopidina)—Sobtice—ijilovické zlomové pdsmo—j. okoli
Tfebovétic—Nechanice—Bfezhrad —Opatovice nad Labem—Rohovladova
Beld—s. okraj Chlumce nad Cidlinou. PfevdZna vétSina praci se soustfe-
dila do nzemi mlékosrbské elevace v ¥ir$im v. okoli Chlumce nad Cidli-
nou. Cilem dkolu bylo ziskat poznatky o hydraulickych parametrech ce-
nomanského kolektoru a o hydrogeochemickych, plynovych a piezometric-
kych pomérech bazdini kiidové zvodné se zaméienim na posouzeni vhod-
nosti kolektoru k vybudovani podzemniho zdsobniku plynu akviferového
typu [tj. ve zvodnéném kolektoru}.

PFi hydrogeologickém vyzkumu pro podzemni zdsobnik se uskuteénily
hydrodynamické zkou3ky v jednotlivfch otevienych dsecich v téchto
vrtech [obr. 1}:

NB-Z Mlékosrby: 390—435 m [cenoman] + 2 dseky ordoviku,

NB-3 Volanice: 488—501 m [cenoman) + 1 tisek proterozoika,

NB-4 Louéné Hora: 519—540 m (proterozoikum], 497—519 m [cenoman)

NB-5 Kosice: 362—407 m {ordovik], 359—372 m [ordovik),

NB-6 Kosice: 456—549 m {ordovik], 419—455 m {cenoman]),

NB-7 Kosi¢ky: 349—373 m [cenoman + ordovik],

NB-8 ZadraZany: 442—479 m (ordovik), 418—432 m (cenoman},

NB-9 Lukova: 429—456 m {ordovik), 385—426 {cenoman),

NB-12 Nové Mésto (dvir Ostrov): 400—436 m (ordovik]), 377—396 m [ce-
nomanj,

NB-19 Pisek (dvir Oktavidnov): 406—430 m {ordovik), 381—393 m (ce-
noman]j,

NB-26 Zizkovec-Sedlice: 503—590 m (permokarbon + ordovik), 503—558
m (permokarbon), 468—479 m [cenoman],

NB-30 KFicefi: 405—423 m [cenoman].
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Na ostatnich vrtech hloubenych v rdmci daného vyzkumu bylo od hydro-
geologickych zkou3ek pro nepfitomnost cenomanu nebo nevhodny litolo-
gicky vyvoj upudténo {NB-10 Ménik, NB-11 Pisek, NB-13 Michnovka, NB-14
Chudefice, NB-17 Obé&dovice, NB-20 Chy3t, NB-21 Kéranice, NB-22 Mich-
novka-Kasali€¢ky, NB-23 DobFenice].

PfevaZng vétsinag vrtd s hydrogeologickymi pracemi (NB-2, -5, -6, -7, -8,
-9, -12, -18, -19] byla situovdna v mlékosrbské struktufe mezi Chlumcem
nad Cidlinou, ZachraStany, Kositkami a Chudeficemi. V severni {£asti
tzemi byly; situovany vrty NB-3 a NB-4, v jv, ¢asti vrty NB-26 a NB-30,
Rozmisténi vrth zndzorfinje obrdzek 1, stratigrafické profily popisuji

PUrél‘ubice
1f\‘*~J 2]" vyl 3|QQ222’[ 4N 5P(//] e[ ] 7' °o |

1. Vymezeni zkoumaného tzemi a rozmfisténi vrtd s hydrogeeologickymi Gdaiji

1 — hranice popisovaného fizemi, 2 — hranice §irfiho zé&jmového Gzem{ podzemni-
ho zdsobniku plynu, 3 — plochy bez cenomanského kolektoru, 4 — vychozy ceno-
manu na hofickém h¥betu, 5 — hlavni zji¥i&né a pfedpokladané ziomy, 6 — vrty
fady NB 2= NB-2, 3= NB-3 atd.), 7 — ostatn{ vrty [D = Dymokury, K = HV-H]-103
Kladruby nad Labem, L = Libali, P = HV-H|-101 Pisek, R = Refany nad Labem-Tr-
navka, S = Sopief, Se = Sezemice, U= HV-100 Giezd; u ostatnich vrtd uvedeno
piivedni pznadeni)
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Klein et al. (1982). Krom# vrtd NB5, -9 a -26 (Jetel - Rybdfova
1976) byly pfitoky z dsekl v podloZi cenomanu zanedbateln& nizké,

32.Metodika vyhodnoceni praci

Podkladem pro stanoveni hydraulickych parametrit hornin byly vysled-
ky hydrodynamickych zkouiek ve vrtech a vysledky laboratorniho sta-
noveni poérovitostl a propustnosti vzorkdl jader hornin. Z hlediska infor-
macni hodnoty tdajii hydredynamickych zkouSek $lo ve smyslu nasi kla-
sifikace [Jetel 1985a) vdtdinou o ddaje typu Ic, umoZitujici stanoveni
odporovych hydraulickych parametrii‘podle principli neustdleného prou-
déni z vysledkfi stoupacich a nékdy 1 odb&rovych zkou3ek. V n&kterych
pFipadech viak dosshovaly ziskané ddaje pouze Kvality kategorie 1lla,
tak¥e jejich pfimou interpretaci mohly byt ziskdny pouze zdanlivé hod-
noty odporovych parametrii a k odhadu skuteénych hodnot hydraulic-
k¢ch parametrit bylo nutno pouZit odhad pfepoctové diference d (Jetel
1985a,b). Pokud jde o metodiku vyhodnocen! hydrodynamickych zkouSek
v podminkédch neustaleného proudéni pff priizkumu zvodnénca k usklad-
fiovani plynu, odkazujeme na podrobny popis, ktery uvedli Wither-
spoon etai [1967].

Redlny pritbéh jednotlivych stadif zkouSek spolu s parametry dosazZitel-
né méFel techniky neumoZnil v nékterych pfipadech vyuZit teoretickych
mozZnosti interpretace, Komplikace zpfisobovalo i vytvdfeni dvoufazové-
ho systému voda-plyn ve vrtech b&hem zkou3ek pfi vysokych koncentra-
cich CO.. Syceni oxidem uhliitym se projevovalo nepfiznivé jednak ve
znatné rozkolisanosti hladin, tlaku i vydatnosti b&hem Cerpéni, jednak
deformaci ¢asového pritbdhu zmén hladiny ¢i tlaku pfi odbérovych i stou-
pacich zkougkédch {srov. Stegemeier.Matthews 1958, Moritz
1959, Jetel 1982). Podrobndjdi charakteristiku metodickych problémi
interpretace vysledkt zkouSek ve vySe uvedenych vrtech uvadéji jetel
a Rybarovdg (1876].

ZavaZnym problémem pii v¢pottu hydraulickych parametrii intenzitni
povahy [koeficientu filtrace a koeficientu propustnosti) bylo stanoveni
efektivni mocnosti kolektoru. V zdsadé se do efektivni mocnosti zahrno-
valy vyrazné propustngjsi ¢leny vrstevnibo komplexu na zdkladé makro-
skopického popisu, s pFihlédnutim k v¢sledkim petrofyzikalnich rozbord
a geofyzikalnich méfeni ve vrtech. V fadé piipadd je ovSem p¥i znalne
nehomogenité kolektoru jednoznafné urteni efektivni mocnosti a inten-
zitnich parametrd k ni vztaZenych problematicke.

Reprezentativni stfednf{ hodnoty oteviené poérovitosti a priilinové pro-
pustnosti se odvozovaly z vysledkfi laboratornich stanovenf vypoftem va-
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Zenych priméra, Jako vahy byly vzorkim ptifazovany zji§téné nebo pred-
pokladané mocnosti vrstvy reprezentované danym vzorkem. Reprezen-
tativni stfedni hodnota byla u pdravitosti stanovovdna jako vaZeny arit-
meticky priimér, u propustnosti vzhledem k prevaZujicimu lognormalni-
mu rozddleni (Jetel 1985a) jako vdZeny geometricky priimér. St¥ednf
hodnoty odvozené z laboratornich stanoveni mohou byt oviem zkresleny
tim, Ze pFi vyb&ru a pfipravé vzorku se ¢asto zachovaji jen méné pro-
pustné [vice zpevn&né) partie, zatimco vzorky s nejvy3si propustnosti
a porovitosti se &asto rozpadnou, Obdobné zkresleni nastdva ostatné jiZ
pFi vrtani, Naproti tomu miiZe dojit k nadhodnoceni laboratorné stano-
vené propustnosti tim, Ze pfi méfeni v horizontdlnim sméru dochéazi v la-
minovanych piskoveich k tvorb& umsiych diskontinuit na plochéach la-
minace (lze tak vysvétlovat napf. rozdily mezi laboratorné a terénné sta-
novenou propustnosti na vrtech NB-3 a NB-4].

Vzhledem k tomu, Ze v daném tzemi proudi nebo miZe proudit ceno-
manskym kolektorem podzemni voda a plyny o riizné kinematické visko-
zité, byly hydraulické vlastnosti hornin vyjad¥eny jak charakteristikami
z hlediska proudéni podzemni vody o dané viskozité (koeficient pritoc-
nosti T, koeficient filtrace k], tak i charakteristikami absolutniho systé-
mu {viz Jetel 1982], tj. koeficientem absolutni pratotnosti T, a koefi-
cientem propustnosti K.

33.Postup pii uréovani hydraulickych
porametrd kolektoru z hydrodynamickych
tkousek ve vrtech

Jako pFiklad postupu pii odvozeni hydraulickych parametrii cenoman-
ského kolektoru z vysledkii hydrodynamickych zkou3ek ve vrtech lze
uvést vypofet pro Gsek C vrtu NB-2 Mlékosrby. Zkoudeny asek zde za-
hrnoval cenomansky kolektor, otevieny perforaci kolony o praméru
133 mm v intervalech 3%0,5—391,0 m, 392,0—406,1 m, 408,5—410,0 m,
411,6—413,0 m, 414,2—415,2 m, 419,6—422,6 m, 427,7—435,5 m. Efektivni
mocnost zvodnénce ¢inila 27,5 m. Méfenim pfetlaku na dsti uzavieného
vrtu byla zji$tdna Groveii statické hladiny ve vyice 8,2 m nad dstim vrtu.
Z méfeni vydatnosti pfetoku pFi ¢tyFech rliznych drovnich pfetlaku byla
odvozena hodnota m&rné vydatnosti ¢ =0,096 1.s™'. m"!, ¢emuZ odpovi-
da index priitoénosti Y = log 10° g = 4,98.

Pro odhad koeficientu priitoénosti a koeficientu filtrace bylo nutno od-
hadnout hodnotu zdkladni pfepodtové diference d, (] e tel 1979, 1985a,b).
Pro neustdlené proudéni bez vlivil bo¢nich hranic a v podminkach plat-
nosti jacobovy logaritmické aproximace Theisovy studiiové funkce plati
vztah [Jetel 1985a,b)
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d, = log {0,183 log (2,25at/r?) ] (1)

(a = koeficient hydraulické difuzivity, ¢ = Cas trvdni odb&ru, r, = vnitfni
polomér vrtu v otevfeném fseku). Potfebnou wstupni hodnotou je tu
koeficient hydraulické difuzivity

a=T:8 (2]

(T = koeficient priitodnosti, S = koeficient zdsobnosti). V prvnim pfFibli-
Zeni odhadneme koeficient prto¢nosti k¥ dosaZen{ do vzorce (2] jako

Iy = antilog(¥Y—9) = 10(Y—9). {3]
ProY = 4,98 vyjde Ty = 1.107* m?. s7\. K odhadu koeficientu zdsobnosti
§=8,.M {4]
{S;=mérna pruZni zdsobnost, M = mocnost zvodnénce) poufijeme vztah

Ss=r. 8% ()

kde y = mérna tiha kolektorové kapaliny, §* = koeficient celkové pruZneé
kapacity, uréeny jako

ﬁ’=£3h+m(3k (6)

(8, = objemova stlatitelnost skeletu horniny, §x = objemovéa stlagitelnost
kolektorové kapaliny, m = oteviend pdrovitost]. S pfihlédnutim k dané
hloubce pod terénem a ke stupni zpevnéni cenomanského kolektoru byly
podle tabulek (Jetel 1982) zvoleny hodnoty 8,=5.10""Y m*.N~' a
Br=1.10""* m* N-!L VaZeny primér oteviené podrovitosti vzorkd ceno-
manského kolektoru na vrtu NB-2 ¢inf 0,174. Po dosazeni do vzorce [6)
ziskdme odhad g*=2.10"' m®. N~! P¥i mé&rné tize kolektorové vody
zhruba y=1.10" N.m"? pak Cini odhad koeficientu m#&rné zdsobnosti
5,=2.10"° m~ ! tak¥e § =5,5.10"° Po dosazeni S a Ty do vzorce [2)}
vyjde odhad a =1,8 m?, s~ !, ProtoZe se pfi pFelivové zkouSce neprojevo-
val pukles mérné vydatnosti s velikosti deprese a s Casem, lze zji§ténou
hodnotu ¢ prifadit ¢asovému trvani nejdel3i deprese (120 h}. Tento &as
[t=4_10° 3) dosadime spolu 5 odhadem hydraulické difuzivity a a s hod-
notou r, = 0,062 m do vzorce (1], z né&hoZ vyjde prvni odhad d,= 0,20.

Pii odhadu hydraulick§ch parametri s pouZitim zdkladni pfepo&tové
diference d, vychazime z funk&ntho vztahu mezi koeficientem prato&nosti
T a mé&rnou vydatnosti g (Jetel 1985a,b].

T = antilog (log 10° g + d—9) = antilog (¥ +d—9}, (7]

kde d = celkova pfepoctovd diference {antilog x = 107). Dosadime-li za
prepoctovou diferenci d zdkladni pfepoftovou difedenci d,, ktera pied-
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stavuje logaritmickou pfepoltovou diferenci pro hydrodynamicky doko-
naly vrt (jetel 1985a,b), ziskdme v pfipadé redlného vrtu s dodatecny-
mi hydraulickymi odpory pouze hodnoty zdénlivych hydraulickych pa-
rametrdl (T,, k., Kz, Tsz), jako napt. koeficient zdanlivé pritocnosti

T, = antilog (¥ +d, —9), (8)

apod. Z m&rné vydatnosti p¥i pfelivové zkousce Ize tedy v prvnim pfibli-
#eni odhadnout koeficient priitofnosti pro hydrodynamicky dokonaly vrt
podle vzorce {8) jako T =T.,=15.10"% m?.s~!. Zdanlivy koeficient fil-
trace k, = T,/M pak &inf 5,5,107% m.s~L PH teplotd kolektorové vody
25,2°C lze pak po&itat s dynamickou viskozitou kolektorové vody u=
=0,89.10"% N.s.m™? (viz napf. tab. 4 in Jetel 1982). Pro odhad od-
povidajici hodnoty koeficientu propustnosti pouZijeme vztah

K=k‘.y/}'. (9]

Pro k,=55.10"¢ m.s"! vyjde K,=5.10"" m*=0,5 um®’. ]Jde oviem
o propustnost zdanlivou, ktera soutasné s pfirodni propustnosti kolekto-
ru odrf¥ i propustnost na st&né& vrtu, sniZenou v disledku hydrodyna-
mické nedokonalosti (skinového efekiu apod.}.

Ke stanoven! skutefnych hodnot hydraulickych parametri kolektoru,
neovlivngnych nedokonalosti vrtu, pouZijeme interpretaci tdaji o Caso-
vych zméndch hladiny pFi stoupaci zkou3ce. PFepodtem ddaji o pretlaku
mé&feném po uzavieni vrtu na Gsti (po wustdleném pfetoku 0,76 1.57!} na
tdaje o hlading zjistime sm&rnici reprezentativhiho pfimkového useku
grafu ,vyska hladiny — log t* (Jetel 1982) i = 0,63 m. Po dosazeni
hodnot @=7,6.10"" m?.s-! a i =0,63 m do rovnice

T=0,183 Q/i (10]

vyjde hodnota T =2,2.107% m?.s"!, kterou miZeme pFijmout jako cha-
rakteristiku pfirodni prito¢nosti zkouSeného zvodnénce v prostoru ovliv-
néném zkoudkou. PFislu¥na primé&rnd hodnota koeficientu filtrace potom
gini k=8,0.10"% m.s~!, CemuZ podle vztahu (9] odpovidd koeficient
propustnosti K =7,1.10""* m?, tj. 0,71 um? Zji§téni hodnoty I' dovoluje
opravit prvni odhad koeficientu hydraulické difuzivity g a zdkladni pie-
potitové diference d,; dosazenfm T do vzorce (2) vyjde a=4,0 m*, s,
které dosadime do vzorce (1), z n&hoZ vyjde d, = 0,22. Spravnost volby
reprezentativniho Gseku grafu ke stanoveni smérnice { posoudime porov-
nanim hodnoty indexu Y s transformaci koeficientu prito¢nosti {Jjetel
1985a,b)

Yy=9+log T. (11)
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Pro T=22.10""m?. s"! bude Y; = 5,34, takZe celkova diference {Jetel
1985a,b)

d=Y,—Y {12)

bude &init d = 0,36, coZ neni v rozporu s ofekdvanymi (moZnymi) hod-
notami d a nenaznatuje proto neredlnost zvolené interpretace. Dodatecné
hydrodynamické odpory, podmiiiujici nedokonalost vriu, vyjadfuje pfitom
dodateéna pfepoctova diference

dy=d — d.. (13}

Pro opravenou hodnotu d, = 0,22 vychéazi v daném pfipadé d, = 0,14. Po-
dle nové opravené hodnoty d, = 0,22 miiZeme znovu upfesnit hodnotu T,
(1,6.10"“m?.s 1), k, (58.10% m.s"') a K, (5,1.10°% m?).

Velikost dodate¢nych odporil se nékdy v praxi vyjadfuje pomoci po-
méru produktivity (Gatlin 1957)

PR = K,/K (=TT = k,/k). (14)

Pro T,=1,6.1077 m?.s~* plati T/T,= 1,39, takZe PR=0,72. Vrt NB-2
tedy poskytuje v diisledku své hydrodynamické nedokonalosti pouze 72 %
vydatnosti, odpovidajici pfirodnim vlastnostem zvodné&nce. Ve smyslu de-
finice pfepoc¢tové diference (Jetel 1985b} je pomér PR spojen s doda-
teénou pfepodtovou diferenc! dy vztahem

PR = antilog dg. (15]
Za predpokladu, Ze ztotoZnime veskeré dodatetné odpory zahrnuté do
poméru PR neho diference dy se skinovym efektem s.l. f{srov. Jetel

1982, 1985a), lze z hodnoty PR odvodit velikost koeficientu skinového
efektu ([Van Everdingen 1953} podle vztahu

g =In(ry/r)/PR — In(ry/r,) {16)

(Hawkins 1856), kde rq = vypoftovy dosah deprese, r, = vnitfn{ po-
lomér vrtu. PF neustdleném proudéni je rq a tedy i ¢ funkci fasu, Hod
netu ¢ vyjddfime proto stejné jako u daldich vrtd pro t=24 h; podle
vztahu .

‘ ra =15 Vat (17)
vyjde rs =882 m, takZe z rovnice [16) vych&zi pro =24 h koeficient
skinového efektu ¢ = 13,7,

Pro posouzeni prito&nosti zvodnénce pro libovolnou kolektorovou te-
kutinu vypolitame hodnotu koeficientu absolutni prtocnosti

T,=K.M, 7 (18]
tj. pro K=7,1.10""7 m?, 7, 2,0. 107" m’.
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4. Hydrogeologicka funkce hornin

Podle hydrogeologické funkce hornin lze rozlidit v geologickém pro-
filu dzemi izolaéni komplex turonsko-coniackych vapnitych jilovcl a sli-
novcil, bazdlni cenomansky kolektor (pfevdZné piskovce] a predkridové
horniny s pfevdZné izolaéni funkci. Kolektory lokdiniho vyznamu jsou
rozpukané pelity pfipovrchové zony, permokarbonské piskovce a slepen-
ce a rozpukané horniny starSiho paleozoika a proterozoika v podloZi k#i-
dy. Proménlivou nebo pfechodnou funkci maji nékteré typy jemnozrn-
nych jilovitych nebo prachovitych piskovcd cenomanu a cenomanské sle-
pence s jemnozrnnou aZ pelitickou matrix. Vertikdlni rozélenéni profilu
cenomanu z hlediska hydrogeologické funkce je prostorové velmi pro-
ménlivé vzhledem k variahilité mocnost{ a pestrému petrografickému, tex-
turnimu a strukturnimu vyvoji. V fzemi s pifiznivym vyvojem cenomanu
[vrty NB-2, -6, -8, -9, -12, -18, -19, -26} pfevaZuji v korycanskych vrst-
vach zpravidla vyrazné piskovce a slepence nad prachovci a jflovei. Nej-
vy$Si ast cenomanu tvoii zpravidla tmavosedé slinité prachovce a védpni-
tojilovité prachovce aZ silné glaukonitické piskovce s polohami jilovcil.
Tyto sedimenty maji v podstaté funkci izoldtoru spoleéné s nadloZnimi
turonskymi pelity, Smérem k bazi nasleduji stfidajici se piskovce riizné
zrnitosti, pfedstavujici vlastni cenomansky kolektor, PFi vy33im obsahu
jilovité zgkladni hmoty v mezizrnovych prostorech se vSak funkce piskov-
ci miZe ménit a uvnitt komplexu dobfe propustnych piskovci s nizkym
obsahem jilovité sloZky se pak mohou chovat jako izoldtory. Propustnost
piskovcli korycanskych vrstev miiZe byt podstatnd ovlivngna obsahem
glaukonitu, je-li vyvinut v tPasiiovité formé& vypiné mezizrnovych pord,
podstatné sniZujicf celkovou propustnost (Klein et al. 1973, 1976).
Hydrogeologicka funkce cenomanskych piskovel je do znaéné miry urco-
vana i stupném silicifikace, kterd vede k F4adovému poklesu priilinové
propustnosti, Zasadni vliv silicifikace na funkci cenomanskych piskovel
velmi nazorné dokumentuji napf. vysledky vrtu NB-6.

V jemnozrnnych a z¢asti i ve stiedozrnnych piskoveich (zejména v jv.
Cdsti zemi) je vyvinuta misty velmi intenzivni laminace, kterd podstat-
né méni propustnost zejména ve sméru koimém na laminaci, PFi vy35im
obsahu jilovité sloZky tak ztrdceji laminované piskovce funkci kolektoru.

Sedimenty peruckych vrstev jsou vyvinuty v pomérné pravidelnych
cyklech. Hrubozrnné piskovce nebo slepence na bazi cyklu se smérem
do nadloZi zjemiiuji pfi souCasném poklesu propustnosti aZ po vyrazné
izolatory [jilovité prachovce a prachovité jilovce] v nejvy3Sich Castech
cyklil.

V pfevainé vétsiné Gzemi s pfiznivym vyvojem cenomanu se uplatiiuje
vyrazny aZ zcela pfevaZujici vliv rozpukdni na celkovou propustnost ce-
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nomanského kolektoru {nejvyrazné&ji na vrtech NB-8, -9 a -18). Vyznam
primarni pralinové propustnosti pak pii ¢lenéni vrstevniho profilu podle
hydrogeologické funkce ustupuje do pozadi.

5. Hydraulické parametry homin

~ Prehied hodnot hydraulickych parametrii cenomanského kolektoru ve
zkoumaném ﬂzémi, stanovenych metodami popsanymi v kapitole 4, je
uveden v tabulkdch 1—4. Pfedstavu o prostorovém rozdileni hodnot hy-
draulickych parametrll cenomanského kolektoru podavaji obrizky 2 a 3.

Tabuilka 1

Prehled kvantitativnich charakteristik pritocnosti a propustnosti
cenomanského kolektoru podle Gdajd vrtd fady NB

VIt T: T M ke Kk i Kz K
(m2s—1]| imis~1]| {m] | {ms-1]| [ms—!}| [mPas]| [pm?] [pm?]
NB-2 1610-4| 22301 | 275 | 5810-6| 80.10-F 0,89 0,51 0,71
NB-3 7,710-% ) 13.16-%) 74 | 1,0.10-6| 1,9.10-6 0,86 0,089 0,16
NB-4 2910 %) 3:1167%| 96 | 3,0.10-7) 32107 0,79 0,024 0,025
NB-6 15104} 2810-9 111 | 1,4.10-5| 2510~5 0,88 1,23 2,20
NB-8 7,5107%] 20104 62 | 1,210-5 33105 0,50 1,10 2,85
NB-9 30104 | 7810 -t 17,8 1,7.10-5 | 4,4.19~5 0,92 155 4,01
NB-12 12301 131)~°| 84 | 1,410-6| 1510-¢ 0,93 0,13 0,14
NB-18 7910 2| 56.10-1] 148 5,4.10-%| 38.10-% 0,91 0,49 i 3,47
NB-19 8,910-~ | 23104 40 | 22.10-5 58.10-5 0,93 ’ 2,07 ’ 5,35
NB-26 5510-' 1 1,0.10-%7 75 | 7,3.10-%) 1410-5, 086 ; 063 1,17
NB-30 10105 | 1,9.10-5 | 236 | 4,410-7| 8,2.10~7( 0,92 l 0,041 0,075
T; = koeficient zdéanlivé priitofnosti, I' = koeficient pritotnosti, M = prijata moc-
nost zvodn&ného kolektoru, k: = zdanlivy koeficient filtrace, k¥ = koeficient filtra-

ce, ¢ = pfijatd dynamicka viskozita kolektorové vody, X: = koeficient zdanlivé pro-
pustnosti, K = koeficient propustnosti

Vztah mezi hydraulickymi parametry cenomanského kolektoru, mocnost-
mi a facidlnim vyvojem cenomanského souvrstvi v zemi mlékosrbské
struktury znazorifiuje obrazek 4. O statistickém rozd&leni charakteristik
propustnosti a prito¢nosti informuji obrazky 5, 6, 8 a 9.
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51.Propustnost cenomanského kolektoru

5.1.1. Prostorové rozdéleni propustnosti cenomanského kolektoru

ws

Nejvy3sich propustnosti miZe cenomansky kolektor dosahovat misty
na j. okraji Gzemi v fidoli Labe. Sv&d&i o tom v¢sledky vrtu v Refanech
nad Labem (Kambersky 1981), kde Ize z indexu propustnosti Z = 5,40
odhadnout prim&rn§ koeficient propustnosti cenomanského kolektoru na
K =130 um? (koeficient filtrace k =1.107% m.s"'). V osmistupiiové kla-
sifikaci propustnosti (Jetel 1982) je to silné'pmpustny" kolektor Ii.
tiidy. '

1® 2¢ 390 Le S50 (27 T [ T

2. Plo3né rozd&len{ primé&rné propustnosti cenomanského kolektoru
1 — koeficient propustnosti X vy33 nei 10 wum? (10-4 m?), 2 —
K=1—10 pym?, 3 -~ K=0,1—1 gm?, 4 — K=001—0,1 um?, 5 —
K<0,01 gm? (10-1* m?), 6§ — plochy bez cenomanského kolsktoru,
7 — zlomy

Uvnitf zkoumaného tizemi byly nejvy38i propustnosti cenomanského ko-
lektoru zji¥tény v sz. a jz. ¢4sti mlékosrbské struktury na vrtech NB-6
Kosice, NB-8 ZadraZany, NB-9 Lukovd, NB-18 Chudefice, NB-19 Oktavianov
a HV-HJ]-101 Pisek. Primérné propustnosti cenomanského kolektoru o
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Tabulka 2

Prehled srovnavacich logaritmick§ch parametrd propustnosti a pritofnosti
bazélntho cencmanského kolektoru zjiStEngch star3simi vrty

zdroj index propustnosti index .
vrt informace 7 prﬁto;nost:

HV-HJ-101 - I. $voma 1989Db 3,85 4,20
Pisek
HV-H].103 | ]. Svoma 1089b 3,24 511
Kladruby i
nad Labem . _
Ujezd D. Here3ova - 3,20 485

. I. 3voma 1969
HV-i F. Hercog 1968 3,83 5,28
Bohdanec
Pieloud D. Here3ova - <3,43 <5,08
— V1 ]. Svoma 1969
Preloud D. Heresova - 3,84 5,33
— Tesla 1. Svoma 1969
ReCany K. Kambersky 1961 5,40 6,58
nad Labem
Sopiet ]. KOst 1345 17 2,7
KN-1 { M. Kolarova 1871 3,39 453
Voldrna
KN-2 M. Koldfova 1971 <20 2,48
Dlouhopolsko
KN-3 M. Kolafovd 1971 0,60" 1,78
Chotélice
KiN-4 M. Kolafova 1971 2,77 4,08
Hlusice
KN-5 M. Kolarova 1971 3,81 5,04
Sobéice
KN-6 M. Kolafova 1971 <2,60 3,88
Palni Chréice
Op-4 M. Kolarové - 1,90 2,78
Vrbice ]. Krdsny 1972

* {idaj o pochybné reprezentativnosti

efektivni mocnosti vtginou okolo 5—20 m se zde pohybuji v rozpéti hod-
not koeficientu propustnosti K = 2—5 pm? (koeficlent filtrace k=2.10"°
a¥ 6.10°° m.s™!). Jde zde tedy o mirn& propustny kolektor IV. tiidy.
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Pi{znivy vyvoj cenomanského kolektoru zastihl dale i vrt NB-2 Mléko-
srby v z. asti miékosrbské struktury, vrt NB-26 ZiZkovec-Sedlice na V
od této struktury a vrt v Ujezd& na JJZ od této struktury. Primé&rnd —
dosti slabd af mirnd — propustnost tu odpovidd IV.—V. tfidé (K =105
az 1,1 pm? k=4,10"°—1,1.107° m, s™'), Obdobnou prlmérnou propust-
nost vykazuje (s vyjimkou silng propustného Gseku u Refan nad Labem)
také cenomansky kolektor ddle k J v iidoii Labe mezi PFelouci a Tyncem
nad Labem (K = 0,6—3,1 ym?, k=5,10"—3.10"°m.s™').

V ostatnich fastech zkoumaného fGzemi, piedstavujicich vétdinu jeho
plochy, jsou primérné propustnosti cenomanského kolektoru vyrazné niZ-
§i: pohybuji se od nepatrnych hodnot maximainé do hodnot K okolo
0,16 um? (vét§inou okolo 0,01—0,1 pm?), tj. do hodnot k okolo 2.107¢
m.s™}, s pfevahou hodnot k v intervalu 1.10°7—1.107° m.s~". Pfevaz-
né tedy jde o kolektory velmi slabé a slab& propustné {VI.—VII. tfida).
Na tirovni VI. t¥dy {K Fadu 10~2 pm? k Fadu 1077 'm.s"') se pohybuje

1® 2@ 30 L0 Se 6o 722 8% —

3. Plo3né rozdéleni pritolnosti cenomanského zvodn&nce
1 — koeficient absoluinf pritofnosti T, vy3% neZ 1.10-9% mf, 2
Te=1.10-10-1 10-% mj, 3 — T,=1,10-1—1, 10-1° m3, 4
Ta=1.10"12-=1.10"1 m3, 5§ — Tga=1.10"15—=1.10-12 m3, 6
Te<1.10-1% m3 7 -~ plochy bez cenomanského kolektoru, &
zlomy
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propustnost cenomanského kolektoru na ojediné&lych vrtech v z. casti
nzem{ {OP-4 Vrbice) a za jeho z. okrajem [DB-1 Dolni Bousov). Nepatrna
aZ velmi slabd propustnost cenomanského kolektoru (VIL.—VIIIL tfida])
byla zjisténa na fadé vrtll ve stfedni a v. Cdsti mlékosrbské struktury
[NB-5 Kosice, NB-13 Michnovka, NB-14 Chudefice, NB-17 Ob&dovice,
NB-23 Dobfenice) a dale k V (NB-25 Urbanice). Primé&rnd propustnost
zde dosahuje nanejvySe fadu K =10* pm? [k Ff4du 10~% m.s~'). Mimo-
fadn# nizka propustnost uddvana z vrtu KN-3 nemusi byt reprezentativni
hodnotou (mfiZe jit o zdanlivou propustnost danou vysokym skinevym
efektem v disledku nedokonalého oc¢i§téni stén vrtu po delSim stani vrtu
—srov, Kolafova 1971).

Prostorové rozdéleni propustnosti cenomanského kolektoru je ve zkou-
maném tlzemi urfovano pfedeviim facidlnim vyvojem (obr. 4]. PFi posu-
»ovani tohoto vztahu v jednotlivych piipadech je vSak nutno mit na zi'e-
teli, Ze se uvddéné pFijaté hodnoty propustnosti vztahuji na tu cast pro-
filu, kterd funguje jako kolektor. Necharakterizujl tedy primérnou pro-
pustnost cenomanského souvrstvi jako celku. Zvy3ené pramérné propust-
nosti se proto mohou vyskytnout i pfi nepifznivém facidlnim vyvoji, pokud
je uvnitf izolatniho komplexu vyvinuta byt i mélo mocn4, ale vyrazng
propustné&jsi kolektorskd vrstva (napf. ve vrtu NB-19].

Vedle facialniho vyvoje je prostorové rozdéleni propustnosti ovlivnéno
do znacéné miry i rozpukanim, zvldastd v souvislostt s tektonickym poru-
fenfm. Tak by se napf. na zvfsené propustnosti cenomanského kolekto-
ru a pFipadné i staropaleozoického podloZi na vrtech NB-8 a NB-9 mohlo
podilet i tektonické poruSeni souvisejici se systémem vzéjemné kolmych
zlomi, jehoZ priibéh zhruba ve sméru S—]J se pfedpokldda v z. ¢asti mlé-
kosrbské struktury (srov. Machédcékovd - Machédcdek - Klein
1976, Klein et al. 1975, 1976).

Z hlediska budovani podzemniho z&sobniku plvnu je tfeba se zminit
i o vztahu rozdéleni propustnosti ke geologické struktufe. Ve vrcholo-
vych t&stech mlékosrbské elevacni zény leZi vrty, které bud nezastihly
cenoman vibec [NB-7, -11, -20, -21, -22), nebo jen ve velmi redukované
mocnosti (NB-10, -13, -14, -17). Propustnosti cenomanského kolektoru jsou
zde zcela nedostate®né. Na tdpati svahil elevaci, pfi okrajich depresi
nebo v mél&ich depresich leZi vrty NB-8, -12, -19 (tedy vrly s vysokou
i nizkou propustnosti). V hlub3ich a centrilnich Castech deprest (NB-2,
6, -9, -18, HV-H]J-101) je propustnost cenomanského kolektoru vysoka.
Vyjimkou je vrt NB-30 v depresi s nepfiznivym facidlnim v§vojem. PFzni-
vé propustnost na vrtu NB-26 v depresi s nepfiznivfm vyvojem je dana
pFitomnosti lokalni polohy velmi silng porovitého jemnozrnného piskov-
ce. Podrobny rozbor vlastnosti cenomanského souvrstvi ve vztahu ke geo-
logické struktufe uvadi zprava Kleina et al [1978).
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5.1.2. Statistické rozdéleni hodnot propustnosti cenomanského
kolektoru

Statistické zhodnoceni Gdaji o hydraulickych parametrech cenoman-
ského kolektoru ve zkoumaném izemi je dosti problematické vzhledem
k znadné prostorové variabilitd a nehomogenit® a k nerovnom&rnému [ne-
nahodnému) rozmisténi vrtl (pfedevim soustfedéni vétSiny vrtid do mle-
kosrbské struktury). Distribuci hodnot indexu propustnosti Z a logarit-
mické transformace Z, koeficientu filtrace definované vztahem (Jetel
1985a,b)

Z,=9+log k (19)

{k = koeficient filtrace v m.s~') zobrazuje histogram na obr. 5 a kvan-
tilovy graf na obr. 6. V souhrnném souboru S 26 Gdaji jsme vydelili diléf
soubor M 8 tidajfi z pFiznivého vyvoje cenomanu mlékosrbské struktury
(NB-2, -6, -8, -9, -12, -18, -19, HV-H]-101} a dil¢i soubor N 12 udaji, vy-
tvofeny spojenim souboru M s Gdaji z daldich vrtd fady NB s hydrodyna-
mickymi zkouskami ve v§razn# vyvinutém cenomanském kolektoru (NB-3,
-4, -28, -30].

Hodnoty indexu propustnosti Z souboru S leZf v rozpé&ti 0,60 aZ 5,40
(obr. 5) okolo medidnu Md(Z) = 3,41 s aritmetickym primérem M(Z) =

1 2 3 L g Z,Zg
illl.lll:llllll||l||1|lllllllll.|.lllLl:lllllltlilll
1
1
M ;
Z, | n Irl-an
i
" o nm oooodo
]
. i
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1 o111l
Z ]
N !
m M Bllllllll
]
i
5 A P o
O : IDEII] T H_]—T]' ’ I'LLI | [54&_
1 2 3 4

13

5. Statistické rozd&leni priim&rné propustnosti cenomanského kolektoru
ve zkoumaném Uzemi (histogram hodnot indexu propustnosti Z a lo-
garitmické transformace koeficientu filtrace Zx)

M = pfizniv§ vyvoj v mlékosrbské struktufe, N = soubor M-tostatni
vrty fady NB, § = souhrnny soubor viech ndajd; I — vrty na s. a j.
okraji dzemt
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kumulativni relativni Zetnost (/%)

[
i=1
J
|

= 3,20 pfi smérodatné odchylice s; = 0,975. Po vyloudeni anomalné nizkeé
hodnoty z vrtu NK-3 [viz podkapitolu 5.1.1) se spodni hranice varia&niho
rozpéti zvysi na Z,n = 1,70 a hodnota M(Z) stoupne na 3,31 pii s; = 0,834.
Jak ukazuje obr. 6, lze rozdé&leni hodnot Z aproximovat normalnim rozdé-
lenim, které odpovidd lognormainimu rozdéleni propustnosti. Uréitou od-
chylku od normé&lniho modelu zplisobuji hodnoty Z v rozpéti 3,8—4,2, je-
jichZ rozdéleni je vyrazné strméjsi; projevuje se tak statistickd nehomo-
genita souboru S zpfdsobend hodnotami z vrth soustfed&nych do pfiznivé-
ho tseku mlékosrbské struktury. Soubor M vykazuje rozpéti hodnot Z =
= 3,00—4,16 s Md(Z) — 3,88, M{Z)= 3,75 a s;=10,378. U souboru M lze
zhodnotit i rozdéleni hodnot koeficientu filtrace k, vyjddFeného logarit-
mickou transformaci Z, (rovnice (19)]. Hodnoty Z, (obr. 5, 8) tu leZf
v intervalu 3,19—4,76 s medidnem Md(Z,) = 4,46, aritmetickym primé-
rem M[Z.) = 4,29 a smérodatnou odchylkou s, = 0,515. Hodnotd M(Z,)
odpovida ve smyslu vztahu (19) geometricky primér koeficientu filtrace
glk)=2.10"° m.s~!, intervalu hodnot Z, odpovidd rozp#ti hodnot k =
=15,10"—6.10"°m.s"L
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6. Kvantilovy graf hodnaot indexu propustnosti Z a logaritmické transformace koefi-
cientu filtrace Zx cenomanského kolektoru ve zkoumaném tzemi
1 — hodnoty indexu Z souhrnného souboru §, 2 — hodnoty indexu Z z pPiznivého
vfvoje v mlékosrbské struktufe (soubor M), 3 — hodnoty Zy souboru M

28




5.1.3. Podil puklinové a prilinové propustnosti
na celkové propustnosti cenomanského kolektoru

Ze srovndni pramérnych hodnot koeficientu propustnosti K; stanove-
nych laboratornéd na vzorcich jader s hodnotami propustnosti K zjistény-
mi z hydrodynamickych zkou3ek ve vrtech vyplyvéd, Ze na vysledné pro-
pustnosti cenomanského kolektoru se vyrazné podili propustnost pukli-
nova. Hodnoty K;, odpovidajici propustnosti horninového monolitu — tj.
v podstaté propustnosti prilinové [mezizrnové), pFipadné& mikropuklino-
vé, jsou totiZ v prevdZné vétsSiné pripadf niZ8i neZ hodnoty K reprezentu-
jici celkovou propustnost. Podle hodnot pomsru K/K; v tabulce 3 lze sou-
dit, Ze podil puklinové propustnosti na celkové propustnosti roste s cel-
kovou propustnosti: zatimco na vrtech s dosti slabou a slabou propust-
nosti {NB-3, -4, -12) je rozdil mezi hodnotami K a K; mélo vyrazny, jo
zvy$eni celkové propustnosti i¢inkem rozpukani na vrtech s vy33imi pro-

Tabulka 3

Vztah prilinové a ceikové propustnosti cenomanského kolektoru
a prehled ukazateli dodateCénych odpordt ve vrtech fady NB

vrt Kj K/K;j KiK, d dg PR @
NB-2 0,40 i,8 1,4 0,38 0,14 0,68 37
NB-3 [0,05—0,18) (0,7—2.47) 18 0,38 0,24 0,55 7.0
NB-4 0,15% 0,17 1,1 0,16 0,07 0,93 06
NB-6 1,17 19 19 0,43 0,24 0,54 8.3
NB-8 0,10 29 27 0,60 0,40 0,38 16,4
NB-9 (0,07—0,25)%x | (12—44)xx | [2,6) (0,59) (0,40) (0,38}
NB-12 0,11 1,3 11 0,19 0,03 0,91 0.8
NB-15 0,23 15 7,1 1,05 0,85 0,14 61
NB-19 (0,37)+ [14]+ {2,8) (0,60) [0,39) (0,393 | [18)
NB-26 (0,47]+ [(25+) 21 0,41 0,23 0,47 10,1
NB-30 1,8 0,38 0,25 0,54 6,9

K = pfijats hodnota celkové propustnosti [um?2);
K; = primé&rna hodnota laboratorn# stanoveného koeficientu propustnosti vzorkd jader
(pfijaté prim&rna prilinovd prepustnost] v um?;
: — celkovd zdénlivd propustnost {(um?);
d = celkovd logaritmickd pfepodétova diference;
dq = dodateénd prepoltovi diference;
PR = pomér produktivity {= Kz/K);
p = koeficient skinového efektu;
x primé#r po vyloudeni extrémniho maxima {0,60 pm?2}; po zahrnuti této hodnoty by
primdr &inil 0,29 pm?;
+ jedina naméiena hodnota Kj;
xx rozpéti zjist&ngch hednot u zkouman$ch vzorkd; vybsr vzorkii schopnych rozboru
nen{ pro zastiZeny profil zcela reprezentativnf
Pozn.: Hodnoty v zdvorkdch maji jen orientani platnost
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pustnostmi nejméné dvojndsobné (NB-2, -6). Na vrtech NB-8, -18 a -19
pak dosahuje pom#r K/K; hodnot 14—29 a podil prilinové propustnosti
K;/K klesd na 0,03—0,07! I kdyZ vezmeme v tivahu moZné zkresleni hod-
noty K; faktory, na n&Z jsme upozornili v kapitole 3, lze konstatovat, Ze
v nékterych &dstech cenomanského kolektoru [zvlA3té pfi tektonickém
poruseni} rozpukdni zvy3uje propustnost o 1—1,5 fddu. Nepfimo 1ze na
vztah prilinové a puklinové propustnosti usuzovat i z porovnani celkové
propustnosti K s priimé&rnou otevienou porovitosti (viz niZe v kapitole
5.3).

5.1.4. Projevy dodateénych odport pii odbérovych zkouskach

Jak jsme jiZ naznafili v podkapitole 3.3., jsou rozdily mezi zdanlivou
propustnosti K, a skutetnou propustnosti K, vyjadfené pomdrem K/K,,
dodate&nou prepoétovou diferenci ds nebo pomérem produktivity PR uka-
zatelem velikostl dodateénych hydraulickych odpor pfi odb&ru z vrtu.
Hodnoty t&chto ukazatelll spolu s hodnotami koeficientu skinového efek-
tu ¢ pro jednotlivé vrty fady NB uvadi tabulka 3. Koeficient ¢ byl podi-
tan pro as t =24 h,

S vyjimkou nékterych vritfi s nejniZ3i propustnosti (NB-4, -12] se prIi
odbérovych zkou¥kach projevoval kladny skinovy efekt s.l. (srov. Jetel
1982), tj. sniZeni propustnosti na st&n& vrtu oproti pfirodni propustnosti
kolektoru. Koeficient skinového efektu se pohyboval v praméru okolo
hodnoty ¢ = 8. Hodnota K/K, se nejfastéji pohybovala okolo 2, dq okolo
0,24 a PR okolo 0,54. PFitom lze pozorovat celkovy riist dodate¢nych od-
pori s rostouci propustnosti kolektoru. Zatimco u vrti s nizkymi pvo-
pustnostmi (pod K = 0,15 pm?} (NB-3, -4, -12, -30} byly projevy dodatec-
nych odporfl podpriimérné (K/K, — 1,1—1,8; ds = 0,03—0,25; PR = 0,54 aZ
0,93; p=0,6 a¥ 7}, u vrtd s nejvys¥imi propustnostmi [nad 2 ym?) {NB-6,
-8, -18, -18) byly naproti tomu nadprfimérné (K/K,=2-7; dy=0,24 ai
0,85;PR = 0,14—0,54; ¢ =8 aZ 61!). Nejvy35i dodatefné odpory se proje-
vily ve vrtu NB-18. Uvedené charakteristiky dodatetnych odpori redinych
hydrogeologickych vrtd byly u nés zjidtovany v takovém rozsahu poprve.
Maji proto vyznam nejen pro pfipadné vyuZiti jednotlivych vrtd, ale pfe-
devdim jako srovnavaci material a orientace pFi interpretaci hydrodyna-
mick¢ch zkouSek ve vetech podobného druhu v jinych dzemich.

5.1.5. Hodnoty celkové logaritmické pfepoétové diference

Jak ukazuje tabulka 1 a 3, u 10 vrtd Fady NB hyly vedle hodnot srovna-
vacich parametri Z a Y stanoveny z tdajl o neustdleném proud@ni pri
stoupacich zkoudkdch také striktng hydraulické parametry — koeficient
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filtrace k a koeficient priito¢nosti T. Z porovndni hodnot Z, resp. Y, s
transformacemi Zg, resp. ¥z, urenymi podle vztahd (19) nebo (11}, lze
hodnotit také skuteéné velikosti celkovych pFepodtovych logaritmickych
diferenct d, ProtoZe plati vztah

d=2,—Z=Yr—Y, (20])

postadi porovnan{ hodnot Z a Z,. Z obrazku 7, kde jsou vyneseny soucasné
hodnoty Z s odpovidajicimi hodnotami Z., vyplyvé, Ze teoreticka cara vy.
rovnaného normédlniho rozdéleni je mezi hodnotami Z a Z, posunuta (J e -
tel 1985a,b) pro kvantil 50 % o hodnotu d = 0,48, pfifemZ lze pozorovat
riist posunu 4 od nizkych hodnot Z k vy35im tak, Ze posun d lze pro hod-
noty Z v rozpiti 2,3—4,2 vyjadriit vztahem

d=0,24 Z—0,34. [21)

e

o )Zk
S

7. Vztah mezi rozdé&le-
nim indexu £ a loga-
ritmické transformace
koeficientn filtrace Zp 101
u vrtil, kde bylo moZné
piimé stanoveni koefi_ LANL IR B B B B e Sy e s S L S L B AL N T L
cientu filtrace
12,2 — 2 2 3 Yoz, s

K odhadu ofekdvané hodnoty d pro dalsi praktické aplikace je 1épe vyjit
z regresni zavislosti diference d na hodnotiach Z. Pro uvedenych 10 vrtl
je vyjédfena regresni rovnici

d=0,21 Z—0,25 f22)

s nizkym vyb&rovym koeficientem korelace r = 0,518. Korelace je sta-
tisticky vyznamné&js$i po vylouCeni extrémni hodnoty d=1,08 z vrtu NB-18;
pro 9 ddaji plati potom regresni vztah

d=10,18 £2—0,21 (23)
s koeficientem korelace r=0,748. Rovnici (23) lze doporufit jako orien-

taéni voditko k piedb&Znému odhadu celkové pFfepoctiové diference ana-
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logii p¥i daném rozp&ti hodnot Z ve vrtech s obdobnou konstrukci a dél-
kou zkoudek v podobnych geologickych podminkach. Vztah (23] poslou-
Zil také k odhadu hodnot k a T z hodnot Z a ¥ u téch vrtd ve zkouma-
ném fzeml, kde nebylo moZné pfimé stanoveni hodnoty k a 7 podle tidajil
0 neustdleném proudéni.

52.Priitoénost cenomanského zvodnénce
5.2.1. Prostorové rozdéleni pritoénosti

Ke kvantitativnimu vyjadfeni prito¢nosti pouZivame vedle srovndvaciho
parameiru — indexu pritofnosti ¥ — striktng hydraulicky definovane
parametry -— koeficient pritognosti T a koeficient absolutni pritoénosti
T

Nejvyssi pratodnosti {a% okolo I'=15.10"*m*.s"'aT,=1,3.107" m’)
vykazuje diky dosti silné propustnosti pfi dostatetné mocnosti cenoman-
sky zvodnénec v nékterych dsecich labského tdoli na j. okrajl tzemi [vrt
Refany nad Labem: Y =6,58; Kambersky 1961). Lokding zde tedy
dosahuje priitognosti cenomanského zvodnénce 1. tfidy (velmi vysoka
pritoénost] ve smyslu klasifikace Krdasného (1986). Prito¢nost ce-
nomanského zvodnénce dosahuje misty vysoké trovng II. tfidy i v dal-
%ich dsecich ndoli Labe v okoll Pfeloude (T =3.107°—1,3.107° m?.s7},
T,=4.10"%—1,6.10"'° m*).

Tabulka 4
Charakteristiky pritoénosti cenomanského zvodnénce ve vrtech fady NB

) koeficient
index . k[feficient absolutni
vrt prittoénnsti Yr priito&nosti prittocnosti
Y T [mis—1] Ty (m?]
NB-2 4,98 5,34 22104 2,0.10-Y
NB-3 3,77 4,15 1,410-% 9,6.10-13
NB-4 3,33 3,49 3,1.10-8 2,4.10-13
NB-8 5,02 5,45 28104 2,.4.10-1
NB-8 471 5,31 2,010 i,8.10-4
NB-9 5,30 5,89 78,104 7,110~
NB-12 3,92 411 1,3.10-5 1,2.10-12
NB-18 4,70 5.75 56,104 51101
NB-19 4,76 5,36 2,310 2,0.10-1
NB-26 4,59 5,00 1,0.10-4 g,0.10—12
NB-30 3,01 429 1,9.10-5 * 1,8.10-12

Yr =0+ 1logT
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Uvnit# zkoumaného tzemi dosahuje cenomansky zvodnénec nejvy&Sich
priito¢nosti (T=6.10"*—8.10"* m?*.s~!, T,=5.10""—7.10"" m’} na
vrtech NB-9 Lukova, NB-18 Chudefice a HV-1 Bohdaneé; lze ho zde ozna-
&it jako stfedné pritoény zvodnénec III. tfidy. Ponékud niZ3f pritocnosti
stejné téidy /T =1.10"%—4 .10 m®.s™! T, =1.10""—5,10""" m?) zjis-
tily dalsi vrty v mlékosrbské struktufe (NB-2, -6, -8), na }Z od Hradce
Krdlové {NB-26] a pfi s. i j. okraji dzemi [KN-5, KN-1). AZ na vyjimky
dosahuje tedy pritocnost cenomanského zvodnénce v Cdstech tzemi s
pfiznivym v§vojem cenomanu pouze III, tfidy v klasifikaci Krdsného
{1986); v pfFipadé vyhovujici kvality vody by takovd urovert priitognosti
kvalifikovala podle Krdsného [1986) dany zvodnénec k vyuZiti roz-
ptytenymi, vét§inou nevelkymi odbéry pro mistnf zdsobovani.

Radové niZsi priitoénosti zastihly vrty NB-12 na jz. okraji mlékosrbskeé
struktury, NB-3 ve volanické struktufe, NB-4 v chotélické struktufe, NB-30
na S od Bohdan¢e, HV-H}-103 u Kladrub nad Labem, vrty KN-2, KN-4
a KN-6, vrt v Sopfeci a vrt OP-4 Vrbice. Koeficient priito¢nosti se zde
pohybuje v rozpéti T—3.1077—4 .10 ° m?.s~! s hodnotami T, v interva-
le 3.107%=5.10"" m®, [de tu o zvodn&nec IV.—V. tfidy s nepatrnou,
velmi nizkou nebg nizkou priitoénosti.

Pratofnost cenomanského zvodnénce klesd k nule s pfibliZovanim k
vrcholiim elevaci, kde cenoman chybi nebo mé jen nepatrnou mocnost
(tak napf. ve vrtu NB-5 &ini absolutni priito¢nost cenomanskych piskovcil
pouze 6.10°% m* — T Fadu 10-* m*.s '], Nepatrnou priito€nost ceno-
manu zastihl také vrt KN-3 Chotélice.

5.2.2. Statistické rozdéleni hodnot pritocdnosti
cenomanského zvodnénce

Pii statistickém zpracovani tdaji o priitocnosti jsme postupovali stej-
ng jako u udaji o propustnosti. Distribuci hodnot Y a Y, znazoriuji
obrazky 8 a 9. V souhrnn?m souboru S leZi hodnoty indexu pritofnosti Y
v intervalu 1,78—8,58 ckolo medidnu Md({Y) = 4,64 s aritmetickym pri-
mérem M(Y] =4,34 a smé&rodatnou odchylkou sy = 1,051. Po vylouceni
extrémniho minima z vrtu KN-3 se doini mez hodnot ¥ zvy3i na 2,48 pii
M(Y)=4,44 a sy=0,955. Normélnost rozdéleni hodnot ¥ (obr. 9) narusu-
ji podobn& jako u hodnot Z ddaje v intervalu 4,7—5,4 z vrtil soustiedé-
nych v pPiznivé &dsti mlékosrbské struktury. Hodnoty indexu Y v dilCim
souboru M &ini 3,92—5,30 s Md{Y ) = 4,87, M(Y = 4,81 a sy = 0,417. Roz-
déleni hodnot koeficientu priitoénosti T souboru M, vyjadrené ve formé
logaritmickych transformaci Y, podle vztahu (11}, je charakterizovano
rozp&tim hodnot Y, = 4,11—5,89 (T = 1,3.107°—8.107" m*.s7'} s
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8. Statistické rozdélenf priitodnosti cenomenského zvodnénce ve zkou-
maném Gzem{ [histogram hednot indexu prtognosti ¥ & logaritmic-
ké transformace koeficientu prito¢nosti ¥r)

Oznaten! soubord jako u obr. 5. I — viz obr, 5

kumulativni relativni Getnost (%}
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9. Kvantilovy graf hodnot indexu prito¢nosti ¥ a logaritmické transformace koeficien-
tu prittodnosti ¥t cenomanského zvodnEnce ve zkoumaném Gzemi

1 — hodnoty indexu Y souboru S, 2 — hodnoty indexu ¥ souboru M, 3 — hodnaty
Yr souboru M [ozna@en! soubord jako u obr. 5 a §)
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Md(Y,) = 5,40. Aritmetickému praméru M(Yr] = 5,35 odpovidd geometric-
ky primér koeficientu priitotnosti g(T) =2,2.107" m®.s~!, smérodatna

odehylka hodnot Y, &inf 0,507,

10.

¥

53. Kapacitni a kapacitné odporové
charakteristiky cenomanskeho kolektoru

5.3.1. Porovitost cenomanského kolektoru

Primérné hodnoty otevitené porovitosti cenomanského kolektoru (tab.
5} se v fzemi zkoumaném vrty fady NB pohybuji na jednotlivych vrtech
pfevaZné v rozpéti m, = 0,17—0,31 [17—31 %), v primé&ru okolo my,=

0,22 {22 %)).

Vztah mezi primérnou
propustnrosti X a otevie-
nou pérovitostl me ceno-
manského kolektoru po-
dle udaji z vrth fady
NB

I — pramérnd oteviena
pArovitost ve vztaha k
prumérné propusinosti,
2 — jediny Gdzi 0 ote-
viené porovitosti  [vit
NB-28} ve vztahu k pra-
meérné propustnesti, 3 —
vrty s pdedpokladanym
viznamnym puodilem pu-
klinové propustnosti, 4
— regresni pfimka iog
K=1{[{mo) pro udaie 2z
vrtl NB-3, -4, -6, -12, -18
-3¢0 (koeficient linedrni
korelace r = 0,87]

.
1

ar
4

log K (K v 10 md)

LS
i

LR S S B o B B e o i e o T o o

00 020 030 m,
1. 2+ 3() 4/

Zavislost celkové propustnosti cenomanského kolektoru na primérne

oteviené porovitosti neni vzhledem k vyznamné tloze puklinové propust-
nosti jednoznat¢nd. llustruje to obrazek 10, na kterém lze rozlidit dvé siu-
piny bodi. Prvni skupinu s pom#rng& vysokou propustnosti p¥i relativné
nizké oteviené porovitosti (my, = 0,14—0,19) pfedstavuji vrty NB-9, -19,
-8 a -2. Ostatni body s rozpétim m, = 0,19-—0,33 jsou uspofddédny zhruba
okelo spolefné piimky log K = f{m,]. Vylouéime-li vrt NB-26, kde je k
dispozici pouze jediny 0daj o porovitostl, lze zdvislost primérného koefi-
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cientu propustnosti X uréeného hydrodynamickymi zkousSkami ve vrtu na
prim&rné otevienéd poérovitosti my pro vrty NB-3, -4, -6, -12, -18 a -30 vy-
jadrit regresni rovnici

log K" = —5,05 + 18,30 m, [24)

s koeficientem linedrn! korelace r = 0,872 (K = koeficient propustnosti
v um?). Od pFimky {24), zndzornéné na obrdzku 10, se nejvice odchylu-
je bod NB-18; po jeho vylouleni ziskdme pro zbyvajicich 5 bod@ novou
regresni rovnici

log K’ = —4,55 + 15,65 m, (25)
(r=0,932).

Uvedené roztfidéni vrtl zfejm& odraZi odliSny charakter propustnosti
cenomanského kolektoru na jednotlivych vrtech. Zatimco pro prvni sku-
pinu vrtd naznaduji zjidt&né vztahy rozhodujici vliv puklinové propust-
nosti bez vyrazného vztahu celkové propustnosti k coteviené porovitosti,
na vrtech NB-3, -4, -6, -12 a 30 s regresni zavislosti {25) lze olekavat po-
m&rndé maly vliv puklinové propustnosti p¥i vyrazné zavislosti celkové pro-
pustnosti kolektoru in situ na oteviené porovitosti, a tedy i na propust-
nosti horninového monolitu. Pfechodné postaveni mezi oh&ma skupinami
vitd méd vrt NB-18. Uvedené vztahy jsou do znainé miry v souladu i s
rozdélenim hodnot poméru celkové a priilinové propustnosti v tabulce 3,
komentovanym v podkapitole 5.1.3.

5.3.2. Celkovd pruind kapacita, pruzna zasobnost a hydroulicka
difuzivita cenomanského zvodnénce

Vzhledem k tomu, Ze z odb&rovych zkougek realizovanych ve zkouma-
ném dzemi nejsou k dispozici idaje o Casovyeh zménach hladiny Ci tlaku
mimo odb&rové vrty, nelze p¥imo stanovit hodnoty kapacitnich a kapacit-
né odporovych parametri [srov. Jetel 1982). Jejich hodnotdm se lze
pFibliZit pouze odhadem opirajicim se o tabulkové hodnoty v kombinaci
s vysledky méfeni pdrovitosti. Postup odhadu jsme popsali v kap. 3.3.,
vysledky shrnuje tabulka 5.

Odhady hodnot celkové pruZné kapacity 8* se pro cenomansky zvodng-
nec v tzemi vrtd fady NB pohybuji v rozmezi (1,8+2,7).107"° m* . N'
s primérem 2,107 m?*, N~!, Tomu odpovidaji odhady koeficientu mér-
né pruiné zasobnosti S, = (1,9+2,7).107° m~! s primérem S,=2.107°
m~! V zavislosti na mocnostech zvodnénce potom odhady koeficientu
pruZné zasobnosti S leZi v intervalu (0,8+5,5) . 10~ s medidnem Md{S) =
=2,0.107°%
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Tabulka 5

Odhady kapacitnich a odporové kapacitnich parametrii cenomanského
zvodnénce pro vrty Fady NB

vrt Mo a8 Ss S a
NB-2 0,174 20,1010 2,0,10-8 5,5.10-3 40
NB-3 0,220 2,1.10-10 21.10-9 16.10-% 0,93
NB-4 0,186 1,9.10-%0 1,9.10-6 2016-° 0,16
NB-6 0,305 2,5.10-1¢ 25108 28103 10
NB-8 0,189 2,0.10-10 2,0.10-8 1,2.10-7 17
NB-9 {0,143)* 2,0.10-10 2,0.10-8 3,6.10-5 [22)
NB-12 0,249 2,2.10-1¢ 2,2.10-6 1,8.10-3 0,72
NB-18 0,271 2,410-10 24.10-% | 3510-5% 16
NB-19 0,174 1,9.10-18 1,9,10-6 76810-% [30)
NB-26 {0,338)"" 27.10-10 2,7.10-8 2,010-5 5.0
NB-30 0,245 2,210~ 22108 5,2.10~5 0,37

me = pFijatd priimérnd oteviend podrovitost kolektoru; §* == odhad koeficientu celko-

vé pruZné kapacity zvodngného systému v m?.N-1; §; = pdhad koeficienty mé#rné 2a-
sobnosti v m~!; 8 = odhad koeficientu zasobnosti; a = odhad koeficientu hydraulické
difuzivity v m?,s-!

* yyb&r vzorki neni reprezentativni pro celou zastiZenou mocnost; ** jeding hodnota
méten!

Pozn.: Hodnoty v zdvorkach majf jen orientafni platnost

Hydraulicka difuzivita je vzhledem na malou variabilitu hodnot zasob-
nosti pfimym odrazem priitoénosti cenomanského zvodnénce. Jeji hodno-
ty byly odhadnuty jako podil zji5téné priito¢nosti a odhadnuté zasobnosti.
LeZi v intervalu @ =0,16—30 m?.s~! s medidnem Md(a) = 5,0 m*.s %

54 Hydraulické parametry hornin v podloii
cenomanu

Hydrodynamickymi zkouSkami z otevienych tseki v podloZi cenomanu
byla méfitelnd propustnost prokdzédna jen u permokarbonskych piskovci
na vrtu NB-26 a v ordovickych kvarcitech a bfidlicich na vrtech NB-5
a NB-9,

Propustnost permokarbonskych piskovelt a slepencii na vrtu NB-26,
vztaZend na mocnost 46,4 m, dosahuje hodnoty K = 0,04 um? a nevymyka
se tedy v rozsahu propustnosti kolektorit v celém podkfidovém permokar-
bony, jak jsme ji charakterizovali dfive (Jetel 1971, 1974].

Nejvy88i propustnosti v podloZi cenomanu byly zjiStény vrtem NB-3,
kde dosahuje priim&rnd propustnost rozpukanych silné prokiemenélych
fylitickych bfidlic ordoviku, vztaZend na délku dseku 24 m, hodnotu koe-
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ficientu propustnosti K = 0,37 pm? V podminkdch pfedvariského podloZi
kifidy je to hodnota extrémné vysokd, dand zfejmé# mimofadnym tekto-
nickym porusenim, projevujicim se ostatné i v cenomanském kolektoru.

Siln& rozpukané a drcené ordovické kvarcity na vrtu NB-5 dosahuji pfi
vztaZen! na mocnost silné poruSenych kvarcitfi v bezprostfednim podloZi
cenomanu {358,5—372,0 m] primsrné propustnosti okolo X = 0,10 pm?

V ostatnich zkouSenych fsecich podloZi kiidy byla propustnost zcela
nepatrna.

6. Piezometrické poméry

Prehled zjist&nych tdrovn{ statickych hladin a pfisludnych odpovidaji-
cich hodnot piezometrického napéti bazdlni zvodné kriidové panve ve
zkoumaném Uzemi uvadi tabulka 6. Ziskané Gdaje potvrzuji zavéry o ge-
nerdlnim tklonu piezometrické hladiny bazdlni zvodné kifidové panve
v 5irSim tizemf od SSV k JJZ, tj. k tdoli Labe pod Pardubicemi (mezi Par-
dubicemi a Pod&brady]), které pPedstavuje bdzi regionalniho odvodnéni
celé pfilehlé Casti Ceské pdnve (Jetel 1971, 1974; Krdsny et al.
1982). Sklon piezometrické hladiny bazdlni kfidové zvodné je velmi mir-
ny — od darovni okolo 260--280 m n.m. na s. okraji izemi na drovné okolo
205—220 m n.m. na j. okraji Gzemi. V rozsahu pfevdZné &asti mlékosrbské
elevacni zdony je sklon piezometrické hladiny zcela nepatrny a piezo-
metrické napéti se zde pohybuje okolo 225%0,5 m n.m. Pouze decimetro-
vé rozdily mezi jednotlivimi vrty zde nedovoluji urfeni sklonu hladiny,
nebot leZi v rozsahu b&Znych nepiesnosti uréeni statické hladiny. Pong-
kud vy33i piezometrickd droveil bazdlni zvodné& byla zji$téna p¥i sz. okra-
ji mlékosrbské struktury INB-8: 227 m n.m.) a za jejim v. okrajem [NB-26:
228 m n.m.]j.

Piezometrické poméry z. ¢asti zkoumaného vizemi jsou malo jasné vzhle-
dem k nedostateéné hustot® spolehlivych idaji. Jdaje z vrtit KN-2 a KN-3
[Kolafova 1971) vSak naznaéuji moZnost urfité deforinace piezome-
trického pole v tzemi na Z od Nového BydZova a Chiumce nad Cidlinou
s vybéZikem piezometrické elevace o piezometrickém nap&ti minimalng
ckolo 236 m n.m. od HluSic smérem k Maéstci Kralové a Dlouhopolsku
(obr. 11). Celkovy smé&r proudén{ v bazdlni zvodni od SSV k J]Z je tu
modifikovan lokéinim smérem proudéni z uvedené elevace k V]V do mlé-
kosrbské struktury, Uzemi mlékosrbské struktury potom pfedstavuje uréi-
tou piezometrickou depresi — vybéZek niZ3tho nap#ti sm&rem k SSV
zhruba ve sméru udoli Cidliny nad Chiumcem nad Cidlinou. Nelze vylou-
¢it, Ze tato pilezometrickd deprese vznika nasledkem drendZniho adéinku
tdoli Cidliny jako mistni bdze odvodnéni; drendZni Gcinek miZe zde byt
zCdstl podminén i tektonickym poruSenim sméru J[Z—SSV.
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Tabulka 6
Piehled piezometrickych ddajd z vrtd Fady NB

statickd hladina
piezometrické
vrt hloubka vyska napétf
pod terénem nad terénem [m n.m.]
[m] [m] o

NB-2 82t 226,86
NB-3 17,5 2571
NB-4 36,81 2774
NB-35 4,01 2252
NB & 15,1 2249
NB-8 15,6 2271
NB-§' 56! 2254
NB-g2 5,11 2249
NB-12 6,21 2245
NB-18 75 224 8
NB-13 4,0t 2235
NB-263 26 231,4
NB-2A4 5,3 2287
NB-28° 6,0 2280
NB-30 i 19,8 2221

1 Gsek 429—453 m [ordovik}

* usek 385—426 m (cenoman)

3 tisek 503—590 m (permokarbon+krystalinikum)
4 dsek 503--556 m (permokarbon)

5 lisek 468—479 m {cenoman)

Piezometricky gradient v bazdlni kiidové zvodni se ve zkoumaném
lizemi pohybuje v praméru okolo hodnoty J=2.1073. SniZeny gradient
okolo [=1,3.107° se projevuje ve zmin&né piezometrické depresi mezi
mlékosrbskou strukturou a Gdolim Labe. Naproti tomu lze pfedpokladat
zvySeni gradientu aZ na hodnoty okolo | =4,4.107% od s. okraje piezo-
metrické deprese mlékosrbské struktury smérem k SSV aZ po jilovické
zlomové pasmo.

Pfi primérném piezometrickém gradientu = 0,003 by pramé&rnému
koeficientu filtrace k¥ =1.10"7" m.s™! odpovidala primé&rna filtragni rych-
lost p==2.10"" m.s ! a hodnoté k=1.10"* m.s™! hodnota v=2.10"°
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1L 2 [Rza] 5

11. Schéma piezomeirickych pomé&r bazdlnl k¥dové zvodné
1 — hydroizopiezy bazdlnl zvodné s uvedenim piezometrického napstf v m n.m.,
2 — piochy bez cenomanského kolektoru, 3 — wvrty s piezometrick¥m Gdajem o ba-
z4lni zvodni

m.s . V téchto Fadech se bude pravd&podobn# pohybovat filtra&ni rych-
lost v nejvétsi ¢asti tizemi. Odhadneme-li koeficient Géinnosti filtra¢niho
prafezu cenomanského kolektoru pfibliZnou hodnotou m, = 0,10, bude
uvedenym hodnotam filtraéni rychlosti odpovidat odhad priimérné efek-
tivni rychlosti pohybu podzemni vody v bazilnim cencmanském kolekto-
rut ¥u=2.107°—2,10"®* m.s~!, tj. 0,06 aZ 0,6 m za rok. Tyto hodnoty
sved¢&i pfes svoji pFibliZnost o znaéné stagnaci podzemnich vod bazalni
zvodné ve zkoumaném uzemi, Hodnotu efektivni rychlosti pohybu pod-
zemni vody 9 m za rok (tj. zhruba 3,107 m,s !, kterou pro profil na-
pfi¢ kfidovou panvi na S od Podébrad odhadl Krasny (1968b), pokla-
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dame za nadhodnocenou — zfejmé v diisledku nadhodnoceni pramérné
efektivni hodnoty koeficientu filtrace cenomanského kolektoru (Kras-
ny 1968b p¥edpokldda hodnotu k=1.10"> m.s"’, kterd je pro vnitfni
Gasti kFidové panve evidentng nadhodnocena}.

Souvisly proud podzemni vody v cenomanském kolektoru, nepferuieny
priénymi diskontinuitami (redukci cenomanu na elevacich sméru SZ—}V),
by pfi uvedenych odhadech efektivnich rychlosti pohybu podzemni vody
prekonal priim&rnou vzdalenost 30 km od jilovického zlomového pasma
do rndoti Labe mezi Preloudi a Tyncem nad Labem za 50 000—500 000 let.

7. Plynové pomeéry

Prehled vybranych vysledk@ vyzkumu plynovych pomérd na jednotli-
vych vrtech Fady NB uvadgji tabulky 7 a 8. Koncentrace plynfi jsou
v textu i tabulkdch pfepo&teny na standardni podminky teploty f0°C)
a tlaku [0,101325 MPa = 760 torr).

Vysledky hydrogeologickych praci potvrdily piedpoklad o syceni ba-
zalni k¥idové zvodnd ve zkoumaném Gzemi oxidem uhli€itym. Syceni CO,
bylo prokdzano ve vSech vrtech, které zastihly cenomansky Kkolektor
v mlékosrbské struktuie [NB-2, -5, -6, -8, -9, -12, -18, -19 a HV-H]J-101)
a v jz. okoli Hradce Krdlové (NB-26, -30). Syceni oxidem uhli¢itym bylo
dale zjisténo v sv. &4asti tizemi vrtem Vy-1 VSestary (Jetel . Ry bafo-
va 1979), na jv. okraji tzemi vrtem v Sezemicich (Soukup 1945], na
] od Chlumce nad Cidlinou v SopFeci (Kidst 1845}, v z. Casti izemi vrty
OP-4 Vrhice ([Kolafova - Krasny 1972), v Dymokurech (Kolafo-
va 1978), v Libani {Jetel - Rybafova 1979) a za z. okrajem Gzemi
nejnovéji vrtem DB-1 v Dolnim Bousové (Jetel - Rybarova 1984,
1986). Pfiron CO, vytvoFil v bazdlni zvodni rozsdhlou akumulaci uhlici-
tych vod mezi Hradcem Kralové, Pardubicemi, Podébrady, Sadskou, Dol-
nim Bousovem, Libdni, Novym BydZovem a V3estary, kterou Jetel a
Rybafova (1979) oznadili jako ,cidlinsko-labskd akumulace uhlici-
tych vod (kyselek)“. Oblast kyselek mezi Podébrady, Nymburkem, Sad-
skou a Kounicemi piedstavuje vybgiek této akumulace k JZ,

Celkovy obsah plynu se v bazdlni kfidové zvodni ve vrtech fady NB
pohybuje v rozpsti 500—1560 ml. 1"}, v priméru okolo 900 ml.1"% Slo-
zeni plynu v bazdlni zvodni uvadi tabulka 8. je tvofeno z pfevdiné vetsi-
ny oxidem uhli¢itym, jehoZ objemovy podil se aZ na jedinou vyjimku {viz
tab, 8) pohyhbuje u vrti Fady NB v rozmezi 92,3—98,7 obj. %, v priméru
okolo 97 obj. %. Nejvysdi podil CO, zjistily vrty NB-18, -9, -2 a -8. Ve
hmotnostnim vyjadFeni se koncentrace CO, pohybuji u vrti fady NB od

0,91 do 3,01 g.1 ' s primérem okolo 1,8 g.1"'". Nejvy3si celkovd kon-
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Tabulka 7 .
Hodnoty fazového poméru a tlaku nasycenf

tlak nasyceni
fazovy¢ pomér G N o celkovy tlak datum odbéru
vrt (plyn : voda) 2+Ar 02 nasycent vzorku
{MPa abs, tlaku]
[MPa abs. tlaku]
NB-2 0,64+ 0,448 PSS  4/8/73
0,442 PS 10/8/73
NB-6 0,01—2,18
NB-8 6,50+ 0,288 0,172 0,469 PS  4/12/74
0,287 0,189 0,454 PS 17/12/74
NB-9 0,05—0,59 2065 0,102 2,183 PS  27/2/7%
0,058 0,081 0,141 Ps 21/3/75
NB-12 *x 0,214 0,058 0,297 HV 22/1/75
0,178 0,062 0,249 PS 6/2/75
NB-18 0,02+ 0,066 0,096 0,167 PS  24/4/75
NB-19 0,59+ 0,453 0,165 0,668 HV 10/8/75
NB-26 0,154 0,098 0,331 HV 28/7/75
0,141 0,110 0271 HV 10/9/75

+ primérnd hodnota

*x nelze stanovit pro nepatrny volny odplyn

PS8 — povrchova separace; HV — hlubinné vzorkovani

Méfen{ fdzov¢ch pomé&rfi a vzorkovani plyni provedli na vrtu NB-2 J. Krajta - M.
Hédjek et al, (1973) na ostatnich pracovnici n. p. Geoindustria, zdvod Tuchlovice.
Metodiku praci popisuje J. Krajca [1977) a ). Krajca et al. {1973).

centrace CO, byla zjiSténa na vrtu NB-8 [2,73—3,01 g.17%), NB-2 (2,78
g.17) (Krajta-Hdjek etal 1973) NB-19 (2,56 g .1 ).

Pro srovnani s Gdaji o koncentracich CO; v minerdlnich voddch jinych
uzemi, kde se zpravidla uvddé&ji pouze obsahy tzv. volného COs, uvddime
v tabulce 8 i zbytkové koncentrace CO: za separatorem po spontannim
odplyn¥ni v separdtoru {tyto hodnoty odpovidaji ,volnému CO»“ v béZ-
nych analyzdch). Zbytkové koncentrace CO; se ve vodd Cerpané z ba-
zalnl zvodn& pohybovaly na vy3e uvedenych vrtech fady NB mezi 0,91
a 1,95 g . 174, v priméru okolo 1,5—1,6 g. 1L

Stanovené celkové tlaky nasyceni v baziln{ kfidové zvodni &inily na
vyse uvedenych vrtech fady NB 0,14—0,67 MPa absolutnihc tlaku, s ex-
trémni stanovenou hodnotou 2,18 MPa na vrtu NB-9, v priiméru okolo 0,4
MPa. Nejvétsi podil na tlaku nasyceni md vSak parcidlni tlak nasyceni
mdlo rozpustnych piynii (N, -+ Ar). Parcialni tlak CO, &inil pouze 0,06
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aZ 0,19 MPa s priimérem okolo 0,1 MPa a s maximem na vrtech NB-3
a NB-19,

Jako daldi charakteristika plynovych pomérd byly na vrtech Fady NB
stanoveny i hodnoty fdzového poméru G (plyn:voda}. PFi jednotlivich
odbérovych zkoud3kach se pohybovaly od hodnot neméfitelng nizkych
{NB-12} aZ po hodnotu 2,18 [NB-6). V priiméru &inily okolo 0,2—0,5. Hed.
nota fazového poméru vEtsinou rostla s Cerpanym mnoZsivim nebo vydat-
nosti pfelivu. Velmi vyrazna byla tato zavislost na vrtu NB-6, kde méla
exponencialné parabolicky charakter; v rozsahu méfenych hodnot ji zde
lze vyjadrit rovnici

G — 10873 Q — 5,23 @ — 3,15) (26)

(Q=vydatnost odbéru v 1.s7').

Podle klasifikace Michali&ka [1974) lze plyn sytici bazalni kii-
dovou zvodeti ve zkoumaném tzemi charakterizovat jako uhlicity (zaklad-
ni typ).

Vity ve volanické a chotglické struktufe nebyl zvySeny obsah CO, v ba-
zalni kiidové zvodni zjidt&n stejné jako pfi j. okraji tizemi na | od Sopfe-
fe a na [Z a Z od Chlumce nad Cidlinou. Kontura cidlinsko-labské aku-
mulace uhliditych vod v bazdlni zvodni leZi ve zkoumaném Gzemi vné
spojnice zjistdnych vyskyti CO: Viestary—Sedlice—Sezemice—Kriceit—
~—Soptet—Nové Maésto—Lukovd—HluSice—Vrbice a déle k ]JZ na Podé-
bradsko, Na Z a JZ probihd potom kontura fizemi se sycenim CO, od Dy-
mokur pies Libaii, HluSice, ZadraZany ke V3estarim. V podloZi cenomanu
zasahuje oblast syceni podzemnich vod oxidem uhliCitym dale k SZ [wrt
DB-1 Dolni Bousov — Jetel - RybaFova 1986).

8. Chemismus podzemnich vod

Vzhledem k tomu, Ze chemismus podzemnich vod z v&tSiny vrtl do ba-
zélni kiidové zvodné ve zkoumaném dzemi podrobné& popisuji monografie
Jetela a Rybdrové (1979) (vrty Fady NBja Kolafové (1971)
(vrty Fady KN) a udaje o vrtech Fady OP uvadéji Kolafova a Kras-
n¢ (1972), podavame zde pouze souhrnné zhodnoceni celkovych prosto-
rovych zakonitosti rozdéleni chemismu bazalni kifidové zvodné spolu
s jeho zékladni charakteristikou. Piehled o chemismu bazadlni kiidové
zvodné ve zkoumaném tizem{ poskytuje mapka na obrdazku 12. Pro typo-
logickou charakteristiku pouzivame klasifikaci Alekina {1970} a mo-
larni klasifikaci Jetela a Pacesa [1879), pficemZ pfihliZime 1 ke
klasifikaci, kterou navrhl Gazda [1971).
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Podzemni vody bazdlni kfidové zvodné v cenomanském kolektoru a v
bezprostfednim podloZi kffdy naleZi {aZ na ojedinélé vyjimky pfi okra-
jich azemi) v celém zkoumaném dzemi natrium-hydrogenkarbonatovym
vodam Alekinova typu C,**. Celkovd mineralizace je vyrazné ovlivnéna
svcenim vod oxidem uhli¢itym. V oblasti syceni CO; se dosud zjisténeé
ntineralizace pohybuji v rozpéti 2,0—12,6 g. 17! okolo medidnu 3,5 g. 1-t
Votsina hodnot zde leXi v intervalu 3,4—7,0 g.17%, vy88i mineralizace
maji vody z cenomanu ve vrtech NB-18 (8,0 g.17'] a nejsilngji minerali-
zovand voda z vrtu NB-6 Kosice (12,6 g.17!) a ddle voda z podloZi ceno-
manu z vrtu NB-§ Lukova (7,8 g.1-']). Uhliité vody s nejniZ& minerali-
zaci byly zastiZeny vrty Vy-1 V3estary (3,1 g.17'Y, KN-4 Hlusice (3,1
g.17') a vrtemn v Libani (2,0 g.1'}). Naproti tomu mimo oblast syceni
CO, dosahuji celkové mineralizace pfi j. okraji dzemi 0,6—1,6 g.17' (v§.
jimetns& 3,6 g.1°!), na S okolo 1,9—2,4 g. 1~.. Podstatng nizs{ jsou oviem
mineralizace na S od jilovického zlomu (vrt KN-5 Sobéice: 0,30 g.171.

Zvysené relativini i absolutni koncentrace chloridli se projevily jednak
ve starfich rozborech z vrtu Libait, kde méla voda piivodné& pfevahu ClI-
nad HCO,- a nateZela typu C,* v subfacii Na-Cl-C {blize viz Jetel -
_Rybafova 1979), a dale zvySenym podilem chlorid {33 ekv. %) ve
vodé z podloZniho ordoviku na vrtu NB-9. Vy338i podil chloridd byl zjistén
i v staropaleczoickém a proterozoickém podloZi kfidy na vrtech KN-1
(40 ekv. %) a OP-4 (39 ekv. % ). Za s. okrajem Gzemi na Ji¢insku je znam
vyskyt natrium-chloridové vody typu CL™ o celkové mineralizaci 3,83
g.1"! v subfacii CI-Na-C z vrtu ve Studenanech (Stava 1963). ZvySeni
koncentraci chloridfi ve vodé bazalni ki¥idové zvodné& je charakteristickeé
pro cely z. okraj Gzemi a pro bazdini zvodeii ddle k Z [napf. vrt Se-1
Seletice). Projevuje se zde tzv. mrlinsko-jizerska chloridovd anomadlie
{Jetel 1985c). V Gzemi mlékosrbské struktury se podil Cl- s vyjimkou
vitu NB-9 a NB-18 (25 ekv. %) pohybuje v rozpéti 12—19 ekv. % [me-
dian 17 ekv. %). Rist podilu chloridii lze sledovat na rilstu poméru
rCl/rHCO; od hodnot okolo 0,1—0,2 v {zemi Novy BydZov—Tynec nad
Labem—Pfelou¢t—Bohdaneé—jz. okoli Hradce Kralové aZ k hodnotam
vy58im neZ 1 na z. okraji izemi [obr. 12].

Velmi nizké jsou koncentrace sulfatd, které se pohybuji od hodnot niZ-
&ch ne? minimaini stanovitelna koncentrace {2 mg.1"') do hodnoty 174
mg.1"! {medidn pouze 6 mg.17'). Vyjimkou jsou zvy3ené obsahy ve vo-
dé typu S;™ (subfacie Na-C-S) z vrtu KN-6 Polni Chréice (475 mg.1™")
a dale v podloZi cenomanu na vrtu KN-2 Diouhopolsko {491 mg.1"' —
KoldfFova 1971}).

Balneologicky vyznamnou sloikou jsou fluoridy, jejichZ koncentrace
v natrium-hydrogenkarbondtovych vodach uvniti zkoumaného Gzemi lezi
vétsinou v rozpéti 2,4—15,0 mg.1"' (s maximem ve vrtu Kladruby nad
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12. Mapa chemismu bazdln{ zvodné v cenomanském kolektoru
1 a# & — vrty s fidajl o chemismu hazélni zvodng&; molarni subfacie: I — Na-C-Cl,
2 — pfechod mezi Na-C-Cl a Na-Cl-C, 3 — Na-C-S, 4 — C-Na-Cl, 5 — C-Ca-Na,
C-Ca-S a C-Ca-Cl; 6 — izofary celkové mineralizace v g.1-1; 7 — izofary poméru
r (CI/HCOs3): 8 — predpokladand kontura cidlinsko-labské akumulace uhlititych
vod v cenomanském kolektoru; 9 — zlomy; 12 aZ 16 — ploZné rozdifeni typld che-
mismu podle Alekinovy klasifikace s vyjadfenim vyhran&nosti chemismu pomoct

vnit¥ni relativai informaéni entropie Hr [Jetel 1975, 1987); 10 — CMNa, vysoka
vyhrangnost (H, = 0,30—0,39); 11 — CiNa, H, = 0,40—0,49: 12 — C¥2, H, = 0,50 aZ
058; 13 — Ci¥a, nejslab% vyhranénost [(H,z0,60); 14 — €&, Cina®e; 15 —

CiyMNa; 16 — SiNa; 77 — plochy bez cenomanského kolekioru

Lahem — Svoma 1969b). Medidan ze vZech vrtd s Gdaji o obsahu F~
ve zkoumaném tdzemi &ini 3,2 mg .l ' Nizké koncentrace (0,3—1,6 mg.
.17V F~} vykazuji vody z vrtll v z, Gasti azemi (Libaii, NB-3, OP-4, KN-6)
a vody facie C-Ca na s. 1 j. okraji Gzemi. Lze konstatovat nepfimou za-
vislost mezi koncentracemi F~ a sycenim CO;, nebot nejvy38i koncentrace
F- (6~15 mg.1"!) byly zji§tény mimo tizemi uhli¢itych vod (vyjimkou
je vrt Viestary s koncentraci fluoridd 7,5 mg.17?).
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AZ na v¥jimky pfevlada ve zkoumanych vodach velmi v¥razng natrium-
-hydrogenkarbondtova slozka. Obsah prvni alkality (A;) se pohybuje pre-
vazné mezi 68 a 81 ekv. %. Podie klasifikace Gazdy (1971) jde tedy
pfevdiné o vody vvhran&ného zdkladniho typu Na-HCO,,

Z hlediska moldrni klasifikace (Jetel - Pades 1973) je pro uhlidité
vody zkoumaného tzemi charakteristickd facie Na-C v subiacii Na-C-Cl
s celkovou mineralizaci 2,0—12,6 g.1~!. Vrt Libai pFedstavuje se ziete-
lem na zji§tény &asovy vyvoj chemismu [(Jete]l - Rybafova 1879}
pfechod mezi subfacii Na-Cl-C a Na-C-Cl. Subfacii Na-C-Ci néleZi i né&-
kterg vody mimo tizemi syceni CO, (vrty KN-1, KN-2 a KN-3 profilu Ko-
lin—Nova Paka, vrt HV-H]J-103 Kladruby nad Labem). Ojedinéle se facie
Na-C vyskytuje v subfacii Na-C-§ (KN-6 Polni Chréice). Pro vody bazalni
zvodné mimo oblast syceni CO, je charakteristickd facie C-Na v subfacii
C-Na-Cl s celkovou mineralizac! 0,6—3,6 g.17%. Z vod sycenych oxidem
uhli¢itym néteZi subfacii C-Na-Cl vody z vrtd Sopfeé, Dymokury, VSesta-
ry, KN-4 Hlu3ice a OP-4 Vrbice. Na s. a j. okraji Gzemi se vyskytuji mélo
mineralizované vody (0,3—1,1 g.1"!} facie C-Ca v subfaciich C-Ca-Na,
C-Ca-5, C-Ca-Cl a j. {obr. 12).

Jak vyplyva z podané charakteristiky chemismu bazaini zvodné, proje-
vuji se v celém zkoumaném dzemi s vyjimkou s. a j. okraji jen velmi
maélo vyrazné kvalitativni rozdily a vody maji v podstaté shodny hydro-
chemicky charakter, 1ifici se pouze stupném vyhrangnosti natrivm -hydro-
genkarbondtového typu. K posouzeni stupné této vyhranénosti z hlediska
podilu jednotlivych sloZek definovanych v klasifikaci navrzené Gazdou
{1971} jsme pro zkoumané vody pouZili jako kritérium vyhran&nosti hod-
notu vnitini relativni informadni entropie H, (Jetel 1975, 1887) (pro
vrty NB ji uvadi tab. 10). Vypoltené hodnoty H, se pohybuji v rozmezi
0,30--0,70 {30—70 %) okolo medidnu 0,46 (46 % ). Minimalnf hodnoty H,,
tj. nejvy88i vyhranénost, vykazuji v iizemf{ uhli¢itych vod vrty NB-12, NB-6
a Sezemice (H, = 0,36—0,37 ), mimo uhli¢ité vody potom vrty v idoli Labe
(Kladruby nad Labem, Pfeloué&; 0,30—0,31). Jak ukazuje cbrazek 12, nej-
vy&§3i vyhranénost typu Na-HCOy (H,=0,30—0,39]) tedy vykazuji vody v jv.
cdsti nzemi mezi Preloudi a jz. okolim Hradce Kralové spolu s nékterymi
vodami z mlékosrhské elevace. Slab8i vyhrané&nost s vy3simi hodnotami
H, v ostatnich ¢astech tzemi je dana zvySenym podilem chloridi (pod-
loZi kiidy na vrtu NB-9, z. ¢4st tizemi) nebo vy$§im podilem Ca’t a Mg*~.
Ve smyslu vertikdlni hydrogeochemické zoné&lnosti (Jetel 1970) pfed-
stavujt tedy vody s nejvy33imi hodnotami H, pfechod jednak k vy38i {mél-
¥i) podzong C*%, jednak k hiubsi podzéng CL7e,

Zhodnoceni vnitini relativni informaéni entropie dokresluje obraz o
prostorovém rozdéleni tohoto parametru v bazdlni k¥idové zvodni, jak
jsme ho podali pro celou ceskou k¥idovou pénev jiZ diive (Jetel 1971).
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Tabulka 9

Chemické rozbory vod z vrtli Fady NB

- Na+t | K- Lit NHa+ Mg2+ | Ca®+ | Sr?+ ) Ba‘t i Mn?+ Fe?+
[mg.1-1]
NB-2 13210, 73,4 | 108 | 625 | 5086 | 1095 | 114 | 1,86 0,13 6,3
NB-3 2550 | 282 | 0201 190 434 | 1847 | — | — 2,19 133,7
NB-4 484, | 283 | 032 | 100 233 37,5 | 0,891 0,16 0,14 32.2
NB-5 14500 | 831 | — | 312 40,0 507 | 17 | 091 st 0
NB-5 33900 | 1100 | 274 <005 457 972 | 14 | 188 0,19 35
NB-§ ]159,3{ 1480 - 105 | 23 415 #00 | 1B | 071 0,10 5,0
NB-8/a | 2040 | 96 | 150 | 377 83,7 67,9 | 304 | 030 0,035 0,2
NB-9/b {1500 72 | 114 1,28 489 282 ¢ 199 088 | <001 <0,05
NB-12 | 132y 462 092 33 438 a1 274 — 027 23,7
NB-18 2200 74 229 1g7 34,3 449 | 305 | 055! <001 <0,05
NB-19 14800 6806 | — | 117 61,7 431 - — 0,58 59,4
NB-26/a 1230 | 76 118 g7 35,3 549 | — | 028 | o007 <005
NB-26b 0 1200 ¢ 71 — 0,68 53,2 & 8331 — | 6,33 0.66 6,7
NB-26/c ' 1150 ; 69 — | o7s 35,3 553 | — | 041 0,06 24
NB-30 , 14500 638 — 123 40,6 433 ] - — 0,52 49,8
I
As Rb | Zn b Cu | Ni Co | Mo U Re
vrt !
g1 ']

NB2z | 232 97 | <10 <1 46 22 | <1 — <1 174
NB-4 <1 <50 50 | <1 1, <1 <l 1095 st 0,45
NB-5 - we | <10} <1 49 30 | <1 - <1 0,55
NB-6 - 170 | <10 80 43 43 30] 020 <l 1,12
NB-8 2 120 | <10 14 7,3 40 | 26| — ! st 1,33
NB-O-a - 290 386 ] =1 37 <1 I 1,24
NB-9/h — 130 54| <1 40 <1 <1 — st 1,18
NB12 | 135 78 | 118 10 20 <1 <1 — — -
NB-18 | — 159 a3 <1 37 <1 <1 — st. 0,28
NB-19 — - - 4,6 5,2 24 | <1  — —
NB-26/a 8,2 - — — - — — | - 11 1,71
NB-26b | — | — — 1,4 2,1 <1 <1 - - —
NB-26/c | — [ — <i 38 <1 <1 — - —
NB30 , — | - - 9.3 4,8 42 | <1 — — -

st. = stopy, — nestangveno

Analyzovaly chemické laboratofe Ustfedniho Gstavu geologického, Praha
Misto a ¢as odbéru vzorku:

NB-2: 7. 8. 1973, 390435 m (cenoman); NB-3: 3. 8 1973, 489—501 m {[cenoman];
NB-4: 2. 10. 1973, 497—519 m (cenoman); NB-5: 3. 2, 1974, 359—372 m (ordovik);
NB6: 1. 4. 1974, 419—455 m [cenoman); NB-8: 17. 5. 1974, 418432 m (cenoman];
NB-O/a: 4. 3. 1975, 430—456 m [ordovik]; NB-9/b: 4. 4, 1975, 385—426 m ([cenoman];
NB-12: 4. 2. 1974, 377—396 m (cenoman); NB-18 15. 6. 1975, 386—410 m (cenoman];
NB-19: 24, 10. 1975, 361—393 m (cenoman); NB-26/a: 27. 7. 1975, 503580 m [permo-
karbon-+ordovik); NB-26/b: 16, 8. 1975, 503—558 m (permokarbon); NB-26/c: 9. 8. 1975,
468—479 m {cenoman); NB-30: 12. 12, 1975, 405—423 m (cenoman).
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Tabulka 9

F- Cl- Br-— ]- NOz— NOz— S042- | HPO42—{ HCO3— Si0z | HBOz
[mg.i~1]
2,40 4336 | — | — | <01 <02 164 | 009 | 34798 | 128 | 000
0,76 1827 | ~ | — | <01 <0,2 548 | 008 | 13109 —~ —
7,35 954 | — | — | <01 <0,2 24 005 | 14474 | 160 | —
2,52 410,6 — — 4] 0 5,3 0,43 36178 — _
240 | 10258 | — | — | <01 <0,2 41 | 006 | 79536 | 124 | —
3,20 3251 | 3,12 | 020 | <01 <02 72 | 005 | 32065 | 110 | 50
300 | 1195 — | = 30 00 | 148 0,30 | 3963 116 | —
3,05 483,9 3,28 | 0,80 8,9 0,0 215 0,35 3564 10,3 3,86
3,82 4450 | — | - 162 | <01 13,1 — 3252 10 | —
3,32 909,5 476 | 2,24 38,9 0,0 <20 0,76 4676 16,9 3,94
— 4822 | — | - 0,0 0,0 346 | 00 38015 71 | —
2,61 224 | — | — 44 0,0 <20 | 0,38 | 3329 114 | —
2,70 224 | — | — 3,9 0,0 <20 ¢ 021 | 3204 14 | —
2,80 2624 | — | -— 5,2 ) <20 | 025 ;| 3061 s | -
— 3936 | — | — 0,0 00 | 518 018 | 36916 | 58 | —

V bhazdlni kfidové zvodni lze totiZ rozliSit v zdsad& obé& odli§né hydro-
geochemické oblasti: oblast kalcium-hydrogenkarbonatovych vod (v tize-
mi s Zivym ob&hem infiltranich vod v cenomanském kolektoru do znac-
nych hioubek} a oblast natrinm-hydrogenkarbonatovych vod (s omezenym
chéhem). Zatimco t8ZiSt& oblasti vod typu Ca-HCOs;, dané minim4lnt
relativni informaé&ni entropii vod tohoto typy, lezi v s. Gasti luZické
facidlni oblasti, leZi ,pol® typu Na-HCO; vod bazalni k¥idové zvodnd,
charakterizovany minimalni informacni entropili vod typu Na-HCO;,
v centrdlni a jv. ¢asti zkoumaného Uzemi. V ostatnich &astech feské
kifidové panve maji vody bazdilni zvodné vesmé#s vy35i hodnoty H,,
a tedy i viceméné& smiSeny ¢i pfechodny charakter, Zkoumané utzemi
predstavuje tedy z hydrogeochemického hlediska jeden =z Kkli€ovych
tsekd ceské pdnve a jeho hydrogeochemickou charakteristiku je nutno
brat v dvahu pfi dalSich speciflnich hydrogeochemickych hodnocenich
s §ir§im regiondlnim a genetickym zameéfenim,

9. Geotermické poméry
Pifimé udaje o geotermickych pomérech poskytly vysledky hlubinnych

meéfeni teploty ve 3 vrtech fady NB v mlékosrbské elevaci a ve 3 vrtech
profilu Kolin—Nova Paka (KN]. Vybér téchto ddaji poddva tabulka 11.
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Tabulka 10

Prehledna charakteristika chemismu zkoumangch podzemnich vod
ve vrtech rfady NB

M schéma procentudlnfho sloZeni COz
vrt Hr
[g1-1] (ekv, %) [g.1-1]

NB-2 5,52 C82Ci18/Na8 Ca8Mgt 1,7 0,49
NB-3 191 C78 Cl19 S 3/ Nab55Ca 28 Mg 14 Fe 3 0 0,70
NB-4 2,16 CBECIL1I0F2/NaBlMg?7 Ca?7Fed ] 0,54
NB-5 6,11 C85C1 15/ Na 84 Ca 10 Mg 5 1,2 0.46
NB-5? 5,66 CA83Cl168/ Na92 Mg3cCas3 1,2 0,39
NB-¢ 12,64 C82C118/Na95 Ca3Mg?2 16 0,37
NB-8 4,99 C85Cl15/ Na 88 Cab Mg6 1.8 0,44
NB-03 761  C84C13353/NaddMg?7 Ca3 1.6 0,58
NB.-9¢ 774 [ CB0CL19S1/Na92 Mgt Ca?2 1,3 0,42
NB-12 522 | £ 8 Cl19/ Na#89 Mgh5 Cad 10 .23
NB-18 8,00 C74Cl25 N1/ Na95Mg3Ca2 16 0,42
NB-19 6,05 C81Cl18 51/ Nags Mg6Ca3Fesl 15 0,52
NB-26° 5,02 ©83Cl12/ Na9l Mg?5 Ca4 1,5 0,37
NB-26% 483 C87Cl12/Na9 Mg5Cab 15 0,39
NB-267 4,66 C87 Cl13/Nag) Mgs5Cah 1,7 0,39
NEB-30 5,78 C83Cl1552/Na9 Mg5 Fe 3Ca?2 0,8 0,48

Pozn.: V Kurlovové schématu procentudlnfho sloZenf je pouZito symboldl C pro HCOi— +
+C032~, § pro SO£—, N pro NOs~ a Na pro soudet Nat + K+ 4 Li+ - NHa+.

M = celkovd mineralizace, COz = obsah volného {zbytkového) COz, Hr = relativni in-
formaéni entropie z hlediska zastoupeni jednotlivych slo¥ek (Jetel 1975)

1 gsek 362—472 m (ordovik), ? Gisek 359—372 m (ordovik), 5 fsek 429453 m {ordo-
vik], ¢ fisek 385—426 m [cenoman], ° Gsek 503-—590 m (permokarbon--Krystalinikum],
8 sek 503—556 m (permokarbon), 7 tsek 468-~478 m [cenoman)

Nejvyssf zjisténé kolektorové teploty v cenomanském kolektoru zkouma-
ného tzemi dosahuji 25—30°C, v nejhlubsich gdstech padnve mohou byt
jesté o n&co vy3sf [zhruba do 32 °C).

Zjisténé hodnoty vertikdlniho geotermického gradientu uvnitf komple-
xu kffdovych sedimentdl se na uvedenych vrtech pohybuji v rozpéti 38,7
aZ 49,6 mK . m-% Ve vrtech fady NB v mlékosrbské elevaci leZf v dzkém
rozmezi 38,7—40,7 mK . m~! s medidnem 39,4 mK . m~'. Primérné hodnoty
vertikalniho gradientu vztaZené na intervaly zahrnujici spolu s kiidovy-
mi sedimenty i pFedkFidové podloZi jsou celkov& niZ8f (KN-2, KN-3 pro
intervaly 0—790 m a 70—868 m, KN-4).

Jak ukazuji hodnoty hustoty zemského tepelného toku, stanovené Cer-
makem (1979), je pom&rng vyrazné zvydeni vertikalniho geotermické-
ho gradientu ve viét§ing uvedenych vrtll oproti béZnym hodnotam okolo
30 mK . m~! ddno pfedeviim mocnym izolaénim pokryvem pelitd turonu
a coniaku a jen v men3i mife odraZi regiondlni zvySeni hustoty tepelné-
ho toku. Zvy3eni geotermického gradientu uvnitf komplexu k¥idovych
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petitd labské facialni obiasti indikuje také regionélni elevace srovnavaci
geoizotermy 20°C; kterd na uvedenych vrtech s vyjimkou vrtu KN-2 pro-
bih& v hioubkéch 190—300 m, zatimco pridmé#&rnéd hloubka jejiho préb&hua
pro celou ¢eskou panev (Jetel 1971) Gini 345 m.

Tabulka 11
Geotermické tdaje
ima il hustota zemského
maximélni hloubka privmérny i !
naméfena - gectermicky tepelného toku
vrt mérent
teplota gradient neopravend | opravend
[*C1 {mj | [K.m—1] [mW.m~¢] | [mW.m—?]
NB-2 252 | 413 | 0p407 !
= | ‘ y Bt .
NB-12 232 376 ! 0.0394
NB-19 231 380 | 00387
- _ : !
KN-2 | zagl  © 500 003080 |
) | : 00242 | 530" | 6208
KN3 | gs0 0 395 1 004362 |
365 | 790 0,0356% |
: , 002908 83,25
KN-4 345 658 ‘ 0,0397 |
| : 0,03618 69,04

* podle V. Cermaka (1973)
! mé&feno pii neustdleném stavy, 2 pro interval 0—395 m, 3 pro interval 0—7990 m, 4 pro
interval 30—480 m, % pro interval 70—868 m, % pro interval 50—650 m

Ze srovnani nizkych {iltraénich rychlosti v cenomanském kolektoru
uvnitf zkoumaného uzemi (viz kap. 68) s vysledky rozboru podminek
ovliviiovadni tepeiného toku v Ceské kfidové panvi konvektivnim preno-
sem tepla podzemnimi vodami (Cermak - Jetel 1985) vyplyva, Ze
ucinek laterdlniho proudéni podzemnich vod v cenomanském kolektoru
na velikost hustoty tepelného toku méfené uvnitf komplexu kFidovych
sedimentil je ve zkoumaném Gzemi zanedbatelné maly.

Podle vysledkl regiondlniho zhodnoceni zemského tepelného toku
(Cermak . Safanda 1982) lze soudit na celkovy mirny rist hustoty
zemského tepeiného toku ve zkoumaném tizemi od JJZ k SSV. V geoter-
mické rajonizaci Gdzemi CSR {Jetel 1983a) nalei v, ¢4st zkoumaného
ttzemi — -zhruba na V od ¢ary Bohdaned—Nechanice—Ostrom&f — geo-
termickému rajonu Ilb (vychodofeskd geotermickd anomadlie}, charakte-
rizovanému vedle hustoty zemského tepelného toku 70—80 mW . m~2 prii-
béhem geoizotermy 130°C v hloubce 4—5 km a geoizotermy 180°C
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v hloubce 5—7 km. Zdpadni ¢4st zkoumaného tUzemi potom nédleZi rajonu
IId s niZsi hustotou 60—70 mW . m 2 pii stejné hloubkové pozici uvede-
nych geoizoterm. Z hlediska technologické vhodnosti vyuZiti zemského
tepla suchych hornin (Jetel 1983b) ndleZi zkoumane uzemi k méné
pF{znivé oblasti 1I/9 rajoni 1I. skupiny.

10. Mineralni vody

Vysledky vyzkumu v $ir§im ckoli Chlumce nad Cidlinou potvrdily pfed-
poklad o existenci viceméné souvisié akumulace uhlic¢itych mineralnich
vod (kyselek) v bazaini kfidové zvodni od Nymburka a Podébrad pfes
Chlumecko aZ do okoli Hradce Krdlové a Pardubic (cidlinsko-labska aku-
mulace kyselek —Jetel - Rybafova 1979).

Z regiondlnibo hilediska pfedstavuji vody této akumulace yelmi vyraz-
nou, vnitfng jednotnou a zcela samostatnou hydromineralni asociaci.
Jejim nejvyhransngj$im pfedstavitelem je mineralni voda z bazdlni kii-
dové zvodnd na vrtu NB-8 Kosice, kterd vykazuje daleko nejvy3si celko-
vou mineralizaci (12,6 g.1"!) v celé cidlinsko-labské akumulaci a sou-
#asné jednu z nejniZiich hodnot vnitfni relativni informaéni entropie

Tabulka 12
Udaje o uhliditych mineralnich vodach ve vrtech fady NB

celkova vydatnost Td Tkal
vrt mineratizace pietoku . naméfena odhadnuté
(g1-1] ns-t | 0 cl [°ci
NB-2 55 0,76 225 25,2
NRB-5! 8,1 0,12 17,0 239
NB-52 5,7 0,08 17,0 23,1
NB-6 12,6 — 225 255
NB-8 5,0 — 21,0 24,4
NB-93 7.6 0,41 21,0 25,3
NB-94 57 0,99 23,0 24,0
NB-12 52 0,06 18,0 232
NB-13 8,0 — 21,0 244
NB-19 6,1 0,18 17,0 23,4
NB-26° 49 — 24,0 28,6
NB-266 47 — 220 26,5
NB-30 5,8 — 19,0 24,0

T; = maximéln{ teplota pretékajici nebo Cerpané vody na Gstf vrty, Tkot = pramsérna
kolektorové teplota urfend hlubinnou termometrif nebo odhadem podle regiondlniho
priméru geotermického gradientu

1 z¢4sti likvidovany dsek 362—472 m, ? dsek 359—372 m, 3 likvidovany dsek 429--453 m,
4 figek 385—426 m, 5 likvidovan§ Gsek 503—556 m, & tsek 468—479 m
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v podilu jednotlivich sloZek, indikujici velmi vyhranény chemicky cha-
rakter typu Na-HCO; Lze proto pfedpokladat, e vrt NB-6 leZi v tésné
blizkosti centra cidlinsko-labské akumulace.

Podrobnou hydrochemickou a balneologickou charakteristiku vody
z vrtu NB-6 spolu s charakteristikon dalSich vyskytii minerdlnich vod
zkoumaného Gzemi podali Jetel a Rybafova (1879]. Minerdlni vo-
dy v z, ¢asti tizemi popisuji podrobng Kolafovd (1971,1978) aKrés-
ny a Kolafova (1972).

Vzhledem k hloubce uloZeni zvodnénce a zvySenému geotermickému
gradientu (viz kap. 9) majl uhli¢ité vody ¢asto zvySenou teplotu (tab.
12]). Maximaini teploty méfené na tsti vrtdl se pohybuji mezi 16 a 24 °C,
kolektorové teploty €ini 23,1—28,6 °C (v priméru okolo 24 °C).

11. Zavery

Cenomanské piskovce labské facialni oblasti ceské k¥idové pdnve pfed-
stavuji jediny viceméné souvisly vrstvovy kolektor této oblasti vzhledem
k pelitickému vyvoji mladSich kfidovych sedimentfi, Na zdakladd zhod-
noceni vysledkl rozsédhlych hydrogeologickych praci, zamérenych na ové-
Feni moZnosti podzemniho uskladfiovani plynu v cenomanském kolek-
toru centralni ¢asti labské oblasti, byl s pfihlédnutim k ojedindlym star-
3im hydrogeologickym udajim z tohoto Gzemi podén souhrnny obraz
0 hydraulickych vlastnostech cenomanského kolektoru a o piezometric-
kK¢ch pomeérech a chemismu podzemnich vod bazdlni kfidové zvodné
v tomto kolektoru. Zvlastni pozornost byla vénovdna kvantitativinimu
a kvalitativnimu vyzkumu plynovych poméri,

V pfevdiné vétSiné tzemi{ je bazdlni zvodeli kiidové panve sycena oxi-
dem uhli¢itym hlubinného pavodu. Vytvofila se tak plo3né rozsihla ci-
dlinsko-labskd akumulace uhli¢itych mineridlnich vod s centrem ng SV
od Chlumce nad Cidlinou.

Vzhledem k nizkym primérnym propustnostem cenomanského kolekio-
ru a jeho nepravidelnému vyvoji dochézi v tomto kolektoru ve zkouma-
ném tzemi ke znacné stagnaci podzemnich vod. Velmij pomaly regiondini
proud podzemni vody s efektivni rychlosti pohybu podzemni vody v pri-
méru okolo 0,06—0,6 m za rok postupuje v cenomanském kolektoru zkou-
maného tzemi generelné ve sméru od SSV k J]Z do Gdoli Labe {do tse-
ku mezi Pardubicemi a Tyncem nad Labem], které je regionalni bazi
odvodnéni 1. Fadu.

V disledku nizkych pritonosti cenomanského zvodn&nce a jeho na-
syceni uhli¢itymi mineralnimi vodami jsou moZnosti vyuZiti jeho pod-
zemnich vod Kk vodovodnimu z&sobeni omezeny pouze na j. okraj zkou-
maného tzemi v tdoli Labe na Pfelouésku.
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Pokud jde o moznosti vyuZit cenomansky kolektor zkoumaného Gzemi
k podzemnimu uskladiiovani plynu (s vytvofenim podzemniho zdsobniku
ekviferového typu), nepfiznivym faktorem pro budovani zasobniku tra-
diéniho typu jsou zde tloZné pomeéry cenomanu -- nepfitomnost uzavie-
nych brachiantiklindlnich struktur. Naproti tomu hydraulické vlastnosti
kolektoru [ propustnost a porovitost) a izolacni vlastnosti nadloeZnich hor-
nin pozadavkiin na podzemni uskladfiovani vyhovuji. Uzemi by tedy bylo
mo¥no v budoucnosti (po dosaZeni potfebné technologické trovné metod
uskladiiovani) vyuZit k uskladiovani plynu ve vodorovneé uloZené zvod-
néné vrstvé s piipadnym vyuZitim umeélé hydraulicke nebo jiné clony.

K tisku doporudil Z. Pistora
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The only more or less continuous aquifer in the Labe facies region of
the Bohemian Cretaceous Basin is, considering the pelitic development
of the Turonian and Coniacian, the Cenomanian aquifer. With respect
to its position in the basin it represents a typical basal aquifer. The pre-
sented hydrogeoiogical evaluation is a synthesis of the knowledge obtain-
ed in the central part of the region by boreholes drilled to verify the
possibility of underground storage of gas and of the results of isolated
older boreholes. The Cenomanian is here in its lower part formed by
fluvial and fluival limnic sediments of the Peruc Formation [congio-
merates, siltstones, claystones) having a thickness of 20 m. The upper
part of the Canomanian are marine sediments of the Korycany Formation
{conglomerates, sandstones, glauconitic siltstones). The maximum esia-
blished thickness of the Cenomanian is 52 m there, The structure of the
Cretacetus basin is asymmetric and its maximum depths are over 500 m.
It is uderlain in most places hy Ordovician rocks (shales to phyllites,
sandstones, quartzes, greywackes) or by a volcano-sedimentary comple <
of the Proterozeic, in places also by terrigeneous Permo-Carboniferous.

A survey of the values of hydraulic parameters of the Cenomanian
aguifer established by hydrodynamic tests in the boreholes of the series
NB, realized during the research for underground storage of gas, is given
in tables 1 and 4 and in figs. 2—9%. In addition to the strictly hydraulic-
atly defined parameters (coefficient of intrinsic permeability X, coeffi-
cient of intrinsic transmissivity T,, coefficient of hydraulic conductivity
k, coefficient of transmissivity T'], in cases of lower-quality input data
for the characterization of the hydraulic properties of rocks the compa-
rative logarithmic parameters — permeability index Z = log{10° g/M) and
the transmissivity index ¥ = log 10° g, derived from the specific capacity
(q = specific capacity in 1.s™.m™!, M = thickness of aquifer in m,
log = decadic logarithm were used). For conversion of the Z and Y values
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into values of hydraulic parameters the relations k= 10%+4-% and T =
= 10¥+4-9 were used, where k = hydraulic conductivity in m.s™ L, IT'=
= goefficient of transmissivity in m®.s-! and d = logarithmic conversion
difference (Jetel 1982). The difference d was determined on the one
hand analytically (Jetel 1985a,b), on the other hand according to an
analogy with the boreholes, where, in addition to the Z and Y values also
directly determined reliable values k and T (chap. 5.1.5, fig. 7) were
available. For an orientational estimate of the conversion difference d
by analogy, for boreholes of similar construction in similar conditions
for the intervai of values Z=2.3 to 3.4 the regression equation d=0.18
Z2—0.21 was selected.

The highest transmissivities and permeabilities were established on the
southein border of the territory. Inside the territory the highest values
of the coefficient of permeability K vary around 0.5—5 um?® (hydraulic
conduc ivity k =4.10-—6.107> m.s™'). The proportion of the fissure
permea ility on the total permeability of the Cenomanian aquifer in-
creases with total permeability. In the boreholes with low permeability,
the diff rence the intergranular permeability K;, measured in the labora-
tory on samples of drill cores, and the total permeability K determined
by hydidynamic tests in the boreholes (in situ] is insignificant. In the
borehol s with highest permeability, the ratio between the total and the
intergrs wlar permeability K/K; reaches the values of 14--29. With the
increasi \g permeability of the Cencmanian aquifer also the manifesta-
tions of the addilional resistances, cxpressed in table 3 with the aid of
the values of the skin effect g and the productivity ratio PR are increas-
ing. The highest vaiues of the coefficient of intrinsic transmissivity
T = K.M arve in the central part of the territory in the 1.10°" to
7 16-" m® interval {coefficient of transmissivity T =1.10"" to 8.10"*
m?.s~! interval). The transmissivity of the Cenomanian aquifer decreases
down to zero with increasing proximity towards the apexes of elevations
under the Cenomanian in the NW—SE direction.

The mean open porosity 1, cdetermined on the sandstone samples of
the Cenomanian aguifer is mostly 0.17—0.3i, on the average about 0.22
{22 % ]. The dependence of the iotal permeability K of the Cenomanian
aquifer on the open porosity my is represented in fig. 10. Whereas in the
horeholes having a high proportion of fissure permeability this depen-
dence is not manifested, in 6 boreholes having a more distinct proportion
of intergranular permeability the statistical dependence is expressed by
the regressive equation log K= —5.05+18.3 my (K in pm?®) with a cor
relation coefficient r = 0.87.

The piezometric conditions in the basal Cenomanian aquifer are re-
presented in fig. 11. The potentiometric surface has a general inclination
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from the NNE to the SSW. The regional drainage basis is the Labe valley.
The inclination of the potentiometric surface is very moderate — on the
average some | = 2, 10-° From the average filtration velocity v =2 .10°'©
to 2.107° m.s ! we may estimate the average effective velocity of
ground-water movement in the Cenomanian aquifer to be u=2.10"¢ to
2.107* m.s"! [0.06—0.6 m per year). This bears witness of a consider-
able stagnation of ground waters in the Cenomanian aquifer inside the
investigated territory.

The information on the content and composition of gases dissolved in
the ground water of the Cenomanian aquifer is in tables 7 and 8. In the
central and western parts of the territory the ground water of the Ce-
nomanian aquifer is saturated with C0O, of depth origin. The carbon di-
oxide represents on the average 97 vol. % in dissolved gases, its con-
centration is 500—1560 ml.1"! (0.9—3.0 g.i !}, In the Cencmanian
aquifer thus formed the areally extensive Cidlina-Labe accumulation of
CO, bearing mineral waters with a centre NE of Chlumec nad Cidlinou.
At its SW margin these waters are being used in the Podébrady Spa.

The chemical composition of ground water in the Cenomanian aquifer
is represented in tables 9 and 10 in fig. 12. These are predominantly na-
trium-hydrogencarbonate waters of the Alekin type G, mostly with
a mineralization of 3.4—7.0 g.17*, with a maximum of 12,6 g.17% In the
molar classification (Jetel-Pa&es 1979) for the waters saturated with
CO; the facies Na-C in the subfacies Na-C-Cl is characteristic, outside the
region of saturation with carbon dioxide it is the facies C-Na in the sub-
facies C-Na-Cl (fig. 12). The inner specificity of the chemical composition
of the natrium-hydrogencarbonate waters can be expressed with respect
to the representation of individual components [in the sense of Gazda's
classification by the values of the inner relative information entropy
H, (Jetel 1975, 1987). The most distinctly specified waters of this type
have the lowest values H, (0.30—0.37) (fig. 12].

An unfavourable factor for the underground storage of gas in the Ce-
nomanian aquifer is the absence of brachyanticlinal structures, The per
meability and porosity of the Cenomanian rocks and the isolation pro-
perties of the overlying Turonian marlstones and claystones of Turonian
and Coniacian age, however, comply with the requirements for under-
ground storage of gas. In the future, it will be possible — after the
necessary technological level of storage methods has been reached —
to use the territory for gas storage in the horizontal aquifer by emploving
an artificial hydraulic screen.

PreloZila H. Silarovd

60




Explanation of tables

Table 1, Quantitative characteristics of the transmissivity and permeability of the
Cenomanian aquifer according to the data from boreholes of the NB series.

Table 2. Comparative logarithmic parameters of permeability and transmissivity of
the basal Cenomanian aquifer established by older boreholes.

Table 3. Relationship between the intergranular and total permeabilities of the Ce.
nomanian aquifer and survey of the indices of supplementary resistivities in the
horeholes of the series NB.

Table 4. Characteristics of the transmissivity of the Cenomanian aquifer in the
boreholes of the series NB.

Table 5. Estimates of capacity and resistivity-capacity parameters of the Cenomanian
aquifer for the boreholes of the NB series.

Tahle 8. Piezometric data from the boreholes of the NB series.

Table 7. Phase ratios and saturation pressures.

Table & Chemical composition of dissolved gases.

Table 9. Chemical composition of the waters from the boreholes of the NB series.

Table 10. Characteristics of the chemical camposition of the investigated ground
water in the boreholes of the NB series,

Table 1l1. Geothermal data.

Table 12, Data on carbonic mineral waters in the boreholes of the NB series.

Explanation of text-figures

1. Delimitation of the investigated region and distribution of boreholes with hydro-
geological data.
1 — houndary of the described territory, 2 — boundary of the wider area of in-
terest of the underground reservoir of gas, 3 — areas without a Cenomanian
aquifer, 4 — Cenomanian outcrops on the Hofice ridge, 5 — the major established
and presumed faults, 6§ — boreholes of the NB series 2z = NB-2, 3 = NB-3, etc.i,
7 — the other horeholes [D ==Dymokury, K= HV-HJ-103 Kladruby nad Labem,
L = Libafi, P =HV-H]-101 Pisek, R=Retany nad Labem-Trndvka, S= Sopfet,
Se = Sezemice, U == HV-100 Ujezd; for the other boreholes the original designation
has been given).

2. Areal distribution of the mean permeability of the Cenomanian aquifer.
1 — coefficient of intrinsic permeability K higher than 10 pm (10— m?), 2 —

=1—10 pm? 3 — K=01-1 gm?, 4 — K=001—01 pgm? 5 — K<001 um?

(10— m?), § — areas without a Cenomanian aquifer, 7 — faults.

3. Areal distribution of the transmisivity of the Cenomanian aquifer.
i — coefficient of intrinsic transmissivity 7. higher than 1.10-% mj, 2 —
To=1,10-10—1 10-% m3, 3 — T,=1.10"0—1.16-¥ m} 4 — T,=1.10"12—
1.10-% m3 5 — Ta=1.10-3—-1.10"1 m5, 6 — Ta<1.10-8B m’ 7 — areas
without a Cenomanian aquifer, 8 — faults.

4, Relationship between hydraulic parameters in the area of the Mlékosrby structure
and the facies development and the thickness of the Cenomanian Formation.
i — clayey conglomerates, 2 —~ fine-grained sandstones related to quartzose, partly

glauconitic, 3 — fine-grained glauconitic sandstones, mostly clayey-silty, 4 —
clayey sandstones, siltstones, 5 — organodetrital limestones, 6 — intercalations
of organodetrital limestones, 7 — total thickness of the Cenomanian Formation
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(m}, 8 — on the top permeability coefficient K in um?, on the boftom coefficient
of intrinsic transmissivity T¢ in m® Lithology and thickness according to V. Klein
et al. (1975].

The statistic distribution of the average permeability of the Cenromanian aguifer
in the jnvestigated region [histogram of the values of the permeability index Z
and logarithmic transformation of the filtration coefficient Zg).

M = favourable development in the Mlékosrhy structure, N = set M~other boreholes
of the NB series, S = total of all data; I — boreholes on the northern and southern
margins of the territory.

Cumulated relative frequencies of the permeability index Z and logarithmic trans-
formation of the hydraulic conductivity Z, of the Cenomanian aquifer in the in-
vestigated territory.

1 — permeability index Z of the total S, 2 — permeability index Z from the {fa-
vourabie development in the Mlékosrby structure [(total M), 3 — Zy values of the
total M.

Relationship between the disiribution of values of permeability index £ and the
logarithmic transformation of the hydraulic conductivity Zp in boreheles, where
the direct determination of the hydraulic conductivity was possible.

1 —-2Z, 2 — 2

Statistic distribution of the transmissivity of the Cencmanian aquifer in the in-
vestigated territory [histogram of the values of the transmissivity index Y and the
logarithmic transiormation of the transmissivity coefficient Yr).

Cumulated relative frequencies of the values of the transmissivity index ¥ and
iogarithmic {ransformation of the transmissivity index ¥r of the Cenomanian
aquifer in the investigated region.

1 — values of index ¥V of the total S, 2 — values of index ¥ of the set M, 3 —
values of the ¥Yr total M [designation of totals the same as in figs. 5 and 6).
Relationship between the average permeability K and the open porosity me of the
Cenomanian aquifer according to the data from the boreholes of the series NB.
1 — average open porosity in relationship to the average permeability, 2 — the
only indication of open porosity {borehale NB-26] in relationship to the average
permeability, 3 — boreholes with presumed significant proportion of fissure
permeability, 4 — regressive straight iine log K =f{mgy) for data from boreholes
NB-3, -4, -6, 12, -18 and -30 (linear correlation coefficient r = (.87].

Diagram of piezometric conditions of the basal! Cretacecus aguifer,

1 — hydroisopiezes of the basal aquifer with indication of piezometric head in
m a.s.l, 2 — areas without a Cenomanian aquifer, 3 — bhoreholes with piezometric
indication on basal aquifer,

Map of the chemism of the basal aquifer in the Cenomanian aquifer.

1—5 boreholes with data on the chemical composition of the basal aquifer;
molar subfacies: 1 — Na-C-Cl, 2 — transition between Na-C-Cl and Na-Ci-C, 3 —
Na-C-s, 4 — C-Na-Cl, 5 — C-Ca-Na, C-Ca-S and C-Ca-Cl; 6§ — isolines of total
dissolved solids in g.1+1; 7 — isolines ratio r (CKHCO3); § — presumed contour
of the Cenomanian aquifer; & — faults; 10—16 — areal distribution of the types
of chemism according to Alekin’s classification with expression of specificity of
the chemism using the internal relative information entropy Hr [Jetel 1975, 1987):
10 — Ci¥2, high specificity (Hr=10.30—0.38); il — C¥a, H,=040-049; 12 —
CciNa, H,=050—059;13 — CiNa, the weakest specificity (H, 2 0.80); 14 — CiCa,
Cmia®®; 15 — CiN2; 16 — 5iNe; 17 — surfaces without a Cenomanian aquifer.




rwaporeonorus ceHomaHa fladexon oGnacTu
YetHckoro menoeoro GacceiHa

CeHoMaHCKkme hecuaHukK flabekoi ofnacti Mewckoro menosoro GacceitHa NpeACcTaBAsioOT
co60f eAMHCTBEHHbIR CBA3HLIA BOAOHOCHBIW NAacT YnomaHyToH ofnactu. B cratee Aaevcs
OUEHKa PE3YAbTAaTOB rMAPOreoAornueckux paBoT N0 W3YUEHHIG BOIMOXHOGTEH MCA3EMHO-
ro XpaHeHus raiza B 3TOM BOJACHOCHOM NAacTe, NPeACCTaBasioWas MONHOE NpeicTaBheHHe
O FWAP@BAMUECKWMX NapaMeTpax BOACHOCHOIG NA&cTa, YCHOBWAX TEUBHWS M XMMUUECKOM
cocTage G338MbHOTG MENOBOTO rOPM3OHTa noa3eMHblX Bod. OcoGoe BHMMaHWe ofpawanace
Ha KONMYECTBEHHOE W KAaueCTBEHHOE W3YYEHHe YGAOBMil razocojepxaHua. BoneacTteue Ha.
CLILIEHNA [AYEHHHBIM YFAEKUCABIM [a30M 3A8Cb 00pa3oBaloCh KPYNHOE HaKoniIcHHWe yrae-
KMCAbIX MHHEPaNLHbIX BOA, OTPaHUUMBAIOLIEE BO3MOXHOCTW MCNONb3OBAHWA AnA BOAOCHAG-
weHns. Manas BEMMUWHA CpejHed BGACNPOHWLEEMOCTH W HENPABUMDHOE pPa3BUTUE BOAO-
HOCHOrG NAAacTa OBYC/AOBAMBAIOT 3HAUNHTENbHBIA 3aGTOH nojzemHbix BoA. loasemHas eoaa
38€Ch NPOTEKAET OT G.-C-B, K K.-10.-3., K MECTHOMY DEruoHansHOMY 6a3ncy BOAOCTOKa —
ganMHe peku Jabul — Co cpeaHen appexTUBHOW cKopocTsi 0,06—0,6 mroa. MNoasemnoe
XpaHEeHHe rada 3AecCt BO3MOXHO NMWb NP YCAOBMM HCNOMLIOBAHMA TEXHONOTWH XpaHeHUA
B BMAe MCPM3OHTANLHOrO CNOR C NPUMEHEHMEM WGKYCCTBEHHOTG 3KPaHWPOBIHHUA.

Prelozil A. Kili
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