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Geofyzikalne merania vo vrtoch (karotiaZne metody)
(Doc. RNDr. Viktor Janotka, CSc., RNDr. Andrej Mojzes, PhD.)
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Geofyzikalne merania vo vrte (karotdz) zahriiaju subor geofyzikalnych metod, ktorych
aplikacia vedie k meraniu fyzikdlnych vlastnosti hornin v okoli vrtu, kvapalin vo vrte
a k objasneniu technického stavu vrtu. Bezprostrednou podmienkou realizécie karotdznych
merani je prieskumny vrt. Pretoze v okoli vrtu sa fyzikalne vlastnosti prostredi a podmienky
merania liSia od idealnych, je potrebné vSimnut’ si prostredia v okoli vrtu podrobnejsie.

Prieskumny vrt je vo vicSine pripadov vertikalna diera do vrchnych casti zemskej
kory. Vrt predstavuje umely zasah do prirodzenych podmienok prostredia, priCom vyplach,
ktorym je vrt vyplneny ( ilovitd emulzia ) sa od prirodzeného prostredia svojimi fyzikalnymi
vlastnostami vyrazne odliSuje. To znamend, Zze vrt je nutnou podmienkou realizacie
karotdaznych merani, ale na druhej strane nam stazuje stanovenie realnych fyzikdlnych
vlastnosti horninovych prostredi, cez ktoré prechddza. Najviac su vyplachom dotknuté
priepustné polohy, pretoze do nich vyplach prenikéd a meni ich prirodzené fyzikalne vlastnosti.

NajvyraznejSie su ovplyvitované elektrické vlastnosti kolektorov. Na obr. 8.1 wvrt
prenikol cez priepustnil vrstvu o mernom odpore p;, ktord je ohraniCend nepriepustnymi
vrstvami o mernom odpore ps . Hydrostaticky tlak vyplachu je vac¢si, nez tlak porovej
kvapaliny a preto vyplach prenika do priepustnej vrstvy. Stena vrtu sa chové ako filter a do
priepustnej vrstvy prenikne filtrat vyplachu o mernom odpore pys, ktory vytlaca z pérov vodu

o mernom odpore py, (obr. 8.1). Tym sa meni aj povodny odpor vrstvy p; na merny odpor px,
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Eez priepustnou wrstvou zastahtutou vrtom ( podla Mareda, 1990 )

1 - meme odpory jednothvych prostredi

2 - merne odpory kvapalin wyplfumcich péry

3 - vodonasytencst’ jednotlirych zén

H - mocnost” wrsty, hme - hribka wwplachowve kdrky, d - priemer vt
di - priemer premyte] zény, I - priemer zény prienikon

Ohrg.l

Vv tzv. premytej zone ana p; v tzv. zone prieniku (vid’ obr. 8.1). Sucasne na stene vrtu vznika

ilovita kérka o mernom odpore ppnc a mocnosti hy,.. Priestorové rozlozenie spomenutych
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prostredi a ich fyzikalne a geometrické faktory st zreyjmé z obr. 8.1. Sy, atieZ Sy, oznacuje

vodonasytenost’ prislusnych prostredi.

8.1. Rozdelenie karotaZznych metod

Karotazne metddy si znacne rozsiahle a zahriiaju aj metodiky, ktoré sa bezprostredne
nezaoberaju meranim fyzikalnych vlastnosti prostredi zasiahnutych vrtom. Su to tzv. metoédy
technického stavu vrtu a Specidlne prace, za uc¢elom odberu pevnych aj kvapalnych vzoriek.

Nasledovné delenie karotdznych metdd nie je tplné. Obsahuje len tie metddy, ktoré

su, z hl'adiska poziadaviek kladenych na posluchacov 2. roc¢nika stadia geologie, potrebné.

8.1.1. Elektrické karotdZzne metody:

Pasivne - s prirodzenvm elektrickym polom:

Metdda spontannej polarizacie (SP)
Metoda elektrodovych potencialov (EP)

Aktivne - s umelym elektrickym pol'om:
Pradové karotaz KK (kizajucich kontaktov)
Odporova karotaz R, - s jednoduchym usporiadanim elektrod (potencidlovym
Ra, a gradientovym Ray)
- s fokuséciou pola (LL7, LL3 —
laterolog, SFL)
- odporové mikromerania
Metoda vybudenych potencialov (VP)
Induk¢na karotaz (IK)
Dielektricka karotaz (DK)
8.1.2. Metddy jadrovej karotaze:
Pasivne - prirodna radioaktivita: - Gama karotaz (GK)
- Spektrometrickd gama karotaz (SGK)

Aktivne - s umelym zdrojom:
gama ziarenia - Gama-gama karotdz (GGK)
- Roentgen-fluorescen¢na karotaz (RFK)
- Gama-neutron karotaz (GNK)
neutréonov - Neutron-neutron karotaz (NNK)
- Neutron-gama karotdz(NGK)
8.1.3. Ostatné karotdzne metddy:
Akusticka karotaz (AK)
Vrtna gravimetria (VG)
Magneticka karotaz (MK)
Jadrovo-magneticka karotaz (JMK)
8.1.4. Metody technického stavu (zistujiice geometrické parametre) vrtu:
Kavernometria (KM)
Inklinometria (IM)
Stratametria (SM)




8.1.5. Meranie fyzikdlnych vlastnosti kvapalin:
Termometria (TM)
Rezistivimetria (RM)
Fotometria (FM)
Vrtné prietokomery (PM)
Hustomery
Merace podielu ropa-voda

V d’al’Som texte budeme bliZSie charakterizovat’ len niektoré z vysSie uvedenych
karotaznych metod. Vyber bol podmieneny zameranim predmetnej prednasky.

8.2 Elektrické karotazne metody

Subor elektrickych karotaznych metdd je vel'mi Siroky a obsahuje vel’a variant. VSetky

su vSak zalozené na tom, ze meraji bud”:

prirodzené elektrické polia - SP (spontanna polarizacia - meranie prirodzenych
potencialov)
- EP (meranie elektrodovych potencialov)

umelé elektrické polia meranie merného odporu prostredia
meranie polarizovatel'nosti prostredia

meranie permitivity prostredia

Druhd skupina metéd s umelym elektrickym polom, je vel'mi rozsiahla. Z nej sa
budeme zaoberat' len tymi metdédami, ktoré sa v karotaZznej praxi bezne pouzivaju a su

sucastou obvyklého karotdzneho komplexu metod.

A. Metody, zalozené na merani prirodzenvych potencidlov:

8.2.1 Metoda SP

Pri¢inou vzniku prirodzenych elektrickych potencidlov mézu byt procesy:

- difuzno-absorpéné (tvorené potencidlom difiznym a membranovym)

- filtra¢né (vytvarané prenikanim filtratu vyplachu do kolektoru)

- oxidacno - redukéné (vznikajuce v dosledku oxidacie mineralov s elektronovou

vodivostou kyslikom z vyplachu)

Prvé dva druhy prirodzenych potencialov su typické pre sedimentarne komplexy a treti
odpoveda rudnym loziskam, ktoré st charakterizované elektronovou vodivostou.

Filtracné potencidly vo véacSine pripadov hraji v porovnani s ostatnymi dvoma

podradnu tlohu v karotazi. Dosahuju velkost’ okolo —10 az —20 mV.
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Krivka vlastnych (prirodzenych) potencidlov umoziuje v sedimentarnom komplexe
roz¢lenit’ vrtny profil na vrstvy prevazne piescité a prevazne ilovité, t.j. umoznuje pozdlz vrtu
vyClenit’ priepustné porézne polohy (nazyvané kolektory) a vypocitat merny odpor py

nasycujucej kvapaliny (vd¢Sinou podzemnej vody).
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Obr2.2: Yeznik zdpormych (a) a kladnych (k) anomalii SF proti rudnej polohe.
Gradient SF (C)

Oxidacno - redukéné potencidly sa vyskytuji v rudnych vrtoch oproti rudnym
polohdm, na ktorych sa akumuluje kladny naboj (+), zatial ¢o vo vyplachu dochadza
k prebytku naboja zaporného (-). Takto sa vytvara potencidlovy rozdiel, ktory meriame ako
kladni anomaliu SP oproti rudnej polohe. Zdznam SP nam poskytuje predstavu o indikacii
rudnych poléch aich Strukture. Meranie prirodzenych poli sa realizuje dvoma

potencialovymi elektrodami M a N (obr.8.2. a 8.2a.).
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Obr. 8.2a: Princip merania v metdde SP (podl'a D. Chapelier, 1987 - upravené)

8.2.2 Metdda EP

Tato metéda vyuziva elektronovi vodivost’ minerdlov, akumulovanych v rudnych
polohdch, ktoré su pret’até stenou vrtu. Mineralne akumulécie sa chovaju ako kovy s kladnym
vlastnym potencidlom. Ak vlozime takyto mineral do elektrolytu spolo¢ne s kovom, ktorého
vlastny potencial je dostatocne zaporny (Fe, Zn, atd’.), nameriame vyrazny potencialovy
rozdiel, tzv. elektrodovy potencial. Tento jav vyuzivame v metode EP k identifikécii rudnych
poloh, ktoré boli zachytené vrtom. Hlbinnd sonda pre meranie EP ma dve elektroédy
z rovnakého kovu. Jedna kiZe pozdlZ steny vrtu adruhd, porovnavacia, sa steny vrtu
nedotyka. Ak sa kizajtca elektroda dotyka jalovej horniny, potencialovy rozdiel je minimalny.
Ak sa vSak dotkne polohy s elektrénovou vodivostou, meriame vyrazné anomalie EP.
Anomalia nam umoziuje dobre stanovit’ mocnost’ a Struktiru rudného telesa.

Merania, vyuzivajuce prirodzené elektrické polia maju svoje limity a obmedzené

moznosti. Aby sme mohli ziskat” vdcSie mnozstvo informacii o zasiahnutych geologickych
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Struktarach, bolo vyvinutych mnozstvo inych elektrickych karotaznych metdd, vyuzivajucich

umelé elektrické polia.

B. Metddy, vyuzivajuce umelé elektrické polia:

V pripade metdd, vyuzivajucich umelé elektrické polia musime tieto zaviest' do

prostredia v okoli vrtu. Deje sa to prostrednictvom zdroja a pradovych elektrod A, B.

8.2.3 Metoda KK

Najrozsirenejsi je variant kizajtcich kontaktov na rudnych loZiskach. Do vrtu
spistame pradovu elektrodu A, ktord ma tvar tetky, kizajucej po stene vrtu. Druha pradova
elektroda B je na povrchu. Zdrojom umelého pola je vidcSinou anddova batéria. Ak sa

elektréda A dotkne rudnej polohy, objavi sa na krivke KK prudky narast pradu.

8.2.4 Odporova karotaz Ra

Odporovéa karotaz vyuziva zmeny mernych odporov jednotlivych geologickych
formacii, ktoré boli zasiahnuté vrtom. Je zalozena na rovnakych fyzikalnych predpokladoch,

ako je to v pripade aplikacie povrchovych odporovych metod.

Odporova karotaz s jednoduchym usporiadanim elektrod Ra, a Ra,

Bezné karotdzne odporové meranie mézeme prirovnat’ k odporovému profilovaniu na
povrchu prostredia. V tomto pripade su vSak prudové aj potencialové elektrody v podobe
prstencov umiestnené na karotaznej sonde, ktorti spustame do vrtu. Umiestnenie pradovych
aj potencialovych elektrod na karotaznej sonde ako aj ich po¢et moze byt rozny. Na obr. 8.3

si uvedené najcastejSie usporiadania elektrod u jednoduchych odporovych sond.
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Chr. 83 : Schéma najfastejfich usporiadand elektrod ujednoduchsch odporovych sond (MWare, 1990)
4] potencidlové sondy jednopdlowé [ jedna prddovd elektrdda), ) potencidlové sondy
dvojpdlové [ dve priadové elltrddy ), dgradientovd sonda podlofng jednopdlovd, d)
dvojpiolovd, &) gradientovd sonda nadlofng jednopdlovd, £ dvojpiolovd, g Eperidlna sonda
[ symetrickd gradientovd dindlovd.

Pre merany merny odpor Ra plati podobny vztah, ako v pripade povrchového
prieskumu. Ra =k. AV/I, kde AV je potencialny rozdiel namerany medzi elektrédami M a N,
I je elektricky prud, zavedeny do prostredia cez elektrody A a B, k je konStanta zavisla na
vzdialenosti elektrod (prstencov), umiestnenych na karotdznej sonde.

Tvar odporovych kriviek zavisi od usporiadania elektréd na karotdZznej sonde.
V podstate pozname dva zakladné druhy odporovych sond, a to potencialové a gradientove.
Gradientové sondy dalej delime na podlozné a nadlozné. Schematicky st vSetky pouZzivané
typy sond zobrazené na obr. 8.3. Parameter L oznaluje dizku sondy. Tvar meranych
odporovych kriviek zavisi od typu pouzitej sondy a od jej dizky. Krivky, merané
potencialovou sondou su symetrické voci stredu vrstvy, naopak krivky merané gradientovou

sondou st nesymetrickeé.
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Odporova karotaz s fokusaciou pola

Snaha ziskat" skuto¢ny merny odpor hornin p; atiez merny odpor zony prieniku p;
viedla k navrhnutiu systému elektrdd, ktoré zarucuju, ze draha elektrického prudu vyplachom

a zonou prieniku je Co najkratSia. Dnes sa vo svete pouzivajui v podstate tri druhy

Ll
¢

L-.

¢

al h)

Chr. 2.4 4) schéma sedemeleldrddowého lateroldgu a
b twar pridovyich i pri bofnom merand 5 fokasdeion pola Ral L
a i pouEt obySajne) potencidlove) sondy Rap (MWared, 19900
1 - generdtor striedavého pridu
2 - automaticky reguldtor pomocného pradu
G - registradry pristro]

usporiadania, ato trojelektrodovy lateroléog (LL3), sedemelektrédovy laterolog (LL7)

a sféricka fokusacia pol'a (SFL). Obr 8.4. schematicky zndzoriuje systém fokusacie pola.

Na obr. 8.5 su porovnané odporové krivky, namerané¢ sondami sedemelektrodovym

laterologom LL7 a jednoduchymi potencidlovymi Ra,, resp. gradientovymi Ra, sondami.
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Mikrokarotazne odporové metody (odporové mikromerania)

Mikrokarotazne odporové merania umoznuju skumat® odporové vlastnosti hornin,
nachadzajucich sa v bezprostrednej blizkosti steny vrtu. Za tymto tc¢elom je nutné elektroédy
pritlacit’ na stenu vrtu a izolovat’ tak vplyv odporu vyplachu na merané veli¢iny.

V sucasnosti sa najviac z odporovych mikromerani vyuziva mikrolog (ML),
mikrolaterolog ~ (MLL)  akarotaz prilahlej zony (proximitylog — PL) a odporova
mikrokarotaz so sférickou fokusaciou pola (MSFL). Sondy, pouzivané pri mikromeraniach, sa
od beznych sond liSia len malymi vzdialenost'ami koticovych elektrod (napr. 5 az 25 cm).
Mikrokarotazne orporové merania sa pouzivaju pre vymedzenie priepustnych poloh, ktoré st
na zaznamoch mikromerani vzdy zreteIné. Obr. 8.6 zndzoriiuje porovnanie odporovych
kriviek oproti priepustnej polohe pieskovcov, ziskanych laterologom a mikrosondami

(gradientovou a potencialovou) s meranim SP.
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Obr. 8.6: Krivky odporovych mikromerani Ramg, Ramp a laterolégu RaLLL
oproti poréznej polohe pieskovcov, 1 —pieskovce, 2 —ilovce, (Mares,
1990 — upraveng).

8.2.5 Metoda vybudenych potencidlov (VP)

Pri¢iny vzniku vybudenej polarizacie (VP) boli rozoberané v ramci povrchovych
geoelektrickych metdd. Karotdzny variant tejto metody sa 1iSi len usporiadanim elektréd na
karotaznej sonde. Systém elektréd na sonde je vacSinou voleny tak, ze prudova elektroéda A je
rozdelend na dva prstence, uloZzené symetricky blizko potencidlovej elektrody M. Meriame
zdanliva polarizovatel'nost ako vysledok objemovej polarizacie v pripade vyskytu hornin
s elektronovou vodivostou a povrchovej polarizacie v pripade  piesCitoilovitych zemin.
Zdanliva polarizacia m, je nepriamoumernd nasyteniu porového priestoru a narastd
s klesajucou koncentraciou mineralnych latok, obsiahnutych v poéroch.

Metdda VP v karotaznej variante dosiahla najvacsie praktické uplatnenie pri

vyhl'adavani lozisk ¢ierneho uhlia a pri lokalizacii vtraseného sulfidického zrudnenia.



8.2.6 Indukc¢na karotaz (IK).

Tato metéda bola vyvinutd pre stanovenie merného odporu hornin p; pre Specialne
vrty, zaplnené olejovym vyplachom alebo vrty suché, bez vyplachu. Poskytuje velmi cenné
vysledky o odporovych pomeroch v oblastiach, kde st lateroldg, resp. klasické gradientové
a potencidlové merania, neacinné. Do vrtu spustame dve cievky: budiacu A, ktora je
napajana striedavym pradom stdlej intenzity a prijimaciu B. Elektrické prudy vytvaraju
v okolitom geologickom prostredi sekundarne magnetické pole, registrované prijimacou
cievkou B vo forme elektromotorického napitia. Toto napidtie je priamoumerné mernej
elektrickej vodivosti okolitych geologickych Struktir. Graficky vystup tohto merania je
prezentovany vo forme zmien merného odporu hornin p; pozdlz steny vrtu.

Indukéna karotdz je dnes nedelitel'nou sucastou moderného komplexu karotdznych

metod, aplikovanych v nizkoodporovych ilovitych profiloch.

8.2.7 Dielektricka karotdz (DK)

Tato karotazna metdda umoznuje merat zmenu relativnej permitivity hornin,
vystupujucich v profile vrtu. Tato merand veliCina je bezrozmernd azéavisla na
mineralogickom zlozeni pevnej fazy ( skeletu ) a chemickom zloZzeni média, vypliajiceho
pory v hornine. Permitivita pevného skeletu sa pohybuje v rozmedzi 2 az 20, pricom zemny
plyn aropa maji toto Cislo nizke, rovné 2 — 3. Permitivita nizkomineralizovanej vody sa
pohybuje okolo hodnoty 80.

V komplexe s ostatnymi karotaznymi zdznamami umoziuje dielektricka karotaz
rozlisit’ kolektory, nasytené ropou a plynom od kolektorov, nasytenych vodou, ¢o je v pripade

prieskumu na vyhl'adavanie uhlovodikov vel'mi cenna informacia.

8.3 Metody jadrovej karotaze

Metody jadrovej karotaZe naju v poslednej dobe stale vicsSie uplatnenie. Vyuzivaja
rovnaké teoretické zaklady ako povrchové metody jadrovej geofyziky. V tomto
vyklade sa omezime len na metodické zvlaStnosti jednotlivych metéd ana sposob ich

pouzitia. Zakladnym pristrojom pre jadrovu karotaz su karotazne radiometre pre detekciu
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gama ziarenia, resp. hustoty neutronov. Takmer vSetky metody jadrovej karotaze je potrebné

doplnit’ meraniami kavernometrie.

8.3.1 Gama karotaz (GK) a spektralna gama karotaz (SGK)

V metode GK meriame thrnny expozi¢ny prikon Ziarenia gama, ktoré je sposobené
prirodnymi raddioaktivnymi prvkami (U, Th, K), obsiahnutymi v horninach. Zaznamy SGK
sa vyuzivaju na stanovenie celkového obsahu U, Th a K, na urcenie celkového obsahu U na
loziskach radioaktivnych surovin, na rozclenenie litologického profilu v sedimentarnych

horninach a na posudenie stupna ilovitosti.

8.3.2 Gama-gama karotaz (GGK)

Gama-gama karotdz sa pouziva v dvoch modifikaciach, ako hustotna GGK-H
a selektivna GGK-S. Pri GGK-H registrujeme expozi¢ny prikon rozptylené¢ho gama Zziarenia.
Ako zdroj Ziarenia gama sa pouziva izotop “°Co, alebo '*’Cs . Meranie moze byt vyrazne
ovplyvnené zmenou priemeru vrtu, preto je kavernometria nutnd. GGK-H sa vyuZziva hlavne
na stanovenie objemovej hustoty hornin, porovitosti a stupnia uhol'natosti.

Pri selektivnej modifikacii GGK-S vyuzivame fotoefekt. Metéda je vhodna
na stanovenie celkového obsahu tazkych prvkov. Vel'mi dobré vysledky mozno dosiahnut
v pripade velmi kratkej dizky sondy (5 cm) so zdrojom o nizkej energii **'Am pri stanoveni

stupnia popolnatosti na ucely ¢lenenia uhol'nych slojov.

8.3.3 Neutron-neutron karotaz (NNK)

Téato metdda existuje v dvoch variantoch, a to k meraniu hustoty toku tepelnych NNK-T
a nadtepelnych NNK-N neutronov. Zdroje neutrénov si Po-Be, Am-Be a.i. Metéda NNK sa
pouziva:

- na stanovenie média vypliujuceho pory hornin na loziskéch ropy a plynu (NNK-N)

- na stanovenie obsahu B, Cl, Mn, Hg (NNK-T)

Pri stanoveni poérovitosti prostredia je rozhodujuci obsak vodika v péroch.
U plynonosnych kolektorov je obsah vodika az 6-krat nizsi, ako v pripade vody alebo ropy.

NNK anomalie su oproti kolektorom, nasytenym plynom, vyrazne kladné.
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Pri stanoveni obsahov prvkov ide o zvySené pohlcovanie tepelnych neutronov
v miestach s va¢Sou akumulaciou spomenutych prvkov. Na obr. 8.7 st porovnané vysledky
karotdzneho merania metodou GNK a NNK-T k roz¢leneniu litologického profilu vrtu za

ucelom vyclenenia loziska berylia.

107 min")

by 2.7 Virsledkor meranda
1 MME-T nalofska
betilia (W ares, 19900
a) litoprofil
B madné polby = karotéZe

1 - pieskowvec
2 - yholnd dlowvitd bridlica
3 - amfibolity
4 - pegmatity

| S I vt I | P O

8.3.4 Neutron-gama karotdz (NGK)

Tato metoda sa tiez vyuziva v dvoch variantoch ato v integrdlnom a spektralnom.
Zdrojmi neutrénov su Po-Be a Am-Be. Metdda vyuziva sekunddrne gama ziarenie, ktoré
vzniké pri radiacnom zachyte neutrénov. Intenzita sekundarneho gama ziarenia je zavisla od

obsahu prvkov s velkym uéinnym prierezom (predovSetkym vodika) pre spomalenie

rychlych neutrénov.
Metoda sa hlavne vyuziva:
- na stanovenie celkového obsahu vodika v horninéch, a teda na stanovenie porovitosti

- nastanovenie kontaktu plyn-ropa a plyn-voda a na stanovenie nasytenia kolektorov

plynom
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- na stanovenie obsahu prvkov so zvySenym ucinnym prierezom pre radiacny zachyt

(obsah Cl a kontaktu ropa-voda)

8.4 Ostatné karotazne metody

8.4.1 Akusticka (ultrazvukova) karotaz (AK)

Princip akustickej aj ultrazvukovej karotdze je u vSetkych aparatar v podstate
rovnaky. Kazda sonda obsahuje minimalne jeden vysiela¢ akustickych alebo ultrazvukovych
vin aminimalne jeden prijima¢. Meranou veli¢inou je ¢as prichodu viny k prijimadu,
priebehovy ¢as At alebo intervalova rychlost’ v.

Akusticku karotaz pouzivame na identifikdciu hornin o vel'mi nizkej rychlosti, na
korelaciu vrtov, spolu s metdodami jadrovej geofyziky na litologické clenenie vrtov,

na vypocet nasytenia vrstvy vodou a na stanovenie porovitosti hornin.

8.5 Metody technického stavu (zist’ujuce geometrické parametre) vrtu

Tieto metddy st tiez oznacované ako metddy, ktoré zistuju technické parametre vrtu.
Zahrnaj kavernometriu a profilometriu, ktoré nam poskytuji skutoény priemer vrtu v rovine
kolmej na jeho os, inklinometriu na zistenie sklonu vrtu od zvislice a stratametriu, ktora

umoziuje stanovit’ smer a sklon vrstiev, zasiahnutych vrtom.

8.6 Meranie fyzikalnych vlastnosti kvapalin

Karotazne metody, ktoré zahrfiuyjeme do tejto skupiny, sa pouZzivaju nielen
na zistovanie fyzikdlnych vlastnosti kvapalin, pohybujtcich sa vo vrte, ale st velmi dolezité aj
pri rieSeni problémov ich dynamiky a tiez pri zistovani tesnosti zapazenia vrtu a rieseni inych
technickych problémov, spojenych s tazbou ropy a zemného plynu.

Pri termometrii meriame teplotu kvapaliny, pohybujicej sa vo vrte a na zéklade tychto
merani skimame pritoky alebo Uniky kvapaliny do alebo zvrtu. Merania sa realizuju

termometrami.
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Rezistivimetria umoziuje priebezné meranie odporu kvapaliny vo vrte. Merana
veli¢ina ma rozmer ohmmeter a merania sa realizuju rezistivimetrami. Tato metoda sa pouziva
na stanoveniu merného odporu hornin p; a merného odporu filtratu vyplachu pys
alebo ilovitej korky ppmc.

Fotometria meria priezracnost’ kvapaliny vo vrte a jej schopnost’ absorbovat’ svetelna
energiu, vychadzajiicu z malého svetelného zdroja. Merania sa realizuju forometrami a z nich
modzeme ziskat’ informécie o vertikdlnej rychlosti pohybu kvapaliny, o miestach pritokov

podzemnej vody a tiez o jej filtracnej rychlosti.
8.7. Pouzita literatura:

Mares, S. a kolektiv (1990): Uvod do uzité geofyziky, SNTL, Praha.
Chapelier D. (1987): Diagraphies appliquées a 1" hydrologie, TEC&DOC, Lavoisier, Paris.

Kontrolné otazky k predmetnej problematike:

1. Pomenujte zony v okoli vrtu a charakterizujte ich fyzikdlne parametre
2. Rozdelte karotazne metody podla roznych meranych fyzikdalnych velicin
3. Metody SP, EP a KK - strucne popiste a porovnajte

4. Odporové karotazne metody s jednoduchym usporiadanim elektrod
5. Nakreslite pouzivané potencidlové a gradientové sondy

6. Odporove karotdazne metody s fokusaciou pola

7. Odporové mikromerania

8. Strucne charakterizujte metody VP, IK a DK

9. Zadkladné charakteristiky metod GK a SGK

10. Zakladné charakteristiky metod GGK a GNK

11. Zdkladné charakteristiky metod NNK a NGK

12. Strucne charakterizujte metody AK a MK

13. Metody merania technického stavu vrtu

14. Metody merania fyzikalnych viastnosti kvapalin

Cvicenie z karotéze:

Uloha ¢.1.

Nakreslite priebeh krivky SP, ktort by ste namerali oproti vrstvam ilu a piesku, nasyteného
sladkou a slanou vodou(obr.1), ak sa odpor vyplachu meni: A) Rmf=1.0 ohmm
B) Rmf=0.05 ohmm

Uloha ¢. 2.

Vyuzitim vedomosti o vlastnostiach a tvare karotaznych anomalii SP, GK a Rap, nameranych
oproti roznym sedimentarnym geologickym vrstvam, doplite na predlozenom obrazku
(obr.2) odpovedajuci geologicky rez.

8-16



A B
Rmi-100m Rmf:0050m
- PS + - PS +

gl

- e e S R e

-
. e s s Em am e s

T T

I  —

 Sable & eau douce

e T T N —

— o S e e WY S e

IR I R e —

© Sable a eau peu salée

L Rws00m

- S S mE e mE e mm mm ome ow

T I T .

_____________
______________
_____________
—r"—-'—-ﬁ 'I —————
o Argile
______________
_____________
______________
_____________

R je odpor nasyoupice] kevapaliny, Bmf - odpor wiplachy, argile - il sable - piesok, eau
donce - woda sladkd, eau salée - woda slana

Obr.1



RESISTIVITE

GAMMA RAY PS
% % mcps e

m o0 ¥ 4 %N & 1 8

0

0

o

m

11

T

LT

|
1

e

s m

= 1 e
_HWII. =N —
== -+t

| _n . A -

-

L Ll
==
l

i
[

1

R

I |
* 1
HagseaEnngn

F'.

R

e

et

TTTTT]

il
EPREERRLIN

- _'.
'E-_J_Ii

an

0

240

AN

8-18

Obr.2



