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Abstrakt

Tato zprava popisuje prace zhotovené v prvnim roce feSeni verfejné zakazky Geologicka a
geotechnicka charakterizace horninového prostfedi — PVP Bukov II. Charakterizacni a popisné
prace pfimo navazuji na razbu prostor pro budouci podzemni laboratof a zahrnuji zejména:
geologické a geotechnické dokumentace €eleb a stén dila, petrografickou, mineralogickou a
strukturné geologickou dokumentaci, hydrogeologickou charakterizaci prostfedi, dale
stanoveni fyzikalné-mechanickych vlastnosti horninového masivu in situ a v laboratofi,
geofyzikalni charakterizaci a monitoring seismickych u¢inka trhacich praci. Dulezitou soucasti
je reSerSe vyuzivanych Kklasifikacnich systéma pro popis horninového masivu a
hydrogeologicka reSerSe. Zprava je doplnéna struénym prehledem praci planovanych pro
druhy rok feseni projektu.

Klicova slova

PVP Bukov, Geologicka dokumentace, 3D model, petrografie, geochemie, petrofyzikalni data,
objemova hustota, mineralogicka hustota, poérovitost, magneticka susceptibilita, anizotropie
magnetické susceptibility, pfirozena radioaktivita, elektricka konduktivita, fyzikalné
mechanické a geotechnické vlastnosti, laboratorni zkousky, geofyzikalni prizkum, seismicka
tomografie, georadar, elektrickd odporova tomografie, refrakéni seismika, rychlost Sifeni
seismickych vin, mérny elektricky odpor horninového prostfedi, méreni seismickych ucinki
trhacich praci, rychlost kmitani

Abstract

This report describes the work carried out in the first year of the public contract Geological and
geotechnical characterisation of the rock environment — PVP Bukov Il. The characterisation
and descriptive works are directly related to the excavation of the premises for the future
underground laboratory. These include in particular: geological and geotechnical
documentation of the faces and walls of the workings, petrographic, mineralogical and
structural geological documentation, hydrogeological characterisation of the environment, as
well as determination of the physical and mechanical properties of the rock mass in situ and in
the laboratory, geophysical characterisation and monitoring of the seismic effects of blasting.
An important part of this report is the research of the classification systems used to describe
the rock mass and hydrogeological research. The report includes also brief overview of the
work planned for the second year of the project.

Keywords

Bukov URF, Geological documentation, 3D model, petrography, geochemistry, petrophysical
data, bulk density, grain density, porosity, magnetic susceptibility, anisotropy of magnetic
susceptibility, natural radioactivity, electrical conductivity, physico-mechanical and
geotechnical properties, laboratory testing, geophysical research, seismic tomography,
georadar, electric resistivity tomography, seismics, excavation induced vibration
measurement, vibration velocity



1 Uvod

Tato zprava shrnuje prace provedené v prvnim roce feSeni vefejné zakazky Geologicka a
geotechnicka charakterizace horninového prostfedi — PVP Bukov I, tedy v obdobi od bfezna
2021 do unora 2022. V ramci plnéni této zakazky realiza¢ni tym nasleduje postup dodavatele
praci v podzemi a tak byly v uplynulém roce realizovany prace v chodbach L7, L8, L5, L6
v rozsahu dle uvedeného stavu (Obr. 1). V druhé ¢asti zprava struéné komentuje plan praci

pro dalSi rok plnéni zakazky, tedy obdobi od bfezna 2022 do unora 2023.
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Obr. 1 Situace razeb a projektu k 25. lednu 2022 — vyznaceni vyraZzenych a dokumentovanych prostor

VvV prvnim roce feSeni projektu véetné priabéhu dosud realizovanych vrti na PVP ||



2 Postup resSeni projektu

2.1 Geologicka a strukturnégeologicka charakterizace

Dokumentace noveé vyrazenych prostor probiha dle postupu razeb, jejichz harmonogram je na
tomto projektu nezavisly. V ramci prvniho roku feSeni projektu byly vyrazeny prostory chodeb
(Obr. 1) L7 (090 m), L8 (0—90 m), dil¢i ¢ast L6 (0-20 m) a ¢ast L5 (0—71 m).

2.1.1 Dokumentace celeb

2.1.1.1 Geomechanicka a geotechnicka dokumentace razeb

Celkové probihala razba ve velmi dobrych podminkach z hlediska stability podzemniho dila.
Zhor$ené vlastnosti horninového masivu byly pozorovany pouze v misté kfiZzeni tektonickych
poruch s mirné uklonénou plochou foliace, pfipadné v blizkosti kfiZzeni chodeb.

Pro geotechnickou dokumentaci Celeb bylo uzito tfi indexovych klasifikacnich systéma
uzivanych v podzemnim stavitelstvi RMR (Bieniawski 1989), QTS (Tesar 1990) a Q systém
(Barton 1987). Tyto indexové klasifikace jsou pocitany na zakladé parametrl (Obr. 2)
sledovanych pfimo v Celbé a sténach podzemniho dila. NejCasté&ji proménujicim se
parametrem byla pramérna vzdalenost diskontinuit, nej¢astéji ploch metamorfni foliace (v
systému QTS a RMR) a index kvality horniny RQD (pro systém RMR a Q index). DalSimi ¢asto
proménlivymi parametry byly charakter povrchu, tvar a prdbéznost diskontinuit (vSechny
klasifikace) a pocet puklinovych systému (pouze pro Q index). Méné ¢asto se ménily parametry
charakterizujici podzemni vodu. Ostatni parametry se ménily pouze sporadicky. Napfiklad
pevnost horniny v prostém tlaku dosahuje vysokych hodnot 100 a vice MPa, které |ze ovéfovat
pouze laboratorné. Podobné& malo se ménil parametr napjatosti horninového masivu (SRF —
Q index).

VeSkeré zabérové listy a podklady z dokumentaci byly odevzdany na ulozisté Sharepoint
k 2. 3. 2022 v ¢asti 1.2 geologicka a strukturnégeologicka charakterizace.



https://suraocr.sharepoint.com/:f:/r/sites/Projekt004/Sdlen%20prostor/03_fakturace/01_data%20k%20fakturaci/predani_dat_2203/1.2_geologicka_strukturnegeologicka_charakterizace?csf=1&web=1&e=JnMmUg

klasifikace QTS (Tesaf)
parametr| hodnota jednotky body T poznamky
TSa 100 [MPa] 17
TSb 0,1 [m] 26
TSc sevieni [mm] 21 odvozeny od rozevieni trhlin (nejvy3si Zjisténé rozevieni)
TS=TSa+TSb+TSc 64
redukce zakladni kvality horninového masivu TS
a 5 sklon hlavnich diskontinuit je mezi 30° a 80°
b 0 nepocita se
g 2 neméfitelny pritok podzemni vody
d 0 nepodita se
QTS=TS-(a+b+g+d) 57 QTS=TS-(atb+g+d)

klasifikace RMR - hodnoceni

parametr hodnota jedotky body
pevnost v tlaku sc 100|[MPa] 12
index kvality hornin RQD 68,8(% 13
vzdalenost puklin 0,1{[m] 8

mirné drsny povrch disk., rozevieni puklin < 1

charakter diskontinuit mm, mirné alterované plochy disk. x 25
vliv podzemni vody vihky 10
soucet bodl 68
vliv orientace diskontinuit | [ -10
RMR body 58

klasifikace kvality horninového masivu Q

parametry proménné hodnoty
RQD 68,8
Jv-podet puklin v m* 14

jeden charakteristicky systém puklin

Jn-pocet puklinovych systéma 2
hladké, zvinéné pukliny
Jr=drsnost puklin 2
pevné vyhojena, neméknouci vyplii (kfemen, kalcit)
Ja-ukazatel alterace puklin 0,75

L. suchy vyrub nebo minimalni pfitok (mistné méné nez 5 I/min)
Jw-ukazatel zvodnéni 1

slabé nadouvani (odprysk) (masivni hornina)

SRF-napjatost hor. masivu 6
RQD Jr w
= L * ]— * ]— 15,28888889
index Q ] n ] a SRF

Obr. 2 Pfiklad formulare s parametry pro vypocet indexovych klasifikaci



2.1.1.1.1 Dokumentace razby chodby L5

Chodba L5 je sledovana od pocatku jeji razby dne 19. 8. 2021. Sledovany usek (Obr. 3) je
k 31. 1. 2022 od stani¢eni 0 do 72,2 m. V chodbé je nejvyraznéjsi sledovanou diskontinuitou
metamorfni foliace s primérnou vzdalenosti diskontinuit v rozsahu od 0,1 do 0,3 m. Tektonické
poruchy subparalelni s osou chodby byly pozorovany ve stani¢eni 6,5-12,5 a 27,5-44,2 m.
Tektonické poruchy kolmé k ose chodby byly zastiZzeny v Usecich stani¢eni 3,8-19,3 a 46,4—
57,7 m. Charakter diskontinuit je od hladkych nepribéznych puklin po drsné zvinéné foliace.
Vypli diskontinuit tvofi kalcity, kiemen a sulfidy, v pfipadé tektonickych poruch jsou misty
pozorovany vyplné tvrdym jilem do mocnosti 5 mm. Celkové Ize chodbu L5 hodnotit na zakladé
indexovych klasifikaci jako stabilni podzemni stavbu s minimem potfebné dodateéné vyztuze.
Kvalita horninového prostfedi se mirné zlepSuje smérem dale od portalu chodby.

indexové klasifikace L5
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Obr. 3 Zména indexovych klasifikaci v pribéhu chodby L5

2.1.1.1.2 Dokumentace razby chodby L6

Chodba L6 je sledovana od pocatku jeji razby dne 18.10.2021. Sledovany uUsek je
k 31. 1. 2022 od stani¢eni 0 do 55,0 m (Obr. 4). V chodbé je nejvyraznéjsi diskontinuitou
metamorfni foliace s prumérnou vzdalenosti diskontinuit v rozsahu od 0,06 do 0,30 m.
Tektonické poruchy paralelni s osou chodby byly pozorovany téméF v celé délce chodby
ve stanic¢eni 6,3-55,0 m. Tektonicka porucha kolma k ose chodby byla zastiZzena ve stanieni
4,6 a 16,1 m. Charakter diskontinuit je od hladkych neprabé&znych puklin po drsné zvinéné
foliace. Vypln diskontinuit tvofily kalcity, kfemen a sulfidy, v pfipadé tektonickych poruch byly
misty pozorovany vyplné tvrdym jilem do mocnosti az 30 mm. Chodbu L6 Ize z pohledu
indexovych klasifikaci hodnotit jako stabilni podzemni dilo s témé&f neménnou kvalitou
horninového prostfedi.
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Obr. 4 Zména indexovych klasifikaci v pribéhu chodby L6

2.1.1.1.3 Dokumentace razby chodby L7

Chodba L7 byla sledovana v obdobi od 1. 3. 2021 do 13. 5. 2021. Sledovany usek byl od
staniceni 32,6 do 90,5 m. Nejvyraznéjsi sledovanou diskontinuitou byla metamorfni foliace
s primérnou vzdalenosti diskontinuit v rozsahu od 0,04 do 0,3 m. VyraznéjSi tektonické
poruchy paralelni s osou chodby byly pozorovany ve stani¢eni 38,8-65,3 a 88,7-90,3 m.
Tektonicka porucha kosa k ose chodby byla zastizena ve stani¢eni 81,7-90,5 m. Pfitomnost
tektonickych poruch ve vyrubu se projevila ve vypoctu indexovych klasifikaci celkovym
snizenim bodu v téchto mistech (Obr. 5). Charakter diskontinuit je od hladkych nepribéznych
puklin po drsné zvinéné foliace. Vypln diskontinuit tvofily kalcity, kfemen, epidot a sulfidy,
v pfipadé tektonickych poruch byly misty pozorovany vyplné tvrdym jilem do mocnosti az
10 mm. Chodbu L7 Ize z pohledu indexovych klasifikaci hodnotit jako stabilni s potfebou
dodate¢ného zajisténi vyrubu v usecich 50—64 m, 70—76 m a 80—-85 m.



indexové klasifikace L7
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Obr. 5 Zména indexovych klasifikaci v pribéhu chodby L7. Uvodni Usek nehodnocen z divodu
nepfitomnosti geologa u razby

2.1.1.1.4 Dokumentace razby chodby L8

Chodba L8 byla sledovana v obdobi od 1. 3. 2021 do 24. 8. 2021. Sledovany usek byl od
staniceni 10,5 do 90,3 m. V chodbé byla nejvyraznéjsi sledovanou diskontinuitou metamorfni
foliace s primérnou vzdalenosti diskontinuit v rozsahu od 0,1 do 0,4 m. Vyraznéjsi tektonické
poruchy paralelni s osou chodby byly pozorovany ve stani¢eni 10,5-20,3 a 88,7-90,3 m.
Tektonicka porucha kosa k ose chodby byla zastizena ve staniCeni 38,3-44,7 m. Tektonické
poruchy kolmé k ose chodby byly odhaleny ve stani¢eni 57,3-58,6 a 64,9 m. Charakter
diskontinuit je od hladkych neprabéznych puklin po drsné zvinéné foliace. Ve stani¢eni 34,8 m
byla pozorovana 3 mm mocna jilovita vyplr pukliny s ohlazy, ktera mistné velmi sniZila bodoveé
hodnoceni indexovych klasifikaci (Obr. 6). Vyplf diskontinuit tvofily kalcity, kfemen a sulfidy,
v pfipadé tektonickych poruch byly misty pozorovany vypiné tvrdym jilem. Chodba L8 je
z pohledu indexovych klasifikaci stabilni s témé&F neménnou kvalitou horninového prostredi.
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Obr. 6 Zména indexovych klasifikaci v pribéhu chodby L8. Uvodni tsek nehodnocen z divodu
nepritomnosti geologa u razby

2.1.1.1.5 Dokumentace razby vétraci chodby VCh 7-8

Propojovaci chodba VCh 7-8 (Obr. 7) byla sledovana v obdobi od 9. 8. 2021 do 14. 1. 2021.
Sledovana byla cela chodba od stani¢eni 0 do 30,7 m. NejvyraznéjSi diskontinuitou byla
metamorfni foliace s primérnou vzdalenosti diskontinuit v rozsahu od 0,1 do 0,3 m. Vyraznég;si
tektonické poruchy kosé k ose chodby byly zastizeny ve staniCeni 23,6-27,0 m. Charakter
diskontinuit je od hladkych nepribéznych puklin po drsné zvinéné foliace. Vypln diskontinuit
tvorily kalcity, kfemen a sulfidy, v pfipadé tektonickych poruch byly misty pozorovany vypiné
tvrdym jilem mocnosti 3 mm.

indexové klasifikace VCh 7-8

90
80
70

27
60
50
40
30
20
10
0
TN TN ONOAO T NMINONOS TSI O N0 o O«
+
x

Obr. 7 Zména indexovych klasifikaci v priubéhu chodby VCh 7-8



2.1.1.2 Fotogrammetrie

Geodeticka €ast dokumentace Celeb je provadéna metodou digitalni fotogrammetrie.
Z porizenych digitalnich snimku €elby je pomoci obrazové korelace vyhotoven 3D model ¢elby
a vyrubu. Model je nejprve vyhotoven v podobé ocisténého mrac¢na bodu s hustotou cca
10000 bodt na 1 m?. Z tohoto oci§téného mracna je generovan 3D model v podobé obarvené
a otexturované trojuhelnikové sité.

Vzniklé 3D modely Eelby jsou pfipojeny do soufadnicového systému pomoci vlicovacich boda.
Vlicovaci body jsou pribézné (cca jednou mésitné) geodeticky zamérovany. Nékteré vlicovaci
body ale nebylo mozné zaméfit, protoze do doby méfeni byly zni¢eny.

VySe zminéné zpUsobilo na nékolika sadach snimkl( nedostatek, nebo $patnou konfiguraci
vlicovacich bodld, a proto nékteré modely c&eleb jsou zjevné nepfesné pfipojeny
do soufadnicoveého systému a nékteré modely ani nebylo mozno vibec vytvofrit.

Vytvofené 3D modely &eleb jsou prubézné odevzdavany na datové ulozisté objednatele.
Mezivysledky a méfené hodnoty jsou archivovany u zhotovitele.

Tab. 1 Prehled vytvofenych modelt ¢eleb do 02/2022

L5
staniceni celby model vytvoren pozndmka
2,0 NE nejsou vlicovaci body
5,5 NE nejsou vlicovaci body
21,1 ANO
22,8 ANO
24,2 ANO
26,0 ANO
27,5 ANO
29,0 ANO
34,6 ANO
36,2 ANO
38,0 NE nejsou vlicovaci body
39,5 ANO
51,3 ANO
60,5 ANO
62,2 ANO
63,8 ANO
65,3 ANO
L6
staniceni celby model vytvoren pozndmka
3,6 NE nejsou vlicovaci body
11,6 ANO
12,7 ANO
14,4 ANO
24,0 ANO
25,6 NE nejsou vlicovaci body
32,5 ANO
34,1 ANO



35,6 ANO

37,2 ANO

41,4 ANO

42,9 ANO

52,0 ANO

53,5 ANO

55,0 ANO

L7
staniceni celby model vytvoren pozndmka

38,8 ANO

40,5 ANO Spatna konfigurace / pfesnost
42,3 ANO

43,7 ANO

45,6 ANO $patna konfigurace / pfesnost
50,9 ANO

53,1 ANO

55,4 ANO

61,0 ANO

62,5 ANO

64,0 ANO

71,4 ANO

73,2 ANO

74,7 ANO

81,7 ANO

83,0 ANO

84,7 ANO

L8
staniceni Celby model vytvoren pozndmka

13,5 ANO

15,1 ANO

18,5 ANO

20,3 ANO

26,5 ANO

31,8 ANO

33,4 ANO

36,7 ANO

38,3 ANO

40,0 ANO

50,6 ANO

52,3 ANO $patna konfigurace / pfesnost
54,0 NE nejsou vlicovaci body
55,8 NE nejsou vlicovaci body
57,3 NE nejsou vlicovaci body
58,6 NE nejsou vlicovaci body
59,8 NE nejsou vlicovaci body
61,3 ANO
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62,4
69,0
71,0
72,4
74,2
75,6
77,5
79,1
80,5
82,0

ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO

Spatna konfigurace / pfesnost

$patna konfigurace / pfesnost

* v tomto prehledu jsou pouze modely vyhotovené ve spolecnosti SG Geotechnika

2.1.2

V ramci dokumentace vyrazenych prostor provedla CGS dokumentaci chodeb L7, L8 a &ast
L5 (do 71 m). Dokumentace L7 a L8 zahrnuje fotodokumentaci vyrazené chodby, zpracovany
fotogrammetricky model chodby vytvofeny v programu Agisoft Metashape Standard (v. 1.7.6),
ktery je dale podkladem tvorby 3D strukturnégeologického modelu. Dale zahrnuje méfeni
jednotlivych strukturnich prvkil pfistupnych na sténach a ¢elbé dané chodby.

V ramci dokumentaci byla pouzita standardni geologicka dokumentace na sténach dila zhruba
do vysky 2 m stény za vyuziti geologického kompasu, fotoaparatu a tabletu. Jednotlivé
dokumentované prvky byly zanasSeny do fotografie stény (Obr. 8) tak, aby mohly byt pfesné
lokalizovany a usazeny ve fotogrammetrickém modelu. Pouze na chodbé L5, jejiz zhodnoceni
bude pfedmétem nasledujici pribézné zpravy, byla ¢ast prostor s nestabilnim vyrubem pred

Dokumentace vyrazenych prostor

instalaci zatahu dokumentovana distan&né (Obr. 9).

11



Obr. 8 Priklad zakresleni dokumentovanych struktur do fotografie ¢asti stény vyrubu (L5 — jizni sténa)
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Obr. 9 Distancéni fotodokumentace nepristupné &asti chodby L7 70—73 m

V ramci strukturnégeologické dokumentace chodby L7 byla naméfena orientace
638 individualnich struktur, které zahrnuji zejména pukliny, puklinové zény, foliace, pfipadné
drobné zlomy a stfizné pukliny (Easto reaktivované foliace). U vSech struktur byla méfena
orientace ve smyslu smér sklonu/sklon. Pokud byly pfitomny dobfe identifikovatelné linearni
prvky (lineace ¢€i striace), byly méfeny i tyto.

W — mg M w
—— = _—— S
I ? g~ ] N =86 il e N= Q87
s gn " g
g > # g q\
n “an 3 .
/ \ 4 S
! . '\ ,
o . . g ! g
w0, o el " m = w
. L] ': e [
| v et ) = 1
| . & gt s 1) b
| z e e | | |I
| o . Tabg | | |
ol oe » . e 0 d =
| | | |
! | | |
2y L Jro Ll foa
| { \ /
o IJ:‘. a vl .0
24 . A \ A
Vi \, S
o™ W 2™ An
™, . &
.
1307 ¥ ’/‘in b A
;u'r'"--.,__ __,.-“.i‘. 2 . ha
o e o — — '
P iy ¥ Wl it

o e

Obr. 10 Data ze strukturni dokumentace chodby L7: a) orientace foliacnich ploch ve stereografické siti
Vv projekci na spodni polokouli; b) rizicovy diagram puklin (modra) a puklinovych zén (rizova)
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Vramci strukturnégeologické dokumentace chodby L8 byla naméfena orientace
592 individualnich struktur, které zahrnuji zejména pukliny, puklinové zoény, foliace, pfipadné
drobné zlomy a stfizné pukliny (Easto reaktivované foliace). U v8ech struktur byla méfena
orientace ve smyslu smér sklonu/sklon. Pokud byly pfitomny dobfe identifikovatelné linearni
prvky (lineace ¢€i striace), byly méfeny i tyto.

L8 : S N =77 l N MN=693

d o= e S .- b

Obr. 11 Data ze strukturni dokumentace chodby L8: a) orientace foliacnich ploch ve stereografické siti
Vv projekci na spodni polokouli; b) razicovy diagram puklin (modra) a puklinovych zén (rizova)

Foliace v jizni ¢asti PVP Il upada pomérné uniformé k ~JZ pod stfednimi uhly (Obr. 10, Obr.
11) a reprezentuje ramena sevienych vras. Na sténach dila jsou patrné zejména drobnéjsi
vrasy (v fadu desitek cm) v migmatitickych polohach, orientace vrasovych ramen je patrna ve
stereogramu folia€nich ploch L7 jako odlehlé hodnoty mimo dominantni klastr (Obr. 10). Jen
na reaktivovanych plochach foliace byly dokumentovany drobné striace, které nemaji
vyznamné pfednostni usmeérnéni.

Poruchy jsou zastoupeny v profilu chodby relativné homogenné. Obvykle se jedna o extenzni
pukliny typu |, které se vyskytuji individualné nebo v puklinovych zénach s rdznou hustotou
obvykle dosahuje max. nékolika cm a obvykle jsou na jedné chodbé pfitomny maximalné dva
zlomy. O néco obvyklejsi jsou reaktivované foliaéni plochy. Pukliny a puklinové zény (Obr. 10,
Obr. 11) maiji obvykle pribéh SSzZ-JJV az S-J (L7), SV-JZ (dominantngjsi u L8), SZ-JV
(dominantnéjSi u L7), méné V-Z. Jen velmi malo puklin na chodbé se vyskytuje jako pribézne,
které protinaji cely profil chodby, ramcové jde o jednu puklinu na cca 2-3 m chodby (30-40
puklin na chodbu).
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2.2 Petrograficka a geochemicka charakteristika

2.2.1 Petrograficka charakteristika

Pro horninové prostfedi chodeb L5, L7 a L8 jsou charakteristické pozvolné litologické pfechody
podél ploch foliace mezi amfibolity (=80 % amfibolu) a pararulami. Tyto litologie jsou v rizné
mife migmatitizovany a jejich velka €ast pfechazi az do migmatitu. Pro tyto litologie jsou
charakteristické variabilni obsahy biotitu a amfibolu a Ize je tedy klasifikovat podle mineralniho
slozeni jako biotitické, amfibol-biotitické az amfibolické. K témto pfechodim muze dochazet jiz
na velmi malém méfitku, a proto byly pfi popisu rozrazek za ucelem tvorby 3D geologického
modelu zjednoduSeny na biotit-amfibolickou pararulu, amfibolit a migmatit. V migmatitech a
pararulach se ¢asto objevuji budiny amfibolitu, které mohou dosahovat rozmér(i az 1 m a které
pravdépodobné predstavuji restity po taveni. V amfibolitech byly v nékolika uUsecich
pozorovany pasky o mocnosti az nékolik cm bohaté pyroxenem. Tyto litologie byly popsany
jako amfibolity s polohami erlanu. Vybrané litologické typy jsou detailné&ji charakterizovany
v podkapitolach nize.

Celkem bylo odebrano 30 horninovych vzorkd, ze kterych byly zhotoveny leSténé vybrusy.
K analyzam mineralnich fazi na elektronovém mikroskopu bylo celkem vybrano 8 vzorka.
Seznam vSech odebranych vzorku s litologickym nazvem a lokalizaci je umistén v tabulce
(Tab. 2). Geochemicka klasifikace hlavnich minerall je zobrazena v grafech na konci kapitoly
Obr. 17).

Tab. 2 Seznam odebranych vzork( z rozrazek L8, L7 a L5; * - vzorek odebrany k celohorninové
geochemické analyze

nazev vzorku litologie chodba | sténa metraz
296CGT0001 biotiticka pararula s grt L8 S 5,8
296CGT0002 migmatit L8 S 9,1
296CGT0003 amfibolit L8 S 9,7
296CGT0004 grt-am L8 J 7
296CGT0005 grt amfibolit L8 J 8,9
296CGT0009* grt amfibolit L7 - 87,5
296CGT0010* biotiticka pararula s grt L8 - 35-37
296CGT0011 biotiticky amfibolit L7 S 0,8
296CGT0012 granaticky amfibolit L7 J 70
296CGT0013 granaticky amfibolit L7 J 61,1
296CGT0014 migmatit L7 S 67,3
296CGT0015 migmatit L7 J 74,3
296CGT0016 migmatit L7 S 40,4
296CGT0017 amfibolit L7 Celba 90
296CGT0018 migmatit L7 J 35
296CGT0019 migmatit L7 J 56,2
296CGT0020 biotiticka pararula L7 J 5,6
296CGT0021 amfibolit s polohami L7 J 10,2
erlanu
296CGT0022 migmatit L8 celba 90
296CGT0023 amfibolit s polohami L8 J 32,6
erlanu
296CGT0024 amfibolit s polohami L8 J 32,8
erlanu
296CGT0025 amfibolit s polohami L8 S 32,6
erlanu
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296CGT0026 amfibolit L8 S 58,8
296CGT0027 migmatit L5 J 59,1
296CGT0028 amfibolit L5 J 30
296CGT0029 granaticky amfibolit L5 J 2,6
296CGT0030 biotiticky amfibolit L5 S 6
296CGT0031 alterovany migmatit L5 S 13
296CGT0032 amfibolit L5 S 37
296CGT0033* migmatit L5 - 10-12

Petrografie hornin

2.2.1.1.1 Migmatity

NejCastéjSim typem je stromatiticky (paskovany) migmatit, pro ktery je charakteristické stfidani
taveninovych svétlych paskd o mocnosti od nékolika mm az cm (leukosom), které tvori
pfevazné Zzivce a kifemen s restitickymi tmavymi pasky (melanosom), které jsou tvofeny
biotitem ¢i amfibolem a které byvaji zvrasnéné duktilni deformaci. Misty pfechazi stromatiticky
migmatit az do nebulitického migmatitu, ktery se vyznacuje rozptylenymi polohami
melanosomu v leukosomu.

Biotiticky migmatit s granatem (Obr. 12) je tvofen melanosomovymi partiemi s liStovitymi
zrny biotitu (XFew=53-56, Ti=0,10-0,21 apfu), které dosahuji primérné velikosti 1 mm.
Lekosom je tvofen kiemenem, plagioklasem (Abrs_76) @ K-Zivcem (Orgs-g9) 0 priimérné velikosti
1,5 mm. Dale se v leukosomu fidCeji vyskytuji i reliktni drobna zrnka biotitu (do 0,5 mm) a
porfyroblasty granatu do 1,5 cm nebo jeho relikty o prdmérné velikosti 1,5 mm (Pyis-14Alme7—
72Grsz-10Sps10-11XFe?"=83,7—-84,3), které jsou nahrazovany biotitem a proriistany kiemenem a
Zivci. Akcesoricky je v horniné pfitomen pyrit, apatit, monazit a zirkon.

Obr. 12 a) vzorek biotitického migmatitu 296CGT0002 s vyrostlicemi granatu; b) ¢ast kfemen-Zivcového
leukosomu, ktery je lemovan biotitem; c) relikini granatové zrno, které je nahrazovano biotitem, d) detail
biotitovych zrn podél pasku leukosomu

2.2.1.1.2 Pararuly

Biotiticka pararula s granatem (Obr. 13) je tmava jemnozrnna hornina, jejiz zakladni hmotu
tvofi kfemen, plagioklas a biotit. Biotit (XFew:=53-59, Ti=0,12-0,17 apfu) ma v zakladni hmoté
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tendenci vytvaret tenké, vice Ci méné paralelné orientované pasky nebo jejich naznaky.
Plagioklas v zakladni hmoté byva perthiticky a v rzné mife podléha sericitizaci. Od jadra
k okraji se jeho slozeni vyznaCuje narlstem Ca a poklesem Na (Abssss). V jemnozrnné
zakladni hmoté se vyskytuji az 3 mm velké relikty granatu (Pys-13AIMez—67Grsg-14SpSs-
17.XFe?"'=83-88), které jsou v hojné mife nahrazovany biotitem a prorustany kiemenem a
plagioklasem. Akcesoricky se v horniné vyskytuje ilmenit, apatit a monazit.

Obr. 13 a) Vzorek biotitické pararuly 296CGT0001 s granatem; b) mikrosnimek zakladni kfemen-
Zivcové hmoty, ve které se vyskytuji drobné pasky biotitu; ¢) BSE snimek reliktniho porfyroblastu
granatu, ktery je nahrazovéan bt a pl

2.2.1.1.3 Amfibolity

Amfibolity (cca > 80 % am) jsou pfitomny jako budiny v pararulach a migmatitech do velikosti
1 m nebo vytvari az nékolik metrd mocné polohy, které pfechazi v pararuly ¢ migmatity. Podle
mineralni asociace jsou amfibolity déle rozdéleny na biotitické, granat-biotitické €i granatické.
Do amfibolitt byl zafazen i amfibolit s polohami erlanu, ktery tvofi nékolik metrd mocné polohy
amfibolitu, ve kterém se vyskytuji tenké nazelenalé pasky (0,X—X cm) paralelni s foliaci, které
jsou tvofeny dominantné klinopyroxenem a plagioklasem.

Biotiticky amfibolit (Obr. 14) je jemnozrnna az stfednozrnna hornina, jejiz zakladni hmota je
tvofena predevsim paralelné orientovanymi zrny amfibolu (XFe?*=44-45; Ti=0,11-0,16 apfu),
které jsou v asociaci s biotitem (XFew=~47; Ti=0,24-0,25 apfu) a dale je tvofena plagioklasem
a malym mnozstvim kiemene. Vyrostlice granatu jsou drobné (do 2 mm) a v tomto typu
amfibolitu jsou pfitomny vzacnéji. Plagioklasy se vyznacuji vy$8im obsahem Na a niz§im
obsahem Ca v jadru v porovnani s okraji (Abei-a9). Akcesoricky je v horniné pfitomen pyrit,
ilmenit, titanit a apatit.
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Obr. 14 a) Vzorek biotitického amfibolitu 296CGT000026; b) zakladni hmota tvofena amfibolem,
biotitem, plagioklasem a kifemenem; c) BSE snimek amfibolu s inkluzemi titanitu a plagioklasu

Granaticky amfibolit je tvofen jemnozrnnou zékladni hmotou, kterou tvoFi amfibol (XFe?"=
53-59, Ti=0,02-0,17 apfu), plagioklas (Abas_71), biotit (XFew~51) a malé mnozstvi kiemene.
V nékterych vzorcich se na velmi malém méfitku (0,X—X cm) nachazi ostry pfechod
z amfibolem bohatych oblasti, kde neni témeér Zadny biotit, do biotitem bohatych oblasti, kde
neni témér zadny amfibol (nap¥. vybrus 296CGT0005). V téchto amfibolitech se nachazi az
1,5 cm velké porfyroblasty granatu, které jsou poikilitické — uzaviraji velké mnozstvi drobnych
inkluzi kfemene, ve kterych se vyskytuji drobné uzavieniny plagioklasu (An-ss) a mikrozilky K-
zivce. Chemické slozeni granatovych porfyroblasti odpovida almandinu a je charakterizovano
postupnym snizovanim Mg, Fe a Mn a navySovanim Ca od jadra k okraji (Py14-12AIMse_56Grsoa-
31Spss-1.XFe?*=81-82). Plagioklas se vyznacuje narustem Ca a poklesem Na od jadra k okraji
(pF: am-oblast: Abso_se; bt-oblast: Ab71-61). Akcesoricky se v horniné vyskytuje ilmenit, apatit a

pyrit.

Obr. 15 a) Vzorek granatického amfibolitu 296CGT0005; b) porfyroblast granatu v amfibolem bohaté
oblasti; c) porfyroblast granatu v biotitem bohaté oblasti; d) BSE snimek porfyroblastu granatu s cetnymi
inkluzemi kfemene

Amfibolit s polohami erlanu (Obr. 16) tvofi nékolik metri mocné polohy jemnozrnného
amfibolitu, ve kterém se vyskytuji jemnozrnné nazelenalé pasky paralelni s foliaci, které
mohou byt Siroké az nékolik cm. Ve vzorku 296CGT0024, ktery byl analyzovan
na elektronovém mikroskopu, jsou pasky tvofeny pfevazné zrny klinopyroxenu o slozeni
diopsidu (XFe?*=29-35; Jdo,7-16CaTso1-1.1) a alterovanym albitickym plagioklasem (Abgs-100),
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ktery se vyskytuje i v okolnim amfibolitu. Okolni amfibolit je dominantné tvofen amfibolem,
ktery je lokalné nahrazovan biotitem. Titanit a apatit jsou hojnymi akcesorickymi fazemi.

Obr. 16 a) Vzorek 296CGT0025 amfibolit s polohami erlanu; b) mikrofoto zobrazujici hranici mezi
amfibolitem a paskem bohatym klinopyroxenem a plagioklasem
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Obr. 17 Chemicka klasifikace mineralt hlavnich litologickych typu: a) klasifikace Zivcu, b) klasifikace
pyroxent (Morimoto et al. 1988), c) klasifikace biotitu, d) klasifikace amfibolt (Leake et al. 1997)

19



2.2.1.2 Geochemie zilnych a puklinovych mineralizaci

Vroce 2021 byly odebrany vzorky vyplni zilnych, puklinovych a zlomovych struktur ze
severnich i jiznich stén chodeb L7 a L8. Z chodby L7 bylo odebrano 23 vzorku, z chodby L8
21 vzorka.

PVP Bukov (Bukovska et al. 2017) i na lozisku Rozna (Bukovska et al. 2020). Vzorky pro
analyzy byly rozdéleny v zavislosti na proveditelnosti separaci, mnozstvi materialu a alokaci
finan¢nich prostredku:

o Karbonatové zily nad 1 cm — set péti analyz — hlavni prvky, stopové prvky, fluidni
inkluze, izotopy C a O, izotopy Sr — 7 vzorkd,

o karbonatové, prip. kiemen-karbonatové zilky — fluidni inkluze, izotopy C a O — 15
vzorku,

e kifemenné zily — fluidni inkluze — 11 vzorka,

o sulfidicka mineralizace — izotopy S — 6 vzorkd,

¢ alterace — identifikace mineralu - rtg analyza — 1 vzorek.

Ve stavajici fazi projektu bylo na analyzy vybrano 7 vzork( karbonatovych zil a 6 vzorki
sulfidické mineralizace. Ostatni vzorky budou analyzovany dle situace a moznosti odbéru
vzork( v dalSich partiich dila.

Soucasny stav praci
Karbonatové Zily:

e hlavni prvky — vzorky v brusirné, pfiprava les§ténych vybrusd,

e stopové prvky — vzorky vyseparovany, zadany na analyzy ICP-MS,

e izotopy C a O — vzorky vyseparovany, zadany na analyzy MS,

e izotopy Sr — vzorky vyseparovany, zadany na analyzy MC-ICP-MS,

e fluidni inkluze — vzorky v brusirné, pfiprava oboustranné leSténych desticek.

Sulfidicka mineralizace (pyrity):

e vzorky vyseparovany, zadany na analyzy na hmotnostni spektrometrii

Tab. 3 Seznam vzorku Zilnych a puklinovych mineralizaci odebranych z rozrazek L7 a L8. Analyzy:
setban — brusirna, hlavni prvky, stopové prvky, fluidni inkluze, izotopy C a O, izotopy Sr; fiiso — brusirna,
fluidni inkluze, izotopy C a O; qz — brusirna, fluidni inkluze; iso S — izotopy siry; rtg — rtg analyza

rozrazka metraz typ vyplné typ analyzy
L7 sev. sténa 2,1 | gz Zila loZni gz

L7 sev. sténa 6,6 | DZ, cc zilka, alterace fiiso + rtg
L7 sev. sténa 20,1 | cc Zilka strma set5an

L7 sev. sténa 26,1 | cc Zilka strma fiiso

L7 sev. sténa 30,75 | cc Zilka strma fiiso

L7 sev. sténa 43,3 | gz Zilka kosa gz

L7 sev. sténa 48,6 | py na puklingé is0S

L7 sev. sténa 53,7 | gz Zila loZni gz
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L7 sev. sténa 55,3 | DZ, cc zilka strma fiiso
L7 sev. sténa 55,65 | cc zilka strma set5an
L7 sev. sténa 56 | cc zilka strma fiiso
L7 sev. sténa 62,5 | gz Zilka kosa gz

L7 sev. sténa 65,1 | cc zilka strma fiiso
L7 sev. sténa 66,3 | py na pukliné is0S
L7 sev. sténa 70,7 | cc zilka kosa set5an
L7 sev. sténa 84,5 | gz zilka Il s foliaci gz

L7 sev. sténa 86,2 | gz Zila kosa, Zivec gz +rtg
L7 sev. sténa 88,3 | gz Zila kosa gz

L7 sev. sténa 90 Celba | py na pukliné is0S
L7 sev. sténa 90 Celba | gz Zila strma, Zilnik gz

L7 jizni sténa 9,3 | gz Zila subhorizont. gz

L7 jizni sténa 14,5 | cc zilka strma fiiso
L7 jizni sténa 23,3 | cc zilka strma fiiso
L8 sev. sténa 4,4 | cc-qz-py Zilka na pukl is0S
L8 sev. sténa 5,4 | cc Zilka strma fiiso
L8 sev. sténa 9,6 | gz zilka Il s foliaci gz

L8 sev. sténa 11,4 | gz-cc zZilka horizontalni fiiso
L8 sev. sténa 22,6 | cc-py zilka strma fiiso
L8 sev. sténa 33,8 | DZ, cc Zilka strmé set5an
L8 sev. sténa 43,2 | cc zilka strma fiiso
L8 sev. sténa 75,9 | gz Zilka horizont |l s fol. gz

L8 sev. sténa 76,1 | py na pukliné is0S
L8 sev. sténa 84,7 | cc hnizdo? set5an
L8 sev. sténa 87,7 | cc Zilka strma fiiso
L8 jizni sténa 3,5 | DZ, chl-jil-cc strma zéna setban
L8 jizni sténa 6,4 | gz subparalel s fol gz

L8 jizni sténa 17,2 | cc na pukling, striace fiiso
L8 jizni sténa 39,5 | albit-prehnitova Zila fiiso
L8 jizni sténa 39,8 | cc Zilka strmé fiiso
L8 jizni sténa 56,8 | py na pukliné is0S
L8 jizni sténa 68,7 | py na pukliné isoS
L8 jizni sténa 70,8 | cc Zilka strma set5an
L8 jizni sténa 87,8 | cc + py na pukliné fiiso+isoS
L8 jizni sténa 88,2 | cc Zilka strma fiiso
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2.2.2 Geochemicka charakteristika

Pro geochemickou charakteristiku byly odebrany tfi velkoobjemové vzorky, které byly
odebirany soucasné se vzorky pro stanoveni fyzikalné mechanickych a geotechnickych
vlastnosti hornin laboratornimi testy. Témito vzorky jsou granaticky amfibolit z chodby L7
(metraz 87,5 m, €. vzorku: 296CGT0009), biotiticka pararula s granatem z rozrazky L8 (metraz
35-37 m, €. vzorku: 296CGT0010), a biotiticky migmatit z rozrazky L5 (metraz 10-12 m; €.
vzorku: 296CGT0033). Vzorky granatického amfibolitu a a biotitické pararuly s granatem byly
nadrceny a zhomogenizovany a jsou pfipraveny k odeslani k celohorninovym analyzam
do geochemické laboratofe.

Granaticky amfibolit (296CGT0009, Obr. 18a,b) — Jedna se o jemnozrnnou horninu, jejiz
zakladni hmota je tvofena amfibolem, plagioklasem a malym mnozstvim kfemene. Vyskytuji
se v ni porfyroblasty granatu o primérné velikosti 1,5 mm, které jsou poikilitické — uzaviraji
velké mnozstvi inkluzi plagioklasu, kiemene a amfibolu. Amfibol svym sloZzenim odpovida fero
az magnezio-hornblendu (XFe?*=38-53, Ti=0,05-0,15 apfu). Ve sloZeni granati prevlada
almandinova komponenta a je charakterizovano poklesem Mg a Ca a nardstem Fe a Mn
od jadra k okraji (Py1s-sAlMss_s7Grsz7-34Spss-11.XFe?*=78-87). Plagioklas ma chemické slozeni
odpovidajici labradoritu az andezinu (Abss_77). Akcesoricky se v horniné vyskytuje pyrit, titanit,
apatit a ilmenit.

Biotiticka pararula s granatem (296CGT0010, Obr. 18c) — Tata hornina je jemnozrnna a jeji
zakladni hmota je tvofena kiemenem, plagioklasem, biotitem a granatem. Granatova zrna jsou
protazena paralelné s foliaci a dosahuiji velikosti az 0,6 mm. Jsou poikiliticka — uzaviraji velké
mnozstvi drobnych inkluzi kfemene. V jejich chemickém slozeni pFevlada almandinova
komponenta a jsou charakterizovany poklesem Mg, Fe a Ca a vyraznym nartistem Mn od jadra
k okraji (Py12-7AIMs7_s3Grs2a-13Sps7—27: XFe?*=83-89). Plagioklas odpovida oligoklasu (Abza-79)
a biotit annitu (XFew=53-55; Ti=0,10-0,17 apfu). Akcesoricky se v horniné vyskytuje pyrit,
apatit a zirkon.

Obr. 18 a) BSE snimek porfyroblastu granéatu s inkluzemi amfibolu, plagioklasu a kfemene
v granatickém amfibolitu (296CGT0009); b) BSE snimek zakladni hmoty granatického amfibolitu
(296CGT0009); c) poikilitické, protazené zrno granatu v biotitické pararule s granatem (296CGT0010).
Okolni hmota je tvofena kfemenem, plagioklasem a biotitem

22



2.3 3D strukturnégeologicky model

Model je konstruovan jako diléi vizualizace geologické a strukturni stavby v sou¢asné dobé
pIné vyrazenych chodeb v ramci PVP Il. Zahrnuje oblasti vyrazenych chodeb L7 a L8 a ¢ast
prekopu PS1-123 a dopravniho ochozu smérem k jamé R-7S. Piidorys modelu je 200 x 130 m
a jeho stfed je situovan na uroven 20 m. n. m. VySka modelu je pak 50 m, resp. v rozmezi od
-45 az 5 m. n. m. Model byl konstruovan v software MOVE ve verzi 2020.1.

Geologicka charakterizace vychazi primarné z detailniho petrografického mapovani
vyrazenych chodeb provedeného béhem jejich dokumentace. Pro oblasti mimo chodby L7
a L8 byla vyuzita kompilovana geologicka mapa 12. patra dolu Rozna ve vektorové podobé
(Nohal et al. 2019), a zde pfitomné litologie (pararula a amfibolit) byly pro ucely modelu
pfifazeny odpovidajicim litologiim z podrobné charakterizace chodeb L7 a L8. Jednotlivé
horninové typ mezi sebou plynule pfechazeji a orientace jejich pfechodnych kontaktu je
definovana metamorfni foliaci, jejiz median azimutu a sklonu byl pro tuto vizualizaci 232/48.
Oproti mapé Nohala et al. (2019) poukazala nové provedena petrograficka charakterizace
rovnéz na pfitomnost drobnéjSich poloh pararul a amfibolitd hornin, ktera jsou v modelu
vizualizovany jako ploché €ocky ve shodné orientaci jako generelni foliace (Obr. 19 a Obr. 20).

Vysledek kombinace archivni geologické mapy (Nohal et al. 2019) a detailni petrografické
dokumentace chodeb pouzité pro tvorbu 3D modelu (Obr. 19 a Obr. 22) je mozné porovnat
s interpretaci geologické dokumentace vrtll S-28 a S-29 odpovidajicim chodbam L7 a L8
(Jaros et al. 2021). Obé mapy se shoduiji v orientaci kontakt( jednotlivych horninovych typu a
v pfevazujicim vyskytu migmatitizovanych pararul v zapadni ¢asti oblasti 3D modelu. Déle
v obou mapach prfesné koreluje rozsah télesa horniny nazyvané jako amfibolit s polohami
erlanu/erlan-amfibolitovy stromatit. V mapé JaroSe et al. (2021) jsou v centralni a vychodni
Casti oblasti modelu relativné rovnomérné zastoupeny vétSinou priibézna télesa (0 mocnosti
cca 1-5 m) migmatitu a pararuly s mensim vyskytem amfibolitd v nejvychodnéjsi ¢asti. V mapé
odvozené z 3D modelu je v centralni €asti pas (o mocnosti cca 20—60 m) tvofeny pfevazujicim
migmatitem a v celé vychodni poloviné oblasti dominuje amfibolit s drobnymi télesy pararuly.
Popsané rozdily vyplyvaji predevS§im zrizného méfitka dokumentace vrtného jadra
a vyrazené chodby. V ramci celé chodby je mozné stanovit pfevazujici horninovy typ v Sir§im
prostorovém kontextu. V menSi mife muzou byt nékteré rozdily zpusobené <&astecné
subjektivnim terminologickym zafazenim dokumentujicim geologem. Nicméné srovnani téchto
dvou metodik petrografické dokumentace ukazuje v zakladnich rysech na jejich relativné
dobrou shodu.

Vytvofeny 3D model chodeb L7 a L8 obsahuje strukturni prvky (zlomy, pukliny a reaktivované
foliace) méfené na sténach chodeb. Tyto jsou vizualizovany ve formé C&tvercovych
a obdélnikovych ploch protinajicich chodby L7, L8 a pfekop PS1-123 (Obr. 19). Vyznamngjsi
struktury jsou vizualizovany dle jejich priibéznosti chodbou nebo zastizené vyplné (Obr. 21).
Jejich orientace odpovida lokalnimu méfeni kompasem upravené o korekci konvergence
do soufadného systému S-JTSK a lokalni magnetickou deklinaci. Kontrola spravné orientace
strukturnich prvka byla provedena pomoci pracovniho 3D fotogrammetrického modelu chodeb
a usazeni strukturnich méfeni na odpovidajici pozice. Ke snizeni datové naroCnosti byly
chodby L7 a L8 rovnéz vytvorfeny ve formé zjednoduSeného mesh-modelu s odpovidajicim
pudorysem i vySkou, ktery je sou€asti modelu.

Tento 3D model byl zkonstruovan pro uc€ely vizualizace doposud ziskanych strukturnich
a geologickych dat v této prabézné zpravé. Model bude béhem dalSich etap rozSifovan
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a zpfeshovan, zejména na zakladé dat zvbudoucnu raZenych zkudebnich komor,
dokumentace vétraci chodby VCh7-8 a z dat z nové vyrazenych Usekl L4, L5, L6. Na tato
dopInéni bude navazovat i upfesnéni foliace z generelni na lokalni. Informace z dalSich
chodeb umozni, spolu s dalSimi doplfikovymi pracemi (vrty, hydrogeologické dokumentace,
seismicka tomografie aj.), pfipadné propojeni nejvyznamnéjsich téles a struktur.

e \
50m
- biotit-amfibolicka pararula migmatitizovana - amfibolit s polohami erlanu

- migmatitizovany amfibolit - migmatit

Obr. 19 3D model oblasti chodeb L7 a L8 s vyznacenym stredem modelu (Cervené linie) a
zaznamenanymi poruchami; modré polygony znaci struktury prubézné, fialové pribézné struktury
s vyplni nad 5 mm a Zluté odpovidaji mérenim provedenym v chodbé PS-123

>

Obr. 20 Pohled na uzavreny blok 3D modelu (vlevo) a vnitfek modelu s naznacenymi priubéhy chodeb
L7 a L8 (vpravo)
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- prubé&zné pukliny s vypini > 5 mm "
- prabézné pukliny v

Obr. 21 Nahled vyznamnéjSich puklin zastizenych na chodbach L7 a L8; modré polygony znaci struktury
prubézné, fialové pribézné struktury s vyplni nad 5 mm

| —

- biotit-amfibolicka pararula migamtitizovana - amfibolit s polohami erlanu
- migmatitizovany amfibolit - migmatit

Obr. 22 Geologicka mapa derivovana z 3D strukturnégeologického modelu v tGrovni 20 m n. m.
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2.4 Hydrogeologicka charakterizace

2.4.1 ResSerse

Zdrojova data

Detailni reSerse dostupnych hydrogeologickych dat pro oblast dolu Rozna a jeho Sirsi okoli,
z podkladt dostupnych do roku 2014, byla provedena v ramci projektu SURAO Komplexni
geologicka charakterizace prostord PVP Bukov (Bukovska et al. 2017). ReSerSe zahrnovala
prace regionalniho charakteru, zejména hydrogeologické mapy; prace zamérené
na zhodnoceni mozného vlivu zatapéni lozisek a uloZeni odkalidtnich vod; prace vénované
lokalité Kravi hora jako potencialni lokalité¢ pro hlubinné ulozisté; bakalarské, diplomové a
disertac¢ni prace Masarykovy univerzity Brno a lokalni posudky a zpravy (vyhledavani zdroju
pitné vody, inzenyrskogeologické posudky). U lokalnich posudki se jednalo napfiklad
0 zhodnoceni hydrogeologického vrtu v Moraveckych Janovicich (Chmelaf 2004) a v Mitrové
(Zielina 2004). Vysledky této reSerSe byly uvedeny v technické zpravé projektu (Bukovska et
al. 2015).

V letech 2015 az 2021 byly postupné rozsifovany znalosti o hydrogeologickych pomérech dolu
Rozna a zejména jizni &asti 12. patra v ramci projekttl SURAO. Tyto projekty se tykaly &i tykaji
budovani a provozu Podzemniho vyzkumného pracovisté Bukov a nasledné realizace
experimentu v tomto pracovisti. Nova hydrogeologicka data byla / jsou ziskavana zejména
v ramci téchto projekta:

e Komplexni geologicka charakterizace prostorll PVP Bukov (Bukovska et al. 2017);

e Hydrogeologicky a hydrochemicky monitoring podzemnich a dulnich vod v prostoru
PVP Bukov (Vylamova et al. 2020, 2021);

e Ziskani dat z hlubokych horizont( dolu Rozna (Bukovska et al. 2020);

e Vyzkum puklinové konektivity v PVP Bukov (Zuna et al. 2020, 2021);

o Interakéni fyzikalni modely in-situ v PVP Bukov (Svoboda et al. 2019, 2020; 2021).

Ziskana hydrogeologicka data byla nasledné vyuzita pro sestaveni matematickych modell
v ramci projektd:

e Hydrogeologické modely horninového prostfedi pro hlubinné ulozisté (Uhlik et al.
2018);

e Chovani horninového prostiedi / Ptiprava geochemického modelu Glozisté (Cervinka
et al. 2018).

Povrchovy monitoring vodnich zdroju, vodnich ploch a vodoteci v ploSe prazkumného uzemi
Kravi hora (Bartori a Matl 2018) probihal od listopadu 2016 do kvétna 2018.

DalSi hydrogeologické zpravy z poslednich let se tykaji problematiky zatapéni dolu
po ukondeni t&Zby uranu (Senk 2016, Kokavcova 2017).

Nize je uvedeno shrnuti informaci vyznamnych pro hodnoceni dat z PVP Bukov II.
Hydraulické vlastnosti hornin

Hydrodynamické testy byly v PVP Bukov provedeny ve vrtech S-27, S-31 a S-36 v ramci
projektu Vyzkum puklinové konektivity v PVP Bukov (Zuna et al. 2020, 2021). Délky
testovanych useku se pohybovaly pfevazné v rozmezi od 3 do 7 m, vyjimecné do 25 m.
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e Vevrtu S-27 se vyskytovaly dva useky s vySSimi hodnotami hydraulické vodivosti okolo
5-10® m.s, u ostatnich Useku byla zméfena hydraulickd vodivost v iadu 10° a
10 m-s™.

e Ve vrtu S-31 se pohybovala hydraulickd vodivost vrozmezi od 1,35-10° do
8,81-10! m-s?, ¢asté byly Useky s hydraulickou vodivosti v fadu 10® m-s*a Useky
s velmi nizkou vodivosti na hranici Fadi 102° a 10 m-s™?a nizsi.

e Ve vrtu S-36 byly zastizeny uUseky s hydraulickou vodivosti od 1,5:10° do
1,4:-10° m-s. Testovani bylo zaméfeno predevSim na intervaly s oéekavanou vyssi
propustnosti, proto mezi namé&fenymi hydraulickymi vodivostmi nejsou zastoupeny
velmi nizké hodnoty. PfevaZzovala hydraulicka vodivost v fadu 102 a 10° m-s?, vys$si
hodnoty na pomezi fadd 10° a 10" m-s* byly zjistény u navzajem komunikujicich etazi
vrtu.

Hydraulické testovani hornin se v ramci projektu ,Ziskani dat z hlubokych horizontt dolu
Rozna“ (Bukovska et al. 2020) orientovalo na Useky vrtl BGS12-H (vrt na 12. patfe v prostoru
PVP Bukov IlI) a BGS24-VU (24. patro). Testovany byly useky o délce 0,2 m bez viditelnych
makropuklin.  Zméfena hydraulickd vodivost byla vrozmezi od 5,510 po
9,9:-10*2 m-s. Uvedena nejvy$si i nejnizsi hodnota byla zji§téna u vrtu BGS12-H, hodnoty tfi
testovanych intervalll na vrtu BGS24-VU byly v izkém rozmezi 1,2 — 2,7-1012 m-s™.

Hydrodynamické testy probéhly také v ramci projektu ,Hydrogeologicky a hydrochemicky
monitoring podzemnich a dulnich vod v prostoru PVP Bukov* (Polak et al. 2019). Vodni tlakové
zkouSky byly realizovany na etazich o délce 1 m ve vrtech BGS20/1-VD, BGS20/2-VD,
BGS20/1-H, EDZ20-HD na 20. patfe dolu Rozna. V prvnich dvou pfipadech se jedna o vrty
svislé, dalSi dva vrty jsou subhorizontalni. Pro méfeni byly vybirany jak neporusené useky
hornin, tak useky vyrazné porusené. Hydraulicka vodivost méfenych a vyhodnocenych tUseku
se pohybovala v rozmezi od 1,3.10* po 1,7.107 m-s?, velmi Casté byly hodnoty v fadu
10"m-s. Hodnoty hydraulické vodivosti zméfené v ramci tohoto projektu nejsou srovnatelné
s vySe uvedenymi vysledky z divodu vyuzitého technického vybaveni a metodiky testu.
K méfeni prutoku nebyly vyuzivany vysoce citlivé pritokoméry, ale pouze bézny vodomér
s manualnim odectem, jehoz citlivost byla v fadu jednotek litrd. Odecet probihal na zacatku
a na konci tlakového stupné o délce trvani 10 minut. Pro vypocty tedy byly vyuZivany celkové
spotieby za velmi kratky interval, v pribéhu kterého dochazi obvykle k prudkému poklesu
spotfeb vtlaéené vody. Nejednalo se tedy o spotfeby v ustdleném nebo kvazi ustaleném stavu,
vysledné hodnoty jsou proto vyznamné nadhodnocené. Rada test(i prob&hla v nenasyceném
prostiedi, v poCate€nich fazich testu proto byly zejména pinény pukliny v okoli testované
etaze. Soucasné nebylo mozné stanovit hydraulickou vodivost Usekl se spotfebami vody
niz§imi nez 1 | za 10 minut — za tlakovy stupen (citlivost vodoméru a manualniho odectu). Tyto
useky zustaly nevyhodnocené.

Z vySe uvedenych hodnot vyplyva, Ze v ramci dolu Rozna je mozné ocekavat u propustnych
poloh (s vyskytem otevienych vodivych puklin) hydraulické vodivosti v fadu 10® a 10" m-s™.
U bézné ¢&i slabé porusenych usekl je hydraulicka vodivost v rozmezi 10! az 108 m-s™.
Hydraulicka vodivost horninové matrice (Useky bez znatelnych makropuklin) je v Fadech
od 1013 po 10 m-s™®. Uvedené hodnoty plati pro méfitko realizovanych testu, tedy fadové
v jednotkach metru.

Je tfeba brat v uvahu specifické prostfedi dolu, kde je testovani provadéno v Castecné
nenasyceném horninovém prostiedi s velmi obtizné definovatelnymi tlakovymi poméry v okoli
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testovanych vrtd. V horninovém prostfedi neporuSeném dulnim dilem Ize proto
pravdépodobné olekavat nizni hodnoty hydraulické vodivosti.

Chemické slozeni podzemnich vod

Chemické slozeni podzemnich vod a jeho vyvoj vramci PVP Bukov a dolu Rozna byly
podrobné popsany v zavéreCné zpravé projektu ,Komplexni geologicka charakterizace
prostort PVP Bukov* (Bukovska et al. 2017):

Chemickeé slozeni podzemnich vod v dole Rozna a jeho vyvoj je mozné rozdélit do dvou &asti.
Prvni je pfirozena zména chemického sloZzeni podzemni vody se vzrustajici hloubkou jejiho
vyskytu v krystalickych horninach. V antropogenné neporuSseném horninovém prostfedi se
od zemského povrchu do hloubek vysSich nez 1 km vyskytuji tyto typy podzemnich vod (Obr.
23, Obr. 24):

1. Vody typu Ca-SO. se vyskytuji v oxidani zéné krystalinika, v hloubkach maximalné
prvnich desitek metr(, v zavislosti na mife poruseni horninového prostredi. Typickym
pfikladem jsou pramenni vyvéry v povrchové casti lokality. Tyto vody maji vyssi
pomérné zastoupeni sirant — nad 40 meq % (HCOs vzdy pod 40 meq %). U kationtl
prevazuje vapnik s mirné zvySenymi obsahy hoiciku u nékterych vyveéra.

2. Vody typu Ca-HCOs; jsou typické pro redukéni zénu krystalinika, podle pomérného
zastoupeni kationtl opét typ s pfevahou Ca (Ca 55 meq %, Mg 30 meq% a Na
15 meq %), mezi anionty pfevazuje HCO3 (nad 70 meq %). Vody typu Ca-HCOs byly
v ramci dolu Rozna zastizeny pouze v prostoru PVP —jednalo se o prvni odbéry vzorku
Z pFitoku po vyrazeni chodeb s minimalnim ovlivnénim prostorem dolu. Hydrochemicky
typ Ca-HCOg3 prevazuje také u odbéru z hlubSich hydrogeologickych vrtd (hloubka
40 az 100 m) na blizké lokalité Kravi hora. Zastoupeni HCO3 je zde obvykle kolem
60 meq %. Hloubkovy dosah typu Ca-HCO3 neni pfesné znam, spodni hranice vyskytu
bude pravdépodobné v urovni 12. patra dolu (cca 600 m pod zemskym povrchem),
nize se vody s pfevahou Ca nevyskytuji (viz dale).

3. Vody typu Na-HCOs; se vdole Rozna bézné vyskytuji od 19. patra nize, tedy
v hloubkovém intervalu 950 az 1200 m pod zemskym povrchem, ojedinéle byly vody
tohoto typu odebrany i na 12 patfe dolu. Reprezentuji hluboké, prakticky stagnujici
podzemni vody s vyskytem hluboko pod mistnimi i regionalnimi eroznimi bazemi. Mezi
kationty zcela pfevazuje sodik, pomérné zastoupeni hydrogenuhliitanu je
nad 80 meq %.

4. Vody typu Na-Cl byl zastizeny pouze na 24. patfe dolu, v jeho severni ¢asti (jama
Jasan). V ostatnich Castech 24. patra se vyskytovalo nékolik pfitokt typu Na-HCOs se
zvySenym podilem chloridd. Je tedy mozné predpokladat, ze v hloubkach vyssich nez
cca 1200 m se budou vyskytovat hlubinné vody typu Na-ClI.

Druhou &asti vyvoje chemického sloZzeni podzemnich vod v oblasti je zména sloZeni vlivem
toku a stagnace podzemnich vod v otevienych prostorach dliniho dila, kde se vody dostavaji
do oxidacniho prostfedi. Dochazi k vysrazeni nékterych slozek, a naopak iintenzivnimu
nabohaceni vod latkami v prostoru dolu (zejména v drenaznim systému). Vliv dolu se projevuje
zejména ve zméné pomeérného zastoupeni aniontl, puvodné hydrogenuhliitanové vody se
meéni na siranové diky zvySovani obsahu rozpusténych siranovych iontd ve vodach. Mezi
antropogenné ovlivnéné patfi v dole Rozna tyto typy vod:

1. Vody typu Ca-SO4 (modra barva na Obr. 23 vznikaji z puvodnich podzemnich vod typu
Ca-HCOs3, a maji také obdobné pomérné zastoupeni kationtl jako tento primarni zdroj.
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Vyhranény typ vod Ca-SO. obsahuje obvykle nad 60 meq % siranl, je mozné
zastihnout fadu prechodnych typu s postupné se ménicim pomérem HCO3/SO,. Vody
typu Ca-SO. se vdole Rozna vyskytuji od 3. do 12. patra, nize jejich vyskyt
zaznamenan nebyl. Z toho je mozné usoudit, Ze v nize polozenych ¢astech masivu
jako primarni zdroj pfevazuji vody Na-HCO:s.

2. Vody typu Na-SO; (zelena barva na Obr. 23) obdobné vznikaji z podzemnich vod typu
Na-HCOs, maji opét stejné pomérné zastoupeni kationtll (naprosta prevaha sodiku)
jako jejich plvodni zdroj a obsahuji nad 70 meq % sirand. | zde je mozné zastihnout
fadu pfechodnych typu s postupné se ménicim pomérem HCO3/SO4. Vody typu Ca-
SO, se v dole Rozna vyskytuji v rozmezi od 12. do 24. patra, ojedinély vyskyt byl
zaznamenan také na 10. patre.

m BKO1 @ BK18
* BK0O2 m BK23

BKO3 m BK24
m BKO4 v BK25
4 BKO5 ¢ BK26

BKO6 x BK27
4 BKO6B @ BK28
X BKO7 m BK30
X BK09 BK31
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® BK14 BK35
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Obr. 23 Piperdv diagram sloZeni podzemnich vod  Obr. 24 Piperav diagram sloZeni podzemnich vod
v dole Rozna s vyznacenim zékladnich typd vod v povrchové &asti lokality (BP) a v PVP Bukov
a vyvojovych trendi. Cervené Sipky — pfirozena (BK)

zména sloZzeni podzemni vody s naristajici

hloubkou, cerné Sipky — zména chemického

slozeni vlivem oxidacnich procesd v dole

Rozmezi hodnot a stfedni hodnoty pH a celkového obsahu rozpusténych latek (TDS) zahrnuje
Tab. 4.
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Tab. 4 Pfehled hodnot pH a celkového obsahu rozpusténych latek (TDS) pro jednotlivé hydrochemické
typy

pH TDS (mg.I1)

geometricky aritmeticky
hydrochemicky typ minimum | primér maximum | minimum | prdmeér maximum
pfirozeny vyvoj
Ca-S04 6,07 7,18 8,42 186,4 2717 493,6
Ca-HCOs 7,94 8,22 8,61 264,8 282,2 313,8
Na-HCOs 8,13 8,92 9,84 207,9 353,0 761,8
Na-ClI 8,63 9,07 364,7 387,4
antropogenné ovlivnéné vody
Ca-S0Oq4 7,69 8,02 8,11 512,9 970,0 1819,2
Na-SO4 7,72 8,63 9,97 309,3 754,9 2020,7

Studium chemického slozeni podzemnich vod vramci projektu ,Hluboké horizonty* se
zaméfilo na pérové vody obsazené v horninové matrici. Odbéry byly realizovany z vrtd na 12.
a 24. patfe dolu. Jednalo se jednak o odbéry vody z vrtnych jader, jednak o in-situ odbéry
Z useku vrt bez znatelnych makropuklin.

W modul_1

W modul_2

4 BGS1Z_H_T.37.7m
4 BGS1Z_H_7.882
4 BGS1Z_H_8.0-8.4m
4 BGS1Z_H_8m

& BGS1Z_H_»8.4m
W modul_3

W modul_4

4 BG524_VU_S5.862m
& BGS24_VU_=57m
& BGS24_VU_=6.5m
& BGS24_VU_=67m

80 80 40 20 20 40 &0 80
Ca MNa HCO3 Cl
Porova voda_Bukov

Obr. 25 Pipertyv diagram zobrazujici sloZzeni pérovych vod laboratornich experimenti (modul 1 a 2, 12.
patro; modul 3 a 4, 24. patro.) a in-situ odbért (BGS12_H, 12. p.; BGS24_VU, 24. p.; ¢islo znaci interval
odbéru v ramci vrtu; Bukovska et al. 2020)

Z vysledkd vyzkumu vyplynulo (Bukovska et al. 2020):
e Podrové vody ziskané z laboratornich experimentl vykazuji jako dominantni anionty
uhli¢itany oproti pérovym vodam z in-situ experiment, kde uhli¢itany doplfuji chloridy
a sirany. Obsah chloridd neni zatim zcela prokazatelné objasnén. Mezi hlavni zdroje
je mozné Fadit biotit/chloritizaci, salinni fosilni vody ¢i fluidni inkluze.
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e SlozZeni ziskanych pérovych vod neporuSenych hornin z in-situ odbérl se vyrazné
neli§i od slozeni podzemnich vod ziskanych na poruchovych zénach v odpovidajicich
hloubkach pod zemskym povrchem. Coz velmi dobfe dokumentuje Piperav diagram na
Obr. 25. Vody odebrané na 12. patfe odpovidaji smiSenym typim Na-SOs-HCOs3,
u odbéri ze 24. patra je patrny zvySeny podil chloridd mezi anionty, tedy posun
k vodam typu Na-ClI (viz vySe).

Hydrochemicka data ziskana odbérem vzork( vod v prostoru PVP Bukov |l pfed zahajenim
razeb shrnuje Pipertdv diagram na Obr. 26. Jedna se o vzorky vod odebrané z vrtl v osach
planovanych chodeb pracovniky DIAMO, s. p. (Eervena barva v diagramu) a vzorky odebrané
v ramci projektu ,Komplexni geologicka charakterizace prostorti PVP Bukov* na chodbé PS1-
123 v blizkosti PVP Bukov Il. S vyjimkou vzorku BR56 mezi anionty jednoznaéné pfevazuje
sodik. Mezi anionty prevliada opét s jednou vyjimkou slozka HCOg, podil siran( je u odbéru
z pfedvrtd mezi 20 a 40 meq %. Jedna se primarni typ (dle vySe uvedeného ¢lenéni) Na-HCOs,
slabé ovlivnéni pfitomnosti otevifenych &asti dolu se projevuje zvySenymi obsahy sirand.
Vzorek BR56 byl odebran priblizné 250 m severné od prostoru razeb, v této ¢asti 12. patra se
patrné primarné vyskytuje hydrochemicky typ Ca-HCOs.

Celkovy obsah rozpusténych latek byl u vySe uvedenych vzorkd podzemnich vod v rozmezi
od 230 do 370 mg.I%, pH dosahovalo hodnot 8,2 az 9,4.
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Obr. 26 Pipertv diagram chemického sloZeni podzemnich vod v prostoru PVP Bukov Il a v jeho blizkém
okoli pred zahajenim razZeb.
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Rezim podzemnich vod

Vydatnosti pritokU

Monitoring vydatnosti pfitok( probihal v letech 2015 az 2017 v ramci vystavby PVP Bukov
(Bukovska et al. 2017). Ze ziskanych dat vyplynulo, ze rezim kazdého z monitorovanych
pfitokd je jedinecny, vyvoj vydatnosti zavisi na typu propustné struktury, na kterou je pfitok
vazan, jeji kapacité a nachylnosti ke zmé&nam a v neposledni fadé na celkové vydatnosti
pFitokd.

Vydatnéjsi pfitoky byly stabiln&jSi, méné vydatné pfitoky reagovaly citlivé na drobné zmény
v puklinové siti (ucpani nebo promyti jednotlivych puklin). U vétSiny pfitokd byl v pribéhu
méfeni zaznamenan pokles vydatnosti — mirny do 25 % puvodni hodnoty, ale i vyrazny
(az 80 % puvodni hodnoty). Nékteré prusaky v prabéhu vystavby vyschly zcela.

Vydatnost pfitok( v prostoru PVP Bukov

0.030
0.025
0.020

0.015

Vydatnost (I/s)

0.010

0.005

Datum

—296HGMO0002 (Bk23) =——296HGMO0005 (Bk07) 296HGMO0006 (Bk29/33) 296HGMO0007 (Bk15)
—296HGM0010 (Bk31) =—=296HGMO0011 (Bk32) ====296HGMO0012 (Bk34) ====296HGM0013 (Bk35)
—296HGMO0015 (S20) —296HGM0016 (S21) —296HGM0017 (Bk38)

Obr. 27 Kontinualni méreni vydatnosti pfitoku v prostoru PVP Bukov (Vylamova et al. 2021)

Na uvedeny monitoring navazaly monitorovaci prace v ramci projektu ,Hydrogeologicky a
hydrochemicky monitoring podzemnich a dllnich vod v prostoru PVP Bukov® (Vylamova et al.
2020, 2021). Tyto prace v souCasnosti stale probihaji, data jsou k dispozici ve finalni verzi do
konce roku 2020.

Vyvoj vydatnosti monitorovanych nékterych pfitoki zobrazuje graf na Obr. 27 (Vylamova et al.
2021). Obecny trend poklesu vydatnosti pfitokl, zaznamenany v prvnich 2 az 3 letech od
razby podzemni laboratofe, jiz dale u vétSiny pfitokl nepokracuje. U fady pfitokd byla
zaznamenana variabilita vydatnosti pfitokd, poklesy/nariusty vydatnosti byly nasledovany
opétovnym narlstem/poklesem. Nékteré pritoky vykazuji prakticky stabilni vydatnost. ReZzimy
jednotlivych pfitoku jsou rozdilné, u nékolika pfitoku byl zaznamenan mirny narlst vydatnosti
v druhé poloviné roku 2020. Trend nartstu koncem roku 2020 s pokra¢ovanim v roce 2021 byl
zaznamenan také u monitorovaného pfitoku v ramci projektu ,Interakéni fyzikalni modely in-
situ v PVP Bukov®.
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Na zakladé dat z monitoringu v prostoru PVP Bukov je moZzné predpokladat také v PVP Bukov
Il pokles vydatnosti pfitokd v prvnich letech od zastiZeni pfitoku razbou a individualni rezim
jednotlivych pritoku.

Chemické slozeni podzemnich vod

Také data o vyvoji chemického sloZeni podzemnich vod v ase pochazeji z vySe uvedenych
projektd. V pribéhu vystavby PVP Bukov byly zaznamenany dva zakladni typy vyvoje
chemického sloZzeni podzemni vody v €ase:

1.
2.

400

Pfitoky s mirnou variabilitou obsahu jednotlivych sloZzek bez vyrazného trendu v Case;
pFitoky s vyraznym vyvojem chemického slozeni v €ase, u kterych doslo v pribéhu tFi
let k vyraznému narustu obsahu siran(, vapniku, hoféiku a chloridd, a naopak slabé
poklesl obsah hydrogenuhli¢itant. Vyvojové trendy u téchto pfitokl reprezentuje graf
a diagram na Obr. 28 a Obr. 29.

60

BK15

Na, Ca (mg/l)

22.11.2013 10.6.2014 27.12.2014 15.7.2015 31.1.2016 18.8.2016  6.3.2017

datum
—-TDS -8-504 -#-HCO3 —=Na —-Ca

Obr. 28 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody u pritoku BK15 — vybrané hlavni anionty a kationty

Nasledny hydrogeologicky monitoring (Vylamova et al. 2021) potvrdil vySe uvedené trendy.
U fady pfitokd v pribéhu let 2016 az 2020 postupné mirné narlstaly zejména obsahy siran(
a vapniku. Napfiklad celkovy obsah rozpusténych latek u vySe uvedeného pfitoku BK15 vzrostl
v obdobi 2014 — 2020 z 273 mg.I"* na 442 mg.I"t. Obsahy hydrogenuhli¢itan( u vétSiny pfitokud
slabé kolisaji bez vyrazného trendu.
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Obr. 29 Durovuv diagram vyvoje chemického slozeni pritokd BKO7 a BK15

2.4.2 Hydrogeologicka dokumentace

Dokumentace pritoki

V pribéhu postupujicich razeb byla provadéna hydrogeologicka dokumentace prusaku
podzemni vody do nové razenych prostor podzemni laboratofe. Dale byly zdokumentovany
pfitoky na chodb& PS1-123 v okoli nové laboratofe. U prisaki byly dokumentovany
nasledujici parametry:

1. zdroj pfitoku (puklina, poruchova zéna, navrt, vrt);

lokalizace (rozrazka, chodba, sténa, pozice nad po¢vou, metraz);

u strukturnich prvku typ, orientace, vypln, Sifka;

vydatnost v kategoriich 1) vihnuti stény, 2) kapky, 3) vytok;

fyzikalné-chemické parametry podzemnich vod (pH, mérna elektricka vodivost, obsah
rozpusténeého kysliku, Eh, teplota vody).

ok wbd

Naprosta vétSina dokumentovanych prusaku byla ve formé vihkych skvrn na sténach &i stropé
chodeb s obasnym vyskytem rozptylenych kapek. Méfeni fyzikalné-chemickych parametrd
podzemni vody bylo proto mozné pouze vyjime&né. Obdobné vzhledem k minimalnim
vydatnostem prlisaku nebylo pfevazné mozné méfit vydatnosti. Nejvydatné;jSi prusak ze viech
nové dokumentovanych byl v chodbé L8 a mél vydatnost cca 0,001 I.s™. Vyssi vydatnosti byly
zaznamenany pouze u vytoku z vrtli projektu ,Ziskani dat z hlubokych horizontt dolu Rozna;*
na chodbé PS1-123.

Celkem bylo zdokumentovano 22 prisakui/vytokd z horninového prostfedi/z vrtd. Pocty
dokumentovanych bodu v jednotlivych ¢astech PVP Bukov Il uvadi Tab. 5, detailni popis
jednotlivych bodu obsahuje tabulka v Elektronicka priloha 3. Graficky byla mista pFitoku
znazornéna na Obr. 30 na podkladu vysledku geofyzikalnich méfeni. Pokud se vzdalenosti
dokumentovanych bodu pohybuji v prvnich jednotkach metrd, jsou tyto body spolecné
znazornény na Obr. 30 jako zvodnéna zona.
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Geologicka a geotechnicka charakterizace PVP Bukov Il — Priabézna zprava
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Obr. 30 Zvodnéni v nové razenych chodbach v PVP Bukov Il na podkladu vysledkit seismické
tomografie (Chabr et al. 2021)

Tab. 5 Poc¢ty dokumentovanych hydrogeologickych bod( a odbéri vzork( podzemnich vod

chodba pocet pocet metraze
bod vzork(
L5 6 2 0,5; 4,5-5,9,5-12,8; 12,8-16; 68
L6 1 0 25
L7 6 2 45; 49-50; 53-54; 53-55; 55,5-57; 58-62
L8 4 1 56,5-59; 60; 67-69; 87,5-88;
PS1-123 5 5 918,5-930; 928,8; 929,6; 930,2; 948-973
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Chodba L5

Prvni prisaky byly pfi razbé chodby L5 dokumentovany hned v uvodni €asti. Slaby prusak
vazany na folia¢ni plochu se vyskytoval na metrazi 0,5 m. Pomérné vyrazny prusak ze zlomu
orientace 143/84 a zfoliacnich ploch v jeho tésné blizkosti byl na metrazi 5,5 m (d. b.
296HCRO0014, Obr. 31), z tohoto prusaku byl odebran vzorek podzemni vody. V soucasné
dobé jsou oba tyto prisaky za vystroji, respektive za nastfikem betonu. Prisak na metrazi
5,5 m odvodnil horizontalni vrt BGS12-H, tlak ve vrtu poklesl na nulu.

e ST

Obr. 31 Zlom s prisakem Obr. 32 Slabé zvodnéni ve stropé chodby L5 (d. b.
296HCR0014, chodba L5 296HCR0017)

Dale v chodbé L5 nasleduje prakticky souvisla velmi slabé zvodnéna zéna na metrazi 9,5 az
16 m (Obr. 32). Z6éna se projevuje vyraznym vlhnutim stén, vintervalu 12,8 az 16 m
s ob&asnymi Ukapy ze stropu, pravdépodobné z foliaénich ploch a z menSich puklin.
Na metrazi 15,2 v misté vétsi intenzity ukapu, byl z této zo6ny pomoci svodné plachy odebran
vzorek (296HCR0017).

Drobny prisak vazany na okoli zlomu 317/72 byl dale na metrazi 68 m. Opét se jednalo
0 prusak s minimalni vydatnosti, ktery se projevoval vihnutim stény chodby.

Chodba L6

Na metrazi 25 m byl dokumentovan slaby prusak (vlhnuti stény a stropu) na foliaénich
plochach. Pfi dokumentaci Celeb byl zaznamenan mirné vlhky vyrub v metrazi 32,5 az 37 m.
Zvodnéni bylo ¢asteCné zpusobené prusakem z vrtu S-22. Chodba L6 prekfizila vrt S-22
na metrazi 32 m. Tlak monitorovany na usti vrtu S-22 byl po dobu razby pomérné stabilni
(hodnota pfiblizné 9 bar pfi manualnim odectu). Pokles tlaku o dva bary byl zaznamenan
1. 12. 2021, kdy byla €elba na metrazi 31,2 m. Dne 6. 12. 2021 (Celba na metrazi 32,5) byl tlak
na usti vrtu nulovy — vrt se objevil v pravé sténé té€sné pred Celbou. Ke snizeni tlaku, tedy
k tlakové komunikaci s nové razenou chodbou, do8lo az v okamziku, kdy vzdalenost chodby a
vrtu byla pfiblizné 1 m. To svédCi o velmi nizké hydraulické vodivosti puklin v prostoru mezi
vrtem S-22 a chodbou L6.
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Chodba L7

V chodbé L7 byla zastiZzena slabé zvodnéla zéna v useku 45 az 62 m. Celkem bylo v této z6né
dokumentovano 6 prasakd. U téchto prlsaki opét previada velmi nizka vydatnost,
dokumentované prasaky jsou ve formé vihkych stén a stropu s ob&asnym vyskytem kapek.
Vydatnosti téchto prisakl se pravdépodobné pohybuji maximalné v desetinach az prvnich
jednotkach ml.st. Vzhledem k velkému rozptylu ob¢asnych Ukapu tyto nizké hodnoty neni
mozné méfit. Zcela pfevazovaly prisaky z nebo v okoli folianich ploch a na kfiZeni foliace
s menSimi puklinami. Lokalné se zde také vyskytovaly slabé Ukapy ze svornikl ve stropé
chodby. Ve dvou pfipadech byly drobné prisaky v okoli prlibéznych subvertikalnich puklin
(s orientaci smér sklonu/sklon: 275/86, 251/74; ID162 na severni sténé L7). Celkem byly z této
zony odebrany 2 vzorky podzemnich vod pro chemickou analyzu a to z d. b. 296HCR0004 a
296HCRO0006.

Obr. 33 Puklina s prusakem Obr. 34 Prusaky v okoli pukliny ve stropé chodby L7

296HCR0004, chodba L7. (296HCRO0006)
Chodba L8

Obdobné jako v chodbé L7, také v chodbé L8 se nachazi SirSi slabé zvodnéla zéna, a to
na metrazi 56 az 69 m. Soucasti této zény jsou 3 samostatné dokumentované priisaky. Opét
pFevazuji vinké stény v okoli foliacnich ploch a mensich puklin. Z dokumentovanych prusaku
v této zoné je nejvyraznéjSi prisak 296HCR0011 (Obr. 35) vazany zejména na zlom (279/87,;
ID 115 na jizni sténé L8) na metrazi 5657 m. P¥i primarni dokumentaci (Cerven 2021) a
naslednych revizich mél tento prisak charakter srovnatelny s ostatnimi — vihkost, ob&asné
Ukapy. V Fijnu 2021 byl prisak na zlomu intenzivnéj$i a vice koncentrovany v jedné Casti
zlomu, coz umoznilo terénni méfeni i odbér vzorku podzemni vody. V soucasnosti se jedna
0 nejvydatnéjsi soustfedény prusak v ramci PVP Bukov Il s vydatnosti pfiblizné 0,001 I.s™.
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Obr. 35 Zlom s vyraznym prisakem v chodbé L8 Obr. 36 Prisak d. b. 296HCR0020 vazany na
(d. b. 296HCR0011) subvertikalni puklinu v chodbé L8

Chodba PS1-123

V ramci rekognoskacnich praci byly dokumentovany chodby v okoli PVP do vzdalenosti 150 m
od PVP Il. Naprosta vétsina revidovanych chodeb je sucha s vyjimkou chodby PS1-123
v useku 918 az 973 m (Obr. 30), jedna se o usek pfiblizné mezi nové razenymi chodbami L4
a L6, tedy v okoli chodby L5. Zvodnéni je v této &asti chodby vyrazné, misty se projevuje velmi
intenzivnimi Ukapy. Bohuzel prakticky cely tento Usek je vystrojeny, vlastni zdroj prisakui neni
tedy mozné identifikovat. Podzemni voda vykapava &i vytéka z pod plecht (Obr. 38). Soucasti
zény na metrazi 918 az 930 m jsou soucCasné tfi dokumentaéni body (296HCRO0005,
296HCRO0007, 296HCR0008) pfifazené vrtim BGS12-H, BGS12-VU a BGS12-1 (Obr. 37)
z projektu ,Ziskani dat z hlubokych horizontt dolu Rozna“. Z téchto vrtu byly odebrany v ramci
rekognoskace vzorky podzemnich vod. U vrti BGS12-H a BGS12-VU byla, pokud to instalace
manometrd na Usti vrtu dovolovala, méfena vydatnost vytoku z vrtu. Vydatnost vytoku z vrtu
BGS12-H je pfiblizné 0,013 I.s, vydatnost vrtu BGS12-VU je 0,0025 I.s. Dale byl odebran
vzorek na metrazi 967,3 m (d. b. 296HCR0009) v misté velmi intenzivnich ukapu.
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Obr. 37 Odbér vzorku zvrtu BGS12-l (d. b.  Obr. 38 Odbér vzorku z Siroke silné zvodnené
296HCRO0008) z6ny v chodbé PS1-123 (d. b. 296HCR0009)

Odbéry vzorkt, chemické slozeni podzemnich vod

Vzorky pro zékladni dokumentacni analyzy (ZDA, dle projektu praci Bukovska et al. 2021) byly
odebirany pfi rekognoskaéni dokumentaci na hlavni chodbé PS1-123 a dale s postupuijici
razbou PVP zprisakl na chodbach L5 az L8. Popis vzorkovanych hydrogeologickych
dokumentacnich bodl je uveden v pfedchozi kapitole. Celkem bylo odebrano 10 vzorku
podzemnich vod.

Prisaky v nové razenych chodbach maiji jen minimalni vydatnosti. Odbér vzorku v relativné
kratkém Casovém intervalu byl mozny pouze u pfitokd 296HCR0011 a 296HCR0014, jejichz
vydatnost se pohybovala vfadu prvnich ml.s®. Ostatni vzorky byly odebrany v delSim
Casovém intervalu po instalaci provizornich zachytnych zafizeni. Na kvalitu stanoveni delSi
Casovy interval odbéru nemél vyznamny vliv, tyto vzorky se zasadnim zpasobem neodliSuji od
ostatnich.
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Vysledky chemickych analyz shrnuje tabulka v Elektronicka pfiloha 4. Graficky jsou analyzy
znazornény na v Durovové diagramu na Obr. 39.
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Obr. 39 Duroviv diagram chemického sloZzeni podzemnich vod v PVP Bukov Il a v jeho bezprostiednim
okoli

Podzemni vody v prostoru PVP Bukov Il jsou typu Na-HCOs3 aZz Na-SOa, vyskytuji se zde také
smisené typy vod mezi uvedenymi typy. Mezi kationty jednoznaéné u vSech odebranych
vzorku prevazuje sodik s vice nez 80 meq%. Vzorky s pfevahou hydrogenuhli¢itant byly
odebrany v prostoru chodeb L7 a L8, mirna pfevaha hydrogenuhli¢itand nad sirany byla
zjiSténa i u vzorku z vrtu BGS12-H. Na druhou stranu u vytokud z vrtll a prdsakd v chodbé L5
pfevazuje slozka siranu. Celkovy obsah rozpusténych latek je vrozmez i od 240 do
370 mg.I", niz§i hodnoty maji prisaky v chodbach L7 a L8. Podzemni vody maiji zasadity
charakter, pH je v rozmezi 8,6 az 9,1.

Shrnuti dosavadnich poznatk

Mira zvodnéni podzemi v prostoru PVP Bukov Il je ve srovnani s PVP Bukov velmi nizka.
Pritoky s vydatnosti viadu 0,01 l.s? a vétsi (pomérné bézné v PVP Bukov I) se zde
nevyskytuji. Naprosta vétSina prlsaku do chodeb ma charakter vihnuti stén s ob&asnymi
ukapy bez vyrazné vazby na konkrétni strukturni prvky. Aktualné nejvy$si méfitelna vydatnost
relativné soustfedéného pfitoku v ramci PVP v chodbé L8 je priblizné 0,001 I.s. Je mozné
ramcové odhadnout, Ze u ploSnych prisakl vétSiho rozsahu, kde dochazi k rozptylenym
Ukapim na vice mistech, bude celkova vydatnost takového Useku v také v fadu tisicin I.s™.

Vazba fady dokumentovanych prusakd na konkrétni struktury neni jasna, pfevazuji prisaky
v okoli foliacnich ploch s pfevladajicim smérem 240° az 270° a sklonem 40° az 60°.
Z vyrazngjSich zvodnélych struktur byly zaznamenany subvertikalni zlomy a pukliny bézici
zhruba napfi¢ chodbami s pfevliadajicim smérem zapadani 270° az 320° a sklonem 75° az
90°. Razbou chodeb dochazi k rozvolfiovani a otevirani foliatnich ploch, které postupné
vytvareji vodivou sit v okoli vyrubu. Podzemni voda drénovana chodbou €asto opousti
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puvodni vodivé struktury (zlom, puklina) a prosakuje po otevienych foliacich. Prasaky méni
v pribéhu ¢asu svou pozici i rozsah v ramci chodby. PFi primarni dokumentaci je v nékterych
pfipadech vazba na konkrétni strukturu patrna a pfi revizni dokumentaci uz dominuje vihkost
na foliaénich plochach.

Obr. 40 Priisak 296HCR0011 dne 8. 6. 2021 Obr. 41 Prasak 296HCR0011 dne 3. 2. 2022

Na Obr. 30 je patrna velmi dobra shoda mezi dokumentovanym zvodnénim v PVP Bukov Il a
useky s misty s nizSi rychlosti Sifeni seismickych vin. Zéna nizSich rychlosti sméru SSZ-JJV
se ve vSech aktualné razenych ¢i jiz vyrazenych chodbach projevuje SirSimi pasy slabého
zvodnéni horninoveého prostredi.

PVP Bukov Il se vramci dolu Rozna nachazi v zéné vyskytu podzemnich vod s pfevahou
sodiku. Vzajemny podil sirant a hydrogenuhli¢itand postihuje miru ovlivnéni primarnich
podzemnich vod odpovidajici hloubkové urovné (typ Na-HCOs) a jejich posun ksilné
ovlivnénym dudlnim vodam (typ Na-SO.). V jizni ¢asti PVP, v prostoru chodeb L7 a L8, je
ovlivnéni podzemnich vod oxidaénim prostfedim dolu niz8i, o &emz kromé pfevahy
hydrogenuhli¢itand svédci i nizSi obsahy rozpusténych latek ve vodé.

Ovlivnéni podzemnich vod v prostoru hlavni chodby a chodby L5, je vy$Si, coz je dano delSi
dobou od realizace vrtl pro projekt ,Ziskani dat z hlubokych horizont dolu Rozna“, desitky let
trvajici oxidaci horninového v okoli hlavni chodby PS1-123 a pravdépodobnym propojenim
prisaku vzorkovanych v chodbé L5 s hlavni chodbou. Celkovy obsah rozpusténych latek je
ale ve srovnani s vyhranénymi dilnimi vodami typu Na-SOs (viz Tab. 4) nizky. V obou
pfipadech se jedna o pfechodné typy.

Z hydrochemického hlediska se tedy vody z PVP Bukov | a PVP Bukov Il li§i. U neovlivnénych
podzemnich vod v PVP Bukov | dominoval typ Ca-HCOs a vlivem oxidacniho prostifedi
dochazelo a stale dochazi u nékterych pfitokl k posunu smérem k hydrochemickému typu Ca-
SO..
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2.5 Stanoveni fyzikalné mechanickych a geotechnickych
vlastnosti hornin laboratornimi testy

V ramci laboratorniho stanoveni fyzikalné-mechanickych a geotechnickych vlastnosti (FMV)
hornin byly Ustavem geoniky AV CR, v.v.i. (UGN) a spole¢nosti SG Geotechnika a.s.
v pribéhu roku 2021, v souladu s harmonogramem praci uvedenym v kap. 3 Realiza¢niho
projektu (Bukovska et al. 2021), uskute¢nény tyto niZze uvedené prace.

Na pfelomu prvni a druhé dekady mésice kvétna 2021 bylo z odpalu ve stani€eni 85,8 m
chodby L7 odebrano 11 kusl horniny, které byly nasledné pracovniky DIAMO, s.p., 0.z. GEAM
vyvezeny na povrch a uskladnény v arealu dolu Rozna I. Dne 8. 6. 2021 pak byl tento
velkoobjemovy vzorek (VO) transportovan do laboratofi UGN. Zde probé&hla pfiprava
laboratornich zkusebnich télisek pro jednotlivé zkousky FMV a bylo provedeno stanoveni FMV
dle jejich vyétu, uvedeného v kap. 1.7. Pfilohy €. 1 Smlouvy - Specifikace Pfedmétu pinéni.
ZkusSebni téliska o priméru cca 47 - 50 mm a §tihlostnim poméru 2:1 resp. 0,7:1 byly vrtany
ve dvou zakladnich smérech vidi texturnim prvkdm horniny — ve sméru kolmém k metamorfni
foliaci (tzv. smér K) a ve sméru rovnobézném s metamorfni foliaci (tzv. smér P). Vysledky
stanoveni FMV VO vzorku z chodby L7 (evid. & UGN 16962) jsou ptehlednou tabelarni formou
prezentovany v nasledujicich podkapitolach 2.5.1. az 2.5.5. V laboratofi SG Geotechnika a.s.
byl obdobnym zplisobem testovan vzorek z chodby L8 ze stani¢eni 43,2 m.

Po stanoveni pfislusnych FMV byl na vétSiné z celkem 107 pfipravenych zkuSebnich télisek
makropetrograficky stanoven typ horniny, uréeni provedla Mgr. Tereza Zelinkova z CGS.
Vysledky petrografického zafazeni jsou schematicky prezentovany v Tab. 6 a Tab. 7.

Laboratorni protokoly jednotlivych zkousek realizovanych v laboratofi SG Geotechnika jsou
obsahem Elektronicka pfiloha 5.

Tab. 6 Petrografické zarazeni jednotlivych zkuSebnich télisek VO vzorku ze stani¢eni 85,8 m chodby
L7 (evid. & UGN 16962)

K1 K11 K21 P1 P11 P21 Bl B11 B21
K2 K12 K22 P2 P12 P22 B2 B12 B22
K3 K13 K23 P3 P13 P23 B3 B13 B23
K4 K14 K24 P4 P14 P24 B4 B14 B24
K5 K15 K25 P5 P15 P25 B5 B15 B25
K6 K16 K26 P6 P16 P26 B6 B16 B26
K7 K17 K27 P7 P17 B7 B17 B27
K8 K18 P8 P18 B8 B18 B28
K9 K19 P9 P19 B9 B19 B29
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K10

K20

P10

P20

B10

B20 B30

Vysvétlivky: zelené — amfibolit, oranzoveé — biotit-amfibolicka pararula, K — téliska navrtana kolmo
k foliaci (Stihlostni pomér 2:1), P — téliska navrtana rovnobézné s foliaci (Stihlostni pomér 2:1), B —
téliska na tzv. brazilskou zkousku, navrtana // s foliaci (Stihlostni pomér 0,7:1)

Primérna objemova hmotnost amfibolitovych zkuSebnich télisek uvedenych v Tab. 6 byla
2908 kg-m3, u télisek pfipravenych z biotit-amfibolickych pararul pak 2888 kg-m-.

Tab. 7 Petrografické zarazeni jednotlivych zkuSebnich télisek VO vzorku ze stani¢eni 43,2 m chodby
L8 (lab. ¢. SGGT 75328 smér kolmo na foliaci, 75329 smér paralelné s foliaci)

Téleso Hornina Poznamka Téleso Hornina Poznamka
75328/I TAH A paskovany amfibolit 75329/TAH | A amfibolit
75328/1l TAH A amfibolit 75329/1l TAH A paskovany

amfibolit
7532811 A amfibolit 75329/11l TAH A amfibolit
TAH
75_?;?_'“\/ A paskovany amfibolit 75329/1IV TAH A amfibolit
75328V TAH | A paskovany amfibolit | 75329/V TAH A paskovany
amfibolit
75328/I PT A amfibolit 75329/1 PT A paskovany
amfibolit
75328/11 PT A amfibolit 75329/11 PT A amfibolit
75328/11l PT A paskovany amfibolit | 75329/11l PT A paskovany
amfibolit
75328/IV PT A paskovany amfibolit 75329/IV PT A amfibolit
75328V PT | BAP biotit-amfibolicka 75320/V PT A amfibolit
pararula
75328CAl BAP biotit-amfibolicka 75329CAl A amfibolit
pararula
75328-P BAP biotit-amfibolicka 75329-P A amfibolit
pararula
251 Fyzikalni vlastnosti

2.5.1.1 Chodba L7

Na zkusSebnich téliscich, pfipravenych z VO vzorku z chodby L7 byly stanoveny nasledujici
fyzikalni vlastnosti hornin: mérna a objemova hmotnost, rychlost prichodu podélnych
ultrazvukovych vin (UZV), celkova pérovitost, nasakavost (po 48 a 96 hodinach a do ustaleni




hmotnosti), oteviena (zdanliva) poérovitost, charakterizace porového prostoru pomoci rtutové
porozimetrie (MIP), koeficient hydraulické vodivosti horniny a plynopropustnost horniny pfi
rliznych plastovych tlacich. Vysledky stanoveni jsou uvedeny v Tab. 8 az Tab. 11 a na Obr.

42 az Obr. 45.

Tab. 8 Vysledky stanoveni zékladnich fyzikalnich vlastnosti horniny VO vzorku ze stani¢eni 85,8 m
chodby L7 (evid. & UGN 16962)

Pocet Minimalni | Maximalni o
Vlastnost  [Jednotka] stanoveni | hodnota hodnota %) SD C.V. [%]
Meérna 3
hmothost kg-m 12 2887 3059 2960 50 2
Objemova 3
et kg-m 83 2785 3019 2897 57 2
Rychlost Sifeni 4
Ury —smer Kk | kmes 27 3,66 6,11 5,29 0,60 11
Rychlost Sifeni | -\ - 1 26 5,86 7,12 6,47 0,33 5
uzvV — smér P ' ’ ’ ’ ’
Celkova % 12 0,23 1,80 0,89 0,41 46
porovitost
Nasakavost po % 6 0,05 0,11 0,07 0,02 29
48 hod. ' ' ' ’
Nasakavost po % 8 0,07 0,18 0,10 0,04 40
96 hodinach ’ ' ' ’
Nasakavost do
ustaleni % 8 0,08 0,20 0,11 0,04 36
hmotnosti
Oteviena % 8 0,23 0,58 0,32 0,13 41
porovitost

Vysvétlivky: & - aritmeticky pramér, SD — smérodatna odchylka, C.V. — variacni koeficient

Tab. 9 Parametry pérovitosti horniny VO vzorku ze stani¢eni 85,8 m chodby L7 (evid. &. UGN 16962)

Oznaceni . Primérna Pérovitost pomoci MIP [%]
" . Celkovy objem ; .
zkusSebniho o 3 velikost poéru . .
téliska pora [cm°.g~] (4V/A) [um] dil&i hodnoty pramér
16962/K8B/7 0,0006 0,0278 0,17
0,16
16962/P8B/5 0,0005 1,1353 0,15

Tab. 10 Koeficient hydraulické vodivosti pfi 10 C (ko) horniny VO vzorku ze stani¢eni 85,8 m chodby
L7 (evid. & UGN 16962)

Oznacéeni Objemova Pramsr k Smérodatna e
zkusebniho hmotnost e odchylka Variacni Poéet méreni
o -3 -1 koeficient [%)]
téliska [kg.m ] [m.s ] [m.s ]
16962/K7A 2884 pritok pod mezi detekce 5
16962/K7B 2881 pritok pod mezi detekce 5
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16962/K8A 2871 3,4E-12 5,6E-13 16 5
16962/P7A 2904 1,1E-11 2,8E-12 26 5
16962/P7B 2909 pritok pod mezi detekce 4
16962/P8A 2986 pritok pod mezi detekce 4

Tab. 11 Koeficient plynopropustnosti horniny VO vzorku ze staniéeni 85,8 m chodby L7 (evid. &. UGN
16962) a z néj odvozeny koeficient hydraulické vodivosti pro 10 C (kio)

Oznageni | Objemova | _ , Obiemovy Koeficient Koeficient
emov C
zkusebniho | hmotnost Bo;\:ﬂn};tlak . ) 3y-1 plynopropustnosti hydraulické
téliska [kg.m_a] [MPa] pratok [m°.s ] ke [M?] vodivosti k [m-s7]
5 4,8E-08 4,7E-19 3,5E-12
16962/K17 2879 10 1,3E-09 1,3E-20 9,8E-14
15 pritok pod mezi detekce
5 7,2E-05 7,0E-16 5,3E-09
10 6,0E-05 5,9E-16 4,4E-09
15 4,2E-05 3,8E-17 2,9E-10
16962/K18 2938
20 3,0E-05 2,8E-17 2,1E-10
25 2,3E-05 2,2E-17 1,7E-10
30 2,0E-05 1,8E-17 1,4E-10
3,3 3,0E-07 2,9E-18 2,2E-11
16962/P17 3019 5 2,1E-07 2,0E-18 1,5E-11
10 prutok pod mezi detekce
5 2,2E-08 2,2E-19 1,7E-12
10 5,2E-09 5,1E-20 3,8E-13
16962/P18 2855
15 1,6E-09 1,4E-21 1,1E-14
20 9,2E-10 8,5E-22 6,4E-15

45




No. 16962/K17
(reference gas - nitrogen)

1
0,01
0,0001
oE1E-O6
>1E-08
%1510
1E-12
=
B1E-14
1E-16
1E-18 .
1E-20 ®

0 5 10 15 20 25 30
Confining pressure [MPa]

Obr. 42 Plynopropustnost horniny VO vzorku ze staniéeni 85,8 m chodby L7 (evid. é. UGN 16962,
zku$ebni télisko K17 navrtano kolmo k foliaci)
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Obr. 43 Plynopropustnost horniny VO vzorku ze staniéeni 85,8 m chodby L7 (evid. &. UGN 16962,
zkuSebni télisko K18 navrtano kolmo k foliaci)
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Obr. 44 Plynopropustnost horniny VO vzorku ze staniéeni 85,8 m chodby L7 (evid. 6. UGN 16962,
zkuSebni télisko P17 navrtano rovnobézné s foliaci)
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Obr. 45 Plynopropustnost horniny VO vzorku ze staniéeni 85,8 m chodby L7 (evid. &. UGN 16962,
zku$ebni télisko P18 navrtano rovnobézné s foliaci)

2.5.1.2 ChodbalL8

Vysledky laboratornich zkou8ek fyzikalnich vlastnosti realizovanych v laboratofi SG
Geotechnika jsou obsahem nasledujici tabulky (Tab. 12). Z vysledku je patrna nizka poérovitost
a s ni souvisejici propustnost horninové matrice. Objemova hmotnost se pohybuje mezi 2700
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a 2990 kg.m3. Rychlost prachodu P-vin ve sméru kolmo na foliaci je 0 21 az 24 % nizSi nez
ve sméru paralelnim s foliaci.

Tab. 12 Vysledky stanoveni fyzikalnich viastnosti horniny VO vzorku ze stani¢eni 42,3 m chodby L8

9 = g A T c 3 2 o
= © X S ® € ®© € > E £ga =0 @
7] c = o 5 2 32 a ¢ 0= g O E
Vzorek 3 s 2 o c @ § % 1 3 = O s < 3 B
X o= © ® O 2 0. =25 5 & Q £ O
< o) > o ¢ o c < — © T >
1] ®) ] o n B8 o 5 o 9N o g X >3
@ 8 = & E S E <9
z 3 E E < g >
75328 2703/ | 4,513/ <1.0x10-
0,14 0,40 * 2732 8,5%102L 10x10
kolmo 2947 5,900
75329 2722/ | 4,633/ <1010
0,12 0,37 0,73 2742 6,6x1019 ’14
paralelné 2990 5,834

* Pozn. Nelze vyhodnotit. Hodnota specifické hustoty je niz§i nez hodnota suché objemové
hmotnosti.

2.5.2 Tepelné viastnosti
2.5.2.1 Chodba L7

V ramci studia tepelnych vlastnosti byly stanoveny nasledujici parametry horniny ze staniéeni
85,8 m chodby L7: soucinitel tepelné vodivosti, mérna tepelna kapacita, tepelna difuzivita a
soucinitel teplotni roztaznosti. Vysledky stanoveni jsou uvedeny v Tab. 13 a Tab. 14 a na Obr.
46 a Obr. 47.

Tab. 13 Vysledky stanoveni zékladnich tepelnych vlastnosti horniny VO vzorku ze stani¢eni 85,8 m
chodby L7 (evid. & UGN 16962)

Vlastnost Jednotka Pocet ] Primérna | Minimalni | Maximalni
stanoveni hodnota hodnota hodnota
Tepelna vodivost — smér K W.m1.K1 3 2,20 2,05 2,27
Tepelna vodivost — smér P W.m1.K1 3 2,38 2,35 2,43
Tepelna kapacita — smér K MJ.m-3.K1 3 1,94 1,87 2,01
Tepelna kapacita — smér P MJ.m-3.K-1 3 2,00 1,95 2,07
Tepelna difuzivita — smér K mm?2.s? 3 1,13 1,10 1,16
Tepelna difuzivita — smér P mm2.s1 3 1,19 1,14 1,25
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Obr. 46 Dilataéni (TMA) krivka téliska 16962/K8B (ohfev na 1000 <C s néaslednym ochlazenim), vlevo —
roztaznost sledovana kolmo na foliaci, vpravo — roztaznost sledovana ve sméru foliace
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Obr. 47 Dilatacni (TMA) krivka téliska 16962/P8B (ohrev na 1000 °C s naslednym ochlazenim), vlevo —
roztaznost sledovana kolmo na foliaci, vpravo — roztaznost sledovana ve sméru foliace

Tab. 14 Koeficient teplotni roztaznosti horniny VO vzorku ze staniéeni 85,8 m chodby L7 (evid. &. UGN
16962)

ey | tsebnive | Tl | oveva' | Otentece | apcy
téliska [mm] [°C/min]
16962/K8B/12 10 x 10 x 10 1000 20 1 25,8.10
16962/K8B/14 10 x 10 x 10 1000 20 " 14,7-10°¢
16962/K8B/19 10 x 10 x 10 150 1 1 7,3-10
16962/K8B/16 10 x 10 x 10 150 1 I 6,7-10
16962/P8B/12 9x9x9 1000 20 1 18,3-10°
16962/P8B/13 9x9x9 1000 20 I 17,8-10°
16962/P8B/20 9x9x9 150 1 1 6,5-10¢
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Rozméry

Rychlost

Oznaceni zkusebniho Teplota ohievu Orientace a [KY
zkuSebniho téliska | ... ohievu [°C] o . vugéi foliaci
téliska [mm] [°C/min]
16962/P8B/18 9x9x9 150 1 /i 5,7.10°

2.5.2.2 Chodba L8

Vysledky

laboratornich zkouSek tepelnych vlastnosti

realizovanych v laboratofi

SG

Geotechnika jsou obsahem nasledujici tabulky (Tab. 15). Z vysledku je patrné, Ze je tepelna
vodivost vysSi ve sméru paralelnim s foliaci nez ve sméru kolmo na ni.

Tab. 15 Vysledky stanoveni tepelnych viastnosti horniny VO vzorku ze stani¢eni 42,3 m chodby L8

Vzorek Tepelna vodivost Tepelna kapacita Teplotni roztaznost
[W.m1.K1] [MJ.m-3.K1] [um.m-1]
75328 kolmo 2,54 2,15 9
75329 paralelné 2,68 2,14 10

2.5.3

Pevnostni a deformacni vliastnosti

Ve smyslu kap. 1.7. Pfilohy &. 1 Smlouvy o realizaci geologické a geotechnické charakterizace
horninového prostfedi — PVP Bukov |l (Specifikace Pfedmétu pinéni) byly stanoveny tyto
pevnostni a deformacni vlastnosti horniny VO vzorku, odebraného ve stani¢eni 85,8 m chodby
L7: pevnost v prostém tlaku, modul pfetvarnosti a Poissonovo Cislo pfi zkousce v prostém
tlaku, modul pfetvarnosti a elasticity pfi cyklickém zatéZovani, pevnost v tlaku a modul
pretvarnosti za trojosého stavu napjatosti a pevnost v pfiéném tahu tzv. brazilskou zkouskou.
Vysledky stanoveni jsou prezentovany v Tab. 16 az Tab. 18.

Tab. 16 Hodnoty zakladnich pevnostnich a prfetvarnych vlastnosti horniny VO vzorku ze staniéeni
85,8 m chodby L7 (evid. &. UGN 16962)

Vlastnost Jednotka st:r?:\?tteni I\:I]i(;léwgtlgi er]ao):ji:]n(ilgi %) SD C.V. [%]
Ora — smér K MPa 6 209 245 231 13 6
Opda — smér P MPa 6 192 263 224 23 10

E20-20%— sSmér K GPa 6 56,5 61,5 59,2 2,1 4
E20-40% — SMér P GPa 6 65,8 77,1 71,9 3,8 5

M —smérK - 6 0,14 0,26 0,19 0,04 20

M —smér P - 6 0,15 0,28 0,20 0,05 25
sep — tah Lk MPa 13 6,4 11,6 9,0 1,4 16

foliaci
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opryp —tah/'s

L MPa 12 9,5 20,5 14,0 3,7 26
foliaci

Vysvétlivky: 6pa — pevnost v prostém tlaku, E2o-40% — modul pfetvarnosti stanoveny v rozsahu 20-40 %
maximalni pusobici sily, y — Poisonovo €islo, oryp — pevnost v pficném tahu stanovena tzv. brazilskou
zkouskou, & - aritmeticky pramér, S.D. — smérodatna odchylka, C.V. — variaéni koeficient

Tab. 17 Hodnoty pevnosti v prostém tlaku 6pq, modulu pretvarnosti Eiger, Eoqer @ modulu pruznosti Exe
a Ezel a jejich pomért na VO vzorku ze staniéeni 85,8 m chodby L7 (evid. 6. UGN 16962) v r(iznych
smérech zatéZovani viaci metamorfni foliaci stanovené v rezimu cyklického zatéZovani

Oznaceni Grqg Ex1der Eiel Eoder Eoel Pomeér Pomeér
zkudebniho téliska | [MPa] [GPa] [GPa] [GPa] [GPa] | Eiget/Eie[-] | Ezde/Eze[-]
16962/K9 269 66,0 68,2 65,0 67,9 0,97 0,96
16962/K11 258 60,7 71,7 61,7 70,3 0,85 0,88
16962/P9 205 65,6 84,3 68,8 82,0 0,78 0,84
16962/P10 197 69,8 85,3 70,6 81,6 0,82 0,87

Tab. 18 Hodnoty pevnosti a modulu pretvarnosti (20—40% Fmax) hornin VO vzorku ze stani¢eni 85,8 m
chodby L7 (evid. & UGN 16962) v trojosém stavu napjatosti pfi riizném pléstovém tlaku v riznych
smérech zatéZovani vi¢i metamorfni foliaci

Oznaceni Orientace Pevnost v trojosém Modul pFetva ti
zhacenl | kugebniho | Plagtovy | stavu napjatosti [MPa] odu’ pretvarnosti
zkuSebniho e o s v trojosém stavu
< téliska vaci | tlak [MPa] : .
téliska foliaci Dilgi hodnota | Pramér napjatosti [GPa]
16962/K12 285 -
16962/K15 256 -
5 210
16962/K19 168 68,0
16962/K22 132 52,1
16962/K14 290 -
1L
16962/K16 10 333 255 -
16962/K20 142 74,7
16962/K23 15 190 190 59,7
16962/K21 188 76,1
30 289
16962/K24 389 72,0
16962/P11 208 -
16962/P13 228 -
5 212
16962/P19 198 83,4
I
16962/P22 212 98,2
16962/P12 340 -
10 280
16962/P16 225 -
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Oznaceni Orientace Pevnost v trojosém Modul pretva ti
znhaceni zkusebniho | Plastovy stavu napjatosti [MPa] odu’ pretvarnost
zkusebniho e o v trojosém stavu
o téliska vaci| tlak [MPa] : .
téliska foliaci Dilgi hodnota | Prmér napjatosti [GPa]
16962/P20 275 91,3
16962/P23 15 311 311 97,1
16962/P21 304 95,0
30 238
16962/P24 172 79,0

2.5.3.1 ChodbalL8

Vysledky laboratornich zkouSek pevnostnich a deformacénich vlastnosti realizovanych
v laboratofi SG Geotechnika jsou obsahem nasledujici tabulky (Tab. 19). Z vysledkd je patrné,
ze pevnost horniny je vy$§i ve sméru kolmém na foliaci nez paralelné s ni.

Tab. 19 Vysledky stanoveni pevnostnich a deformacnich viastnosti horniny VO vzorku ze staniceni
42,3 m chodby L8

Pevnost Pevnost Pevnost Modul Modul .
Sex . o N ; _ . | Poissonovo
Vzorek vV pricném v prostém | v triaxialnim pruznosti pretvarnosti gislo [-]**
tahu [MPa] | tlaku [MPa] tlaku m [-] [GPa]** [GPa]**

75328 16,0 165,3 * 59,0 62,0 0,25
kolmo

75329 . 12,7 140,0 * 78,0 76,0 0,21

paralelné

*Pozn. Bude dodano po realizaci vSech laboratornich zkousek v ramci dalSi etapy.

**Pozn. Vyhodnoceno v oboru napéti 20—40 % UCS.

254 Technologické viastnosti

2.5.4.1 Chodba L7
Z technologickych vlastnosti byla na dvou zku$ebnich téliscich, pfipravenych z VO vzorku

ze stani¢eni 85,8 m chodby L7, stanovena abrazivhost metodou CERCHAR. Mé&feni bylo
provedeno v laboratofich fy. SG Geotechnika a.s., vysledky jsou uvedeny v Tab. 20.

Tab. 20 Abrazivnost horniny VO vzorku ze staniéeni 85,8 m chodby L7 (evid. &. UGN 16962)

_ . Objemova . Klasifikace
Oznaceni Orientace . Abrazivnost . .
. . “re e g e s hmotnost Hornina abrazivnosti
zku$ebniho téliska | vugi foliaci 3 CAl
[kg-m~] podle CAI
16962/K25 1 2902 BAP 3,22 vysoka
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. . Objemova . Klasifikace
Oznaceni Orientace . Abrazivnost . .
. . - s g 1 hmotnost Hornina abrazivnosti
zkusebniho téliska | vugci foliaci 3 CAl
[kg-m=] podle CAl
16962/P25 1 2894 BAP 3,14

Vysvétlivky: A — amfibolit, BAP — biotit-amfibolicka pararula

2.5.4.2 ChodbalL8

Vysledky laboratornich zkouSek technologickych vlastnosti realizovanych v laboratofi SG
Geotechnika jsou obsahem nasledujici tabulky (Tab. 21). Z vysledkl je patrné, Ze abrazivnost
horniny je vysoka, a to jak v pfipadé amfibolitu, tak biotit-amfibolické pararuly (viz Tab. 7).

Tab. 21 Vysledky stanoveni technologickych viastnosti horniny VO vzorku ze stani¢eni 42,3 m chodby
L8

Vzorek Abrazivnhost CAl [-]
75328 kolmo 3,3
75329 paralelné 3,5
2.5.5 Petrofyzikalni vlastnosti

V etapé praci 2021 na PVP Il byly ke stanoveni petrofyzikalnich parametri dodany jadra
Z vyrubl oznacéenych Cislem L7 85,8 m (ev. Cislo 16962) a L8 43,2 m. Vzorky byly dodany
jednak jako jadra o primeéru cca 48 mm a dva kusové vzorky. Vzorky jsou predbézné
klasifikovany jako biotit—-amfibolické pararuly, slabé& migmatitizované. Bylo pozadovano
stanoveni hustotnich parametri (objemova a mineralogicka hustota a poérovitost), dale
magnetické susceptibility, elektrické konduktivity, radioaktivity a anizotropie magnetické
susceptibility.

Méfeni a vyhodnoceni magnetické anizotropie proved| Prof. RNDr. FrantiSek Hrouda, CSc.
Vzorky byly méfeny pomoci stfidavého mustku MFK1-FA ve fy. AGICO s.r.o. Brno.
Radioaktivni parametry byly méfeny na RT-50 — Laboratorni scintilaéni spektrometr, vyrobce
Georadis, s.r.o., Brno. Stanovené méfidlo &. 007, platnost ovéfeni CMI do 31. 12. 2022,
etalony IAEA Viden (RG set) + etalon U (Georadis), méfeni provedl Ing. Ivan KaSparec.
Ve stejné firmé byla provedena stanoveni elektrické konduktivity — Mgr. Jindfich Zizka, Ph.D.
Ostatni méfeni a vyhodnoceni provedl Jaromir Hanak.

2.5.5.1 Upravy vzork( a metodika méreni

Z chodby L7 (85,8 m) bylo dodano 5 tzv. ,brazilskych disk(“ o priméru ca 48 mm a 2 kusové
vzorky. Brazilské disky byly v8echny orientovany kolmo na foliaci ve sméru jejich osy. Jelikoz
byla vyzadovana stanoveni elektrické konduktivity kolmo a rovnobézné s foliaci, byla v téchto
smérech z kusovych vzork( odvrtana 2 jadra v pozadované orientaci (viz Obr. 48). Vzorky byly
dale upraveny na délku 40 mm, ktera je poZzadovana pro metodiku petrofyzikalnich méreni.
Metodiky jsou blize specifikovany napf. Hanak et al. (2017). Hustotni parametry a magneticka
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susceptibilita byly stanoveny u sedmi vzork(. Podle relativni latkové homogenity uréené
Z téchto méreni byly dale vybrany 3 vzorky pro stanoveni elektrické konduktivity, anizotropie
magnetické susceptibility a 2 vzorky pro stanoveni radioaktivity.

Z chodby L8 (43,2 m) byla dodana 2 jadra o priméru ca 48 mm v orientaci rovnobézné a
kolmo na foliaci. Z kazdého jadra byly vyhotoveny 2 vzorky o délce ca 40 mm a na nich byly
stanoveny hustotni parametry a magneticka susceptibilita. Ukazalo se, ze jadra jsou fyzikalné
latkové odlidna a tak kazdé jadro bylo nutno posuzovat zvlasté. Pro stanoveni elektrické
konduktivity tedy bylo nutno vyfiznout hranoly tak, aby bylo mozno stanovit konduktivitu ve
smérech rovnobé&zné a kolmo na foliaci. Celkem byla provedena 4 stanoveni hustotnich
parametri a magnetické susceptibility a 4 stanoveni elektrické konduktivity, 2 stanoveni
anizotropie magnetické susceptibility a 2 stanoveni radioaktivity.

Pro stanoveni radioaktivity u vzorka z obou lokalit byla pozita metoda vyzadujici podrceni
vzorku na frakci pod 3 mm. Ddvodem bylo snaha stanovit radioaktivni nerovnovahu mezi U a
eU. Ukazalo se, ze jde o nizko radioaktivni vzorky, a proto byla méfeni vzdy opakovana
nejméné 5x z duvodu citlivosti pouzité metody. Pro nedostatek materialu bylo také nutno
pouzit vzdy odfezkll ze dvou blizkych vzorkd. Radioaktivni nerovnovaha je dulezitym
indikatorem recentnich a subrecentnich procest v horniné.

U vzorkd z obou lokalit, kde byly stanoveny obsahy radioaktivnich prvkl, byla vypodtena
tepelna produkce (HPU). Formule nami pouzivana (pfevzato z Hanak et al. 2017) ma podobu:

HPU = Do * (ekvTh * 26,61 + ekvURa * 96,96 + K = 35,8/1000) (2)

kde obsahy eTh a eU jsou udany v ppm, K v %, Do znamena objemovou hustotu v g.cm=.

Objemova hustota potfebna pro vypolet je priumér ze dvou stanoveni odpovidajicich
slou¢enym vzorkdm pro stanoveni radioaktivity.

Pfrehled vSech provedenych laboratornich stanoveni udava Tab. 22.

Tab. 22 Seznam mérenych vzorkt z L7 85,8 m a L8 43,2 m a stanovené parametry

orientace
poradové vzorku vUci
Cislo vzorku vzorek foliaci pouZzité petrofyzikalni metody

1 B26 K Do, Dm, p, k, AMS
2 B27 K Do, Dm, p, k
3 B28 K Do, Dm, p, k, R *
4 B29 K Do, Dm, p, k, R *
5 B30 K Do, Dm, p, k, AMS
6 16962 A K Do, Dm, p, k, R, EL, AMS *
7 16962 B P Do, Dm, p, k, R, EL, AMS *
8 L8 43,2 P2 Do, Dm, p, k, R, EL *
9 L8 43,2 P1 Do, Dm, p, k, EL, AMS *
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10 L8 43,2 K1 Do, Dm, p, k, R, EL *

11 L8 43,2 K2 Do, Dm, p, k, EL, AMS *

Vysvétlivka: Do - objemova hustota, Dm - mineralogické hustota,
p - porovitost, k - magneticka susceptibilita, EL - elektricka vodivost,
R - radioaktivita, AMS - anizotropie magnetické susceptibility.

* na radioaktivitu byly vzdy slou¢ené odfezky ze dvou vzork( v tabulce barevné odlisenych

2.5.5.2 Vysledky stanoveni hustotnich parametri, magnetické susceptibility,
radioaktivity a elektrické konduktivity

L7 85,8 m (16962)
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Geologicka a geotechnicka charakterizace PVP Bukov Il — Pribézna zprava TZ 596/2022

Tab. 23 udava hodnoty hustotnich parametrt a magnetické susceptibility u sedmi vzorku z L7.
V Tab. 24 jsou uvedeny hodnoty obsahl radioaktivnich prvkd pro vybérové vzorky
s vypoctenou tepelnou produkci (HPU). Na Obr. 49 jsou graficky zobrazeny hodnoty
mineralogickych hustot a magnetické susceptibility, na Obr. 50 pak obsahy radioaktivnich
prvkd.

Hodnoty elektrické konduktivity, ktera je méfena ve spektru nékolika frekvenci, jsou uvedeny
v tabulce a grafu v Obr. 51.

Anizotropie magnetické susceptibility (AMS) je spolu se vzorky z lokality L8 43,2 hodnocena
v kapitole 2.5.5.3.

Obr. 48 Odvrtana jadra z kusového vzorku a zrudnéni patrné na odlomené ploSe — L7 85,8 m
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Tab. 23 Hustotni parametry (Do, Dm, p) a magneticka susceptibilita (k) — namérené hodnoty, L7 85,8

m
Vzorek L7 85,8 m (16962) Hustotni parametry a magneticka susceptibilita
. , orientace Objemova Mineraloaicka Magneticka
poradové vzorku v0ci hustota hustota (gDm) Pérovitost (p) | susceptibilita
&islo vzorku | vzorek foliaci (Do) (k)
[g.cm-] [g.cm-3] [%] [106 ). SI]
1 B26 K 2,921 2,936 0,50 1004
2 B27 K 2,887 2,899 0,41 2462
3 B28 K 2,937 2,945 0,28 1424
4 B29 K 2,925 2,933 0,28 2173
5 B30 K 2,904 2,911 0,27 2984
6 16962A K 2,867 2,875 0,30 4062
7 16962B P 2,896 2,901 0,18 7070
Vysvétlivka K — kolmo, P — paralelné s foliaci
Lokalita 16962
_ 2,960 8000 =
) (%)
€ 2,940 7000 =
S 6000 5
L8 2,920 5000 4
2 2,900 4000 £
2 2,880 3000 =
= ' 2000 s
© 2,860 1000 g
§, 2,840 0 3
© K K K K K K P 3
£ B26 B27 B28 B29 B30  1692A  1692B fc_’n
€
1 2 3 4 5 6 7 £
Cislo vzorku

Mineralogicka hustota (Dm) [g.cm-3]

=@==Magneticka susceptibilita (k) [10-6 j. SI]

Obr. 49 Porovnani hodnot mineralogickych hustot Dm (g.cm=) a magnetickych susceptibilit k (10 j.Sl)
u hornin z L7 (16962)
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Obr. 50 Distribuce hodnot pérovitosti (p - %) u vzorku hornin z L7 (16962)

Tab. 24 Obsahy radioaktivnich prvki eTh, U, eU v ppm a K v % a vypoctena tepelna produkce (HPU
UW.m -3) u vzorkt hornin z L7 85,8 m (16962)

Lokalita 16962 hmotnost vzorku |obsahy eTh|obsahy U | obsahy eU | obsahy K [HPU
poradové orientace
Cislo vzorku VUi
vzorku vzorek foliaci [g] [ppm] [ppm] [ppm] [%] |[[WW.m~]
6a7 |1692AaB K aP 332 1,5 1,2 1,2 0,87 0,54
pro méfeni byly slou¢eny odiezky 332 1,7 0,8 1,3 0,96 0,59
ze vzorkl 6 a 7, méfeni bylo 332 1,9 0,8 0,9 0,86 0,49
provedeno 5x a vypocten 332 1,9 1,1 1,1 0,95 0,55
aritmeticky prdmér AM a 332 13 0.8 12 0,91 053
smérodatna odchylka SD. HUP - AM 1.7 0.9 11 0,91 0,54
tepeina produkce SD 03 0.2 0,2 0,05 0,03
Lokalita 16962 hmotnost vzorku | obsahy eTh | obsahy U| obsahy eU | obsahy K |HPU
poradové orientace
Cislo vzorku vUgi
vzorku vzorek foliaci [g] [ppm] [ppm] [ppm] [%] |[WW.m~]
3a4d4 |[16923a4 K 326 1,6 1,3 1,1 0,63 0,50
pro méfeni byly slouceny vzorky 3 326 1,4 0,8 1,3 0,58 0,54
a 4, méfeni bylo provedeno 7x a 326 1,9 0,9 1,3 0,61 0,58
vypocten aritmeticky prdmér AM a 326 1,3 1,3 1,0 0,74 0,46
smérodatna odchylka SD. 326 1.9 0,4 1.0 0,70 0,51
HUP - tepelna produkce 326 2.3 14 0.9 058 0,50
326 2,0 1,1 0,9 0,63 0,48
AM 1,8 1,0 1,1 0,64 0,51
SD 0,4 0,4 0,2 0,06 0,04
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Obr. 51 Porovnani aritmetickych priméra obsahu radioaktivnich prvka (eTh, U, eU a K) ve 2 vzorcich
hornin z L7 85,8 m (lokality 16962)

Lokalita 16962

—B—16962 K 6 —4—16962P_7

30,000 /
25,000 //
£ 20,000 /

[0}

2 15,000 /

10,000 —

> H—.—M
0,000

o (o) o (o) o a o o o
f(Hz) | f(H2) | f(H2) | f(H2) | f(HZ) | f(Hz) | f(Hz) | f(Hz) | f(H2)
20 50 100 | 200 | 500 | 1000 | 2000 | 5000 | 10000

‘16962K_6 1,067 | 1,219 | 1,335 | 1,496 | 1,796 | 2,126 | 2,596 | 3,552 | 4,693
‘16962 P_7| 7,914 | 9,253 | 10,566 | 12,034 | 14,401 | 16,743 | 19,681 | 25,474 | 32,661

elektricka konduktivita

Obr. 52 Elektricka konduktivita o (uS.m) stanovena na vzorcich L7 (16962) K 6 (kolmo k foliaci) a L7
85,8 m (16962) P 7 (rovnobézné s foliaci)

Vyhodnoceni namérenych dat z L7 85,8 m (16962)

Distribuce hodnot mineralogickych hustot (Dm) a magnetické susceptibility (K) pro horniny z L7
je znazornéna na Obr. 49. Hodnoty mineralogickych hustot se pohybuji mezi 2,875 g.cm™ az
po 2,936 g.cm3, magneticka susceptibilita je pomérné vysoka a vykazuje hodnoty mezi 1004
10% .Sl az po 7070 10 j.SI. Na vzorcich Ize makroskopicky zfetelné indikovat zrudnéni (viz
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Obr. 48). Tyto mineraly budou hlavni pfi¢inou hodnotového rozdilu hustot, ale i magnetické
susceptibility, ktera s mineralogickou hustotou vykazuje nevyznamnou korelaci. Lze usoudit,
Ze susceptibilita studovanych vzorku je z€asti nesena paramagnetickymi (tmavé silikaty)
a zC€asti (snad prevazné) feromagnetickymi mineraly (pravdépodobné magnetit).

Na tomto misté je nutné se zminit i o vySSi pérovitosti (Obr. 50), ktera se pohybuje mezi 0,1
az 0,5 %. Upozorfiuje tak na moznou ,alteraci® hornin. Obecné poérovitost kolem 0,5% je
povazovana jako indikator mozného postizeni horniny druhotnymi procesy. S vysSi porovitosti
klesa objemova hustota.

Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvkl byly stanoveny u 2 vybérovych vzorkl (jak je
zduvodnéno vyse) - viz Obr. 51. a jsou relativné nizké ve vSech parametrech! Aritmetické
priméry u obsahu eTh se pohybuji mezi 1, 7 az 1,8 ppm, obsahy eU (1,1 ppm) a K (0,64
a 0,91%). Ztoho vyplyva i nizka tepelna produkce — kolem 0,5 (UW.m ). Radioaktivni
rovnovaha mezi obsahy U a eU u obou sledovanych vzorkd neni porusena.

Pro stanoveni elektrické konduktivity byly vzorky méfeny ve sméru foliace a kolmo na foliaci.
Na grafu na Obr. 52 je zfejmé, ze ve sméru foliace jsou hodnoty elektrické konduktivity az
fadové vyssi, nez ve sméru kolmém na foliaci. Pfi frekvenci 1000 Hz ma elektricka konduktivita
ve sméru foliace hodnotu 16,743 (uS.m?), ve sméru kolmém pak 2,126 (uS.m). DlleZitou roli
ve stanovenych hodnotach hraje jisté zrudnéni a u jinych vzorkd se mohou konduktivity liSit
v zavislosti na obsahu rudnich minerald. Vzorky jsou méfeny tzv. v suchém stavu, tedy
zakladnim faktorem ovliviujicim elektrickou konduktivitu je kostra horniny (matrix), vétsi vliv
porovitosti by se projevil az po nasyceni vzorku elektrolytem.

Lokalita L8 43,2 m

Tab. 25 udava hodnoty hustotnich parametri a magnetické susceptibility u 4 vzorkd z lokality
L8 43,2. V Tab. 26 jsou uvedeny primérné hodnoty obsah( radioaktivnich prvku pro vybérové
vzorky s vypoctenou tepelnou produkci (HPU). Na Obr. 53 jsou graficky zobrazeny hodnoty
mineralogickych hustot a magnetické susceptibility, na Obr. 54 pak obsahy radioaktivnich
prvkda. Hodnoty elektrické konduktivity, ktera je méfena ve spektru nékolika frekvenci, jsou
uvedeny v tabulce vioZzené v Obr. 55. Anizotropie magnetické susceptibility (AMS) je spolu se
vzorky z lokality 16962 hodnocena v kapitole 2.5.5.3.

Tab. 25 Hustotni parametry (Do, Dm, p) a magneticka susceptibilita (k) — pfehled namérenych hodnot,
lokalita L8 43,2 m

Lokalita L8 43,2 m Hustotni parametry a magnetické susceptibilita
pofadové vggflzﬁcﬁeéi Cojerene | W nerElggidie Pérovitost (p) sl\tfsgenpettiibcilﬁ?a
Cislo vzorku | vzorek foliaci M (ET) | s (O] (k)
[g.cm-] [g.cm] [%] [106 ). SI]
8 L8 43,2 P2 2,833 2,837 0,14 798,3
9 L8 43,2 P1 2,743 2,748 0,17 1083,0
10 L8 43,2 K1 2,984 2,989 0,15 3086,7
11 L8 43,2 K2 2,995 3,000 0,19 4981,6
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vysvétlivka K - kolmo, P - paralelné s foliaci

Lokalita L8 43,2
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Obr. 53 Porovnani hodnot mineralogickych hustot Dm (g.cm=3) a magnetickych susceptibilit k (10 j.Sl)
u hornin z lokality L8 43,2 m

Tab. 26 Obsahy radioaktivnich prvki eTh, U, eU v ppm a K v % a vypoctena tepelna produkce (HPU
UW.m -3) u vzorkd hornin z lokality L8 43,2 m

Lokalita L8 43,2 hmotnost vzorku| obsahy eTh obsahy U obsahy eU | obsahy K |HPU
poradové orientace vzorku
Cislo vzorku | vzorek vici foliaci [g] [ppm] [ppm] [ppm] %] |[[W.m?
284 6,3 2,7 3,1 1,81 1,59
10a 11 L8 43,2 K 284 6,6 2,9 3,4 1,84 1,71
pro méfeni byly slou¢eny odfezky ze 284 6,2 2,9 3,2 1,77 1,61
vzorkll 10 a11, méfeni bylo provedeno 5x a 284 6,3 2,8 2,8 1,49 1,47
vypocten aritmeticky primér AM a 284 7.0 2.1 2.8 1,57 1,54
smérodatna odchylka SD. HUP - tepelna AM 6,5 2.7 3.1 1,70 1,58
produkce SD 0,3 0,3 0,3 0,16 0,09
Lokalita L8 43,2 hmotnost vzorku| obsahy eTh obsahy U obsahy eU | obsahy K|HPU
poradové orientace vzorku
Cislo vzorku | vzorek Vici foliaci [d] [ppm] [ppm] [ppm] %] |[[pW.m?

8a9 L8 43,2 P 328 3,0 2,4 3,0 1,14 1,15
pro méfeni byly slou¢eny odfezky ze 328 2,9 2,7 2,8 0,96 1,07
vzorkll 8 a 9, méreni bylo provedeno 5x a 328 3,6 2,2 2,4 1,02 1,02
vypocten aritmeticky primér AM a 328 2.7 2.7 3,0 0,89 1,10
smérodatna odchylka SD. HUP - tepelna 308 37 22 25 0,99 1,05
produkee AM 32 2.4 2.7 1,00 1,08
SD 0,4 0,3 0,3 0,09 0,05
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Obr. 54 Porovnani obsah radioaktivnich prvku (eTh, U, eU a K) ve 2 vzorcich hornin z lokality L8 43,2

Lokalita L8 43,2
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20 | 50 | 100 | 200 | 500 | 1000 | 2000 | 5000 | 10000
L8P1_9 4,602 | 5,881 | 6,989 | 8,153 [10,022|11,939|14,444 19,417 | 25,570
L8K2 _11 2,263 | 2,496 | 2,737 | 3,001 | 3,467 | 3,965 | 4,659 | 6,048 | 7,673
L8 P10 (kvadr) | 4,587 | 5,209 | 5,763 | 6,481 | 7,692 | 8,950 |10,603|13,775|17,738
L8 K _8 (kvadr)| 1,674 | 1,880 | 2,091 | 2,389 | 2,948 | 3,560 | 4,411 | 6,088 | 8,049

Obr. 55 Elektricka konduktivita stanovena na vzorcich z lokality L8 43,2 - K 8 a K2-11 (kolmo k foliaci)

a P1-9 a P10 (rovnobézné s foliaci)

Vyhodnoceni namérenych dat z L8 43,2 m

Hodnoty mineralogickych hustot (Dm) a magnetické susceptibility (k) pro horniny z lokality

oznacené jako L8 43,2 jsou znazornény v grafu na Obr. 53. U jadra L8 43,2 P jsou stanovene
hodnoty mineralogickych hustot 2,837 g.cm® a 2,748 g.cm™3, magneticka susceptibilita
vykazuje hodnoty 798,3 10° j.SI a 1083 10° j.SI. Vzorek L8 43,2 K pak ma hodnoty
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mineralogickych hustot i magnetické susceptibility vyrazné vyssi, 2,9 az 3,0 g.cm a ca 3000
az 5000 10°j.SI. U tohoto vzorku Ize makroskopicky pozorovat zrna granatu, které by pak byly
pFi€inou vysSi hustoty. Porovitost je nizka a pohybuje se u obou vzorkl mezi 0,14 az 0,19%.

Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvkd byly stanoveny u 2 vybérovych vzorkl (jak je
zduvodnéno vyse) a jsou znazornény v grafu na Obr. 54. U slou¢eného vzorku 10 a 11 K je
aritmeticky primér u obsahl eTh 6,5 ppm, obsahy eU 3,1 ppm a K 1,7 %. Tepelna produkce
je 1,58 yW.m 3,

Vzorek 8 a 9 P je aritmeticky primér u obsaht eTh 3,2 ppm, obsahy eU 2,7 ppm a K 1,0 %.
Tepelna produkce je 1,08 yW.m =3,

Radioaktivni rovnovaha mezi obsahy U a eU u obou sledovanych vzork( neni porusena.

Z vySe uvedenych dat vyplynulo, Ze studovana jadra z lokality L8 43,2 jsou latkové odlisna a
pro stanoveni elektrické konduktivity bylo nutno z metodickych divodu jadra upravit do tvaru
hranolu. Tak bylo umoznéno mérfeni elektrické konduktivity ve smérech foliace a kolmo
na foliaci. Na grafu na Obr. 55 je zfejmé, Ze ve sméru foliace jsou hodnoty elektrické
konduktivity az Fadové vyssi, nez ve sméru kolmém. U vzorku pfipravenych z jadra L8 43,2 8
a 9 ma elektricka konduktivita pfi frekvenci 1000 Hz ve sméru foliace hodnoty 11,939
(uS.m™1), ve sméru kolmém pak 3,560 (uS.m™). U vzorkl pfipravenych z jadra L8 43,2 10 a
11 ma elektrickd konduktivita pfi frekvenci 1000 Hz ve sméru foliace hodnoty 8,950 (uS.m™),
ve sméru kolmém pak 3,965 (uS.m™).

2.5.5.3 Magneticka anizotropie (AMS) vzorkiiz L7 85,8 m alL8 43,2 m

2.5.5.3.1 Metodika méreni AMS

Byly méfeny valcové vzorky ur¢ené pro méfeni jinych fyzikalnich vlastnosti hornin. Cilem bylo
zZjistit, jak jsou tyto vzorky orientovany vhledem ke strukturnim smérlm horniny definovanym
magnetickou vnitfni stavbou. Magneticka vnitfni stavba tak pomuize |épe identifikovat vnitini
stavbu horniny, ktera neni makroskopicky pfili§ dobfe viditelna.

AMS orientovanych vzork( upravenych do tvaru valce o priméru 48 mm a vySce 40 mm, byla
méfena pomoci stfidavého mustku MFK1-FA (Pokorny et al. 2011) a vyhodnocena pomoci
programi SAFYR a ANISOFT (autor M. Chadima).

AMS horniny méfena ve slabém magnetickém poli je representovana symetrickym tenzorem
druhého Fadu, ktery ve svém tvaru odrazi prednostni orientaci magnetickych minerall
v horniné, a tedy magnetickou vnitini stavbu horniny. Tato representace, a¢ matematicky velmi
vyhodna, je v8ak nenazorna a neni uzivana v geofyzikalnich a geologickych interpretacich.
Misto tenzorového vyjadieni se uziva tzv. geometrické representace, ktera je zaloZzena na tom,
Zze symetricky tenzor druhého fadu je mozno prevést na elipsoid, v naSem pfipadé elipsoid
AMS. Tento elipsoid svou excentricitou, tvarem a orientaci charakterizuje velmi nazorné
pfednostni orientaci magnetickych minerall. Pro €iselnou charakteristiku excentricity a tvaru
elipsoidu susceptibility se uziva tzv. parametrli anizotropie, které jsou odvozeny z délek poloos
elipsoidu a jsou definovany nasledovné

P = k1/k3 @)
T = 21n (k2/k3)/In (k1/k3) — 1, 3)

kde ki>k> >ks jsou hodnoty hlavnich susceptibilit.
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Parametr P, zvany stupefl magnetické anizotropie, indikuje intenzitu pfednostni orientace
magnetickych minerall v horniné a zvySuje se s rostouci intenzitou. Tvarovy parametr T
indikuje typ pfednostni orientace magnetickych minerall. Parametr T dosahuje hodnot od -1
(dokonale linearni stavba magnetickych mineral(), pfes nulu (pfechod od linearni k planarni
stavbé) po +1 (dokonale planarni stavba). Oba parametry je vyhodné graficky presentovat
v tzv. diagramu magnetické anizotropie (T vs. P). Kromé téchto dvou parametra, které jsou
zakladni dulezitosti, se nékdy pracuje jesté s dalSimi parametry definovanymi nasledovné

L = k1/k2 4)
F = k2/k3 (5)
U= 2k2 — k1 — k3) /(k1 — k3) (6)

Parametr L se nazyva magneticka lineace a udava intenzitu linearniho uspofradani v roviné
prolozené sméry ki a k; a parametr L se nazyva magneticka foliace a udava intenzitu
planarniho uspofadani v roviné proloZzené sméry k. a ks. Parametr U je urcita obdoba
parametru T.

Kromé téchto parametrli se Casto uziva také hodnota stfedni susceptibility

Km = (k1+ k2 + k3) (7)

ktera neni parametrem AMS, ale jeji hodnota zavisi na kvalité a mnozstvi magnetickych
minerall v horniné.

Orientace os elipsoidu susceptibility definuje plochu magnetické foliace a smér magnetické
lineace. Magneticka foliace je plocha, ktera prochazi smérem maximalni a prostfedni
susceptibility, a ur€uje prGmérnou rovinu prednostni orientace vétsSich ploch magnetickych
minerall. Magneticka lineace je pfimka dana smérem maximalni susceptibility a uruje stfedni
smér linearni orientace magnetickych minerall v horniné. Orientace magnetické foliace a
lineace se standardné prezentuji v plochojevné projekci na spodni polokouli. Stredni
susceptibilita méfenych vzorkd je relativné vysoka, kolisd od 1 x 10° do 7,3 x 102 [|.SI] a miize
se mirné liSit od susceptibilit prezentovanych vySe a méfenych v jednom sméru.

2.5.5.3.2 Vyhodnoceni AMS

Vyhodnoceni vysledk( stanoveni AMS je znazornéno na Obr. 56. | kdyz specializované
studium magnetickych mineralt nebylo provedeno, mizeme z vy$e uvedenych hodnot soudit,
Ze susceptibilita studovanych vzorku je z€asti nesena paramagnetickymi (tmavé silikaty)
a z€asti (snad prevazné) feromagnetickymi mineraly (pravdépodobné magnetit). Takovéto
hodnoty susceptibility jsou charakteristické pro nékteré granitoidni horniny a nékteré
ortometamorfity. Stupen anizotropie je téZ pomérné vysoky a relativné stabilni, kolisa od 1,3
po 1,8 a se stoupajici susceptibilitou se mirné zvySuje. | to naznaluje, Ze AMS studovanych
vzorku je nesena tmavymi silikaty a pravdépodobné magnetitem. Magneticka vnitini stavba
kolisa od téméf dokonale linedarné—planarni (vzorky 9 a 11) po stfedné planarni (ostatni
vzorky). Orientace magnetické foliace a lineace je presentovana v soufadné soustavé vzorku
(osa valce lezi ve stfedu plochojevné projekce). Poly magnetické foliace vzorkl 1, 5, 6 a 11
jsou dobfe rovnobézné s osou valcového vzorku, coz svédCi o tom, Ze valce byly vyvrtany
kolmo na horninovou foliaci. V pfipadé vzorku 9 je pdl magnetické foliace sice také blizky ose
valce, ale pfece jen se od ni vyznamné odchyluje, asi o 30°. U vzorku 7 je pél magnetické
foliace kolmy na osu valce (valec je vyvrtany rovnobézné s horninovou foliaci). Magneticka
lineace je podle definice AMS elipsoidu kolma na pdl magnetické foliace a je pfiblizné stejné
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orientovana u vzorkl 1, 5, 6 a pfiblizné kolmo na né u vzorkd 9 a 11. U vzorku 7 je magneticka
lineace blizka ose valce.
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Obr. 56 Magneticka anizotropie vzork(i z L7 85,8 ma L8 43,2 m

2.55.4 Zavér

Ke stanoveni petrofyzikalnich parametr( byly v etapé praci 2021 dodany jadra oznacena jako
L7 (16962) a L8 43,2. Vzorky byly dodany jednak jako jadra o praméru ca 48 mm a dva kusové
vzorky, bez bliz§iho petrografického uréeni. Vzorky jsou predbézné klasifikovany jako biotit
amfibolické pararuly slabé migmatitizované. Bylo pozadovano stanoveni hustotnich parametr(
(objemova a mineralogicka hustota a poérovitost), dale magnetické susceptibility, elektrické
konduktivity, radioaktivity a anizotropie magnetické susceptibility.

Z naméfenych vysledkl vyplyvaji nékteré zavéry, které vsak plati jen pro dodané a nami
meéfené horniny z L7 (16962) a L8 43,2. Pro pfesnéjSi charakteristiku by bylo nutné odebrat
vice vzorkl v sériich dopfedu petrograficky blize specifikovanych.

Horniny z L7 (16962) jsou fyzikalné odliSné od lokality L8 43,2 a 2 jadra dodana z lokality L8
43,2 jsou fyzikalné odlisna mezi sebou. Vzorky se lii jak v latkovych parametrech (hustotni
parametry, magneticka susceptibilita, radioaktivita), tak i v hodnotach elektrické konduktivity.
V obecné roviné vzorky z lokality 16962 vykazuji vy$8i hodnoty mineralogickych hustot (kolem
2,9 g.cm) a vy$s$i hodnoty magnetické susceptibility (v tisicich j.SI 10). Vzorky z této lokality
maji nizkou radioaktivitu ve vSech parametrech a vysSi hodnoty elektrické konduktivity nez
vzorky z lokality L8 43,2. Souvislosti je nutno hledat v pfitomnosti rudnich mineralt a dalSich
akcesorii a petrografickém sloZeni hornin. Dvé jadra zlokality L8 43,2 jsou fyzikalné
i petrograficky (makroskopicky vzhled) odliSna (viz popis vyse).

Anizotropie magnetické susceptibility AMS studovanych vzorkl je nesena tmavymi silikaty a
pravdépodobné& magnetitem. Magneticka vnitfni stavba kolisa od téméf dokonale linearné —
planarni (vzorky 9 a 11) po stfedné planarni (ostatni vzorky). Pély magnetické foliace vzorku
jsou dobfe rovnobézné s osou valcového vzorku, coz svédCi o tom, Ze valce byly vyvrtany
kolmo na horninovou foliaci. Dokladem této magnetické stavby je i vzorek 9, ktery byl odvrtan
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pod uhlem ca 20 az 30° Sikmo. Vzhledem k foliaci. Jeho pdl magnetické foliace je blizky ose
valce, ale pfece jen se od ni vyznamné odchyluje, asi o 30°, coz souhlasi s pozici foliace
na tomto jadru. U vzorku 7 je pdl magnetické foliace kolmy na osu valce (valec je vyvrtany
rovnobézné s horninovou foliaci). Magneticka lineace je podle definice AMS elipsoidu kolma
na p6l magnetické foliace a je pfiblizné stejné orientovana u vzorku 1, 5, 6 a pfiblizné kolmo
na né u vzorkd 9 a 11. U vzorku 7 je magneticka lineace blizka ose valce.

Pro identifikaci nositeld magnetizace by bylo vhodné méfeni doplnit termomagnetickou
analyzou. V kazdém pfipadé podrobny petrograficky vyzkum vzork( by byl vhodny, zejména
pro upfesnéni akcesorii (granat??, rudni mineraly apod.), které mohou vyznamné ovlivhovat
hodnoty stanovenych parametru.

Stanoveni rovnovahy mezi uranem a radiem, posuzované podle pomeéru U/eU je dllezitym
podkladem pro posouzeni migrace uranu a tim i urcitého druhu hydrotermalnich alteraci
v recentni a subrecentni dobé&. Nezavislé stanoveni uranu na radiu je mozné provést jen
méfenim velmi malo intenzivniho zareni 2*Th o energii asi 93 keV. Tato méfeni nejsou
v laboratofich bé&zna, protoZze méfeni tohoto zafeni je ovlivnéno pomérné intenzivnim rtg.
zarenim ostatnich radionuklidd, a proto je stanoveni uranu nezavisle na radiu zatizeno daleko
vétsi chybou nez stanoveni radia. Proto bylo provadéno opakované méreni vzork(l. Ddvodem
byla snaha o co nejpfesnéjsi stanoveni poméru U/eU tak, aby bylo mozno v zavéru dobfe
posoudit rozdily fyzikalnich parametrd u hornin z jednotlivych lokalit. U vzorkd z L7 85,8 m
(16962) a L8 43,2 m nebyla radioaktivni nerovnovaha prokazana.
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2.6 Geofyzikalni charakterizace

Stény dokonc€enych laboratornich chodeb L7 a L8 byly po ukonéeni hornickych praci a po
vyklizeni pracoviété sledovany a popsany souborem geofyzikalnich metod. Ugelem méfeni
bylo hodnoceni kvality horninového masivu HM v Casti blizké sténam dila, jejiz znalost bude
zohlednéna pfi planovani pozice zku$ebnich komor. Souéasti sledovani je také posouzeni
prostorového rozsahu poruseni HM vlivem trhacich praci — hloubkovy dosah EDZ.

Princip pouzitych geofyzikalnich metod, pfistrojové vybaveni a metodika méfeni jsou podrobné
popsany Vv nasledujicich diléich podkapitolach. V kazdé doposud méfené chodbé byla
realizovana trojice prizkumnych profili vedenych ve sténach vyrubu. Staniceni profill je
zavedeno shodné ve smyslu se stani¢enim hornického dila, tedy od usti chodby (0 m) smérem
k jeji Celbé (90 m). VSechny pozice snimacu (geofony a méfici elektrody s krokem 0,5 m) byly
zaméfeny kombinaci geodetického zaméreni totalni stanici a fotogrammetrie v soufadném
systému JTSK. Stranové oznaceni jednotlivych profild, pouzité v jejich nazvu, je minéno ve
smyslu pohledu do rostoucich stani¢eni. Chodba L7 byla méfena v obdobi kvétna 2021,
chodba L8 pak béhem srpna 2021.

2.6.1 Georadar

Princip georadarové metody je zalozen na vysilani vysokofrekvenéniho elektromagnetického
vinéni ve formé kratkého pulsu do prostfedi a registraci Casového prubéhu vinéni
pfichazejicich zpét do detekéni Casti systému. Jednad se zejména o viny odrazené
od vyraznych nehomogenit — reflexnich rozhrani. Obvykle pouzivané frekvence vysilaného
signalu se pohybuji od desitek MHz do jednotek GHz. Hlavni frekvence generovaného signalu
ur€uje rozliSovaci schopnost méreni (vySsi frekvence = vysSi rozliSeni) a také jeho hloubkovy
dosah (niZsi frekvence = vy3Si hloubkovy dosah). Méfici systém georadaru obvykle sestava
z dvojice stinénych antén (vysilaci a pfijimaci) a Fidici jednotky, ktera kontroluje vysilani
jednotlivych elektromagnetickych pulzi a jejich registraci. Vysilaci a pfijimaci antény se
pohybuji po sledovaném profilu, pfiCemz jejich vzajemna vzdalenost se neméni. Vysilaci
anténa emituje elektromagneticky pulz (nebo sérii pulz() v pravidelnych délkovych intervalech,
které jsou ur€eny spoustécim zafizenim (obvykle oedometrem na méficim kole¢ku, v pfipadé
diskrétnich méfeni ruéné operatorem). Sou€asné s timto je provedena registrace signalu
z pfijimaci antény, na kazdy vyslany pulz & sérii pulzd pfipada jedna registrovana stopa
(Casovy zaznam signalu pfijimace). Sestavenim jednotlivych zaznamenanych tras vedle sebe
vznika profilovy radarovy ¢asovy fez.

VInovy obraz je ovlivnén pfitomnosti reflexnich rozhrani, tato vznikaji na rozhrani dvou
prostiedi s odliSnymi elektromagnetickymi vlastnostmi charakterizovanymi vinovymi cisly.
VInové Cislo k je ovlivnéno elektrickou vodivosti prostfedi a jeho permitivitou. Odrazna rozhrani
mohou vznikat na puklinach nebo foliaénich plochach vyplnénych vodou &i potazenych rudnimi
mineraly, v mistech vyraznéji rozevienych trhlin ¢€i drobnych kaveren, na kontaktech
vodivostné vyrazné odliSnych prostfedi. Nehomogenity uvedeného charakteru zpUsobuji
v radarovych Casovych fezech charakteristické zmény v registrovaném signalu.

Pukliny a drobné trhliny v HM vzniklé v dusledku trhacich praci (EDZ) zvySuji porovitost
horniny a méni jeji elektromagnetické vlastnosti, zejména pokud jsou vypinény vodivou
kapalinou. Zmény vlastnosti HM mohou byt popsany na zakladé zmén elektromagnetického
signalu zpusobenych jeho disperznim chovanim. Charakter signalu Ize popsat na zakladé
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spektralni analyzy provedené napfiklad pomoci STFT (Short Time Fourier Transformation;
Irving a Knight 2003). Porovnani frekvenénich spekter pro rlizna prostredi z hlediska EDZ
ukazuje obrazek Obr. 57.
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Obr. 57 Porovnani frekvencnich spekter vypoctenych pro pfipad mélké a hluboké EDZ pfi pouziti
stejného ¢asového okna (0 - 6 ns), podle Heikkinen et al.(2010).

2.6.1.1 Pouzité pristrojové vybaveni, zplisob méreni, zpracovani

Georadarové méfeni v obou laboratornich chodbach L7 a L8 bylo provedeno s vyuzitim
georadarové aparatury MALA GX (Ground eXplorer), vyrobce Mala (Svédsko), které sestava
Z nasledujicich komponent:

e stinéna anténa 450 MHz;
e stinéna anténa 750 MHz;
e zobrazovaci a ovladaci jednotka GX.

Aparatura vyuziva HDR technologii umozniujici vysokou rychlost sbéru dat a vyznamné
ZlepSujici jejich kvalitu a dynamicky rozsah.

Kazda sténa laboratorni chodby byla proméfena dvéma profily vedenymi ve vySce 1,2a 1,7 m
nad pocvou dila. Kazdy z téchto profilll byl sledovan méfenim jak s anténou 450 MHz tak
s anténou 750 MHz. V kazdé chodbé tedy bylo odmé&feno 8 georadarovych profild.
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Obr. 58 Méfeni georadarem na sténé chodby L7

Krok méfeni (tedy vzdalenost mezi jednotlivymi radarovymi stopami) byl pro anténu 450 MHz
zvolen 0,05 m, pro anténu 750 MHz pak 0,02 m. Hloubkovy dosah méficiho systému 450 MHz
je vdaném prostfedi 2,5-3 m pfi rozliSovaci schopnosti od 0,13 m, v pfipadé systému
750 MHz je hloubkovy dosah kolem 1,5-2 m, rozliSovaci schopnost od 0,08 m (odpovida
poloviné Sifky vinového pulsu pro uvazovanou rychlost Sifeni; Annan 2003).

Zpracovani naméfenych radarovych dat bylo provedeno v komplexnim programovém
prostiedi ReflexW (Sandmeier Geophysical Research, Némecko). Hlavni kroky zakladniho
zpracovani byly nasleduijici:

o délkové vyrovnani zaznamu;

e odstranéni stejnosmeérné slozky (DC filter)

e odstranéni velmi nizkych frekvenci (DEWOW);
e frekvencéni filtrace;

e Uprava zesileni;

e klouzavy prameér.

Pokrocilé zpracovani a analyza alternativné zahrnovaly nasledujici procedury:
e dekonvoluce;
e migrace;
e F-tfiltrace;
e STFT transformace.
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Obr. 59 Priklad georadarového fezu pro méreni s anténou 450 MHz (nahore) a 700 MHz (dole), chodba
L8 — leva sténa

2.6.2 ERT

Geoelektrické stejnosmérné odporové metody sleduji horninové prostfedi z hlediska zmén
mérného elektrického odporu, bézné jsou tyto metody nazyvany ERT (Electrical Resistivity
Tomography). Zakladni princip méfreni odportd zemniho prostfedi je dobfe ilustrovan na Obr.
60, ktery vysvétluje postup méfeni v metodé VES (vertikalni elektrické sondovani). Dvojici
proudovych elektrod A, B je zavadén do sledovaneého prostfedi proudovy impuls, jehoz odezva
je méfena dvojici potencnich elektrod M, N. V pfipadé tzv. symetrickych usporadani
vzdalenost proudovych elektrod AB urCuje hloubkovy dosah meéfeni, ten je kromé toho
ovlivnén takeé elektrickymi odporem sledovaného prostiedi. Naméfena hodnota je pfifazena
do pozice stfedového bodu mezi méficimi potenénimi elektrodami M, N a k hloubce
odpovidajici vzdalenosti AB/x, kde hodnota x se pohybuje vrozmezi 2-5 (v zavislosti
na odporovych vlastnostech prostfedi). Pro jednu pozici profilového staniceni takto ziskavame
nékolik naméfenych hodnot pfifazenych riznym hloubkovym urovnim. Posunem celého
meéficiho usporadani ve sméru profilu je mozné zméfit obdobnou sadu bodu pro dalsi pozice
staniceni. Pro tento systém mérfeni je vyhodné pouZiti tzv. multielektrodovych aparatur, kdy je
soucCasné zapojeno (uzemnéno) nékolik desitek az stovek elektrod, z nichz jsou vybirany dvé
proudové a dvé méfici elektrody, které urCuji aktualni méfici konfiguraci. Vybér elektrod a
vlastni méfeni se obvykle déje automaticky podle pfednastavenych kritérii. Vzdalenost mezi
elektrodami je u téchto aparatur vétSinou konstantni. Posun méficiho uspofadani po profilu se
déje ,rolovanim®, kdy skupina elektrod umisténa na nejnizsich pozicich stanieni je pfesunuta

na konec usporadani do vysSich staniCeni. Princip méfeni multielektrodovou aparaturou je
ilustrovan na Obr. 61.
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Obr. 60 Princip méreni elektrickych odport v riznych hloubkovych drovnich v metodé VES, C1C2
oznacuje proudové elektrody (v textu AB), P1P2 oznacCuje mérici elektrody (v textu MN). Zdroj:
www.guidelinegeo.com

Ziskany datovy soubor obsahuje velky poCet méfeni, kde kazdy bod je uréen hodnotou
zdanlivého mérného elektrického odporu a prostorovymi soufadnicemi. Takto velkou sadu dat
je mozné zobrazit ve formé izoohmického odporového fezu a efektivné zpracovat iteracnimi
metodami. Z naméfenych dat je FeSenim obracené ulohy vytvofen odporovy model prostredi
a pomoci pfimé ulohy je vypoctena teoretickd odezva takového prostiedi. Takto ziskany
soubor ,hypotetickych® odporu je porovnan se skute€né namérenymi daty a podle zjisténé
odchylky je upraven prvotni model rozlozeni mérnych elektrickych odport v masivu tak, aby
soubor vypoctenych odporl lépe odpovidal skute€nym méFenym hodnotdm pro v8echny
pouzité kombinace rozestupu a poloh méficich a proudovych elektrod. Tento postup je
nékolikrat opakovan (iterovan), vysledkem je modelovy odporovy fez, ktery reprezentuje stav
horninového prostfedi. Podrobné je teorie uvedeného zpusobu zpracovani rozebrana
napfiklad v publikaci Loke (2004).
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Obr. 61 Schematické znazornéni principu méfeni s mnohaelektrodovym kabelem, které je vyuZivano
pfi méreni ERT. Podle: www.guidelinegeo.com
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Obr. 62 Zavislost mérného elektrického odporu na litologickém typu (Loke 2004)

Modelovy odporovy fez mize reflektovat litologické, petrografické ¢i geomechanické zmény.
V pfipadé prostiedi, které je tvofeno metamorfovanymi nezvétralymi horninami, je jeho
elektricky odpor zavisly zejména na Cetnosti diskontinuit v daném prostfedi, na stupni nasyceni
téchto mikroprostor kapalinou a na jeji vodivosti. Vliv mGze mit také lokalni vyskyt rudnich
minerald &i grafitu na foliacnich nebo jinych plochach. Intenzivni rozpukani horniny oéekavame
zejména jako dlsledek hornické Cinnosti v t&ésném okoli budovanych laboratornich chodeb.
Vlivem trhacich praci dochazi k urcité aktivaci foliacnich ploch a k jejich rozevieni, Caste¢né
vznikaji i nové diskontinuity jako dusledek razby. Elektricky odpor zastoupenych hornin bez
rozpukani (migmatit, pararula, amfibolit) se pohybuje ve vysokych hodnotach fadové vyssich
tisicl az desetitisic ohm.m. Pfitomnost ¢aste¢né otevienych puklin bez pfitomnosti vodivé

vy

kapaliny v prostfedi elektricky odpor jesté zvysi, to je ovSem obtizné identifikovat v ramci jiz
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tak velmi vysokych odporud. Zvodnélé pukliny naopak méfené elektrické odpory snizi, intenzita
poklesu bude zaviset na stupni nasyceni volnych prostor, na mérmém odporu kapaliny a
na vzajemném propojeni puklinové sité. Podzemni vody v misté prizkumu jsou vétSinou
vodivé diky velkému mnozstvi rozpusténych latek, pokles elektrickych odport mlze byt proto
znacny a dobfe detekovatelny.

2.6.2.1 Pouzité pristrojové vybaveni, zplisob méreni, zpracovani

Geoelektrické odporové méfeni v laboratornich chodbach L7 a L8 bylo provedeno s vyuzitim
nasledujiciho pfistrojového vybaveni:

o automaticky geoelektricky systém ARES Il (vyrobce GF Instruments, CR);
e aktivni mnohaelektrodové kabely.

©Jiri Nedved 2021

Obr. 63 Provadéni méreni ERT v chodbé L7

Odporové méreni probéhlo na sténach obou laboratornich chodeb pfi pouziti vzdalenost mezi
jednotlivymi elektrodami 0,5 m. Z tohoto vyplyva minimalni pouzitd vzdalenost proudovych
elektrod A, B 1,5 m. Maximalni rozestup mezi elektrodami A, B, ktery byl pfi méfeni pouzit,
¢inil 15 m pfi méfeni v chodbé L7, pro nasledné méfeni na sténé chodby L8 byl u jednoho
z trojice profilll pouzit maximalni rozestup 30 m. Konduktivni spojeni s horninou bylo vyfeSeno
pomoci ocelovych rozpinacich kotev umisténych v pfedvrtanych otvorech, do otvord byla
navic vpravena vodiva pasta nebo roztok NaCl.

Zpracovani naméfeného souboru dat je realizovano programovym balikem Res2DInv
(GeoTomo Software, Malaysia). Obvyklé kroky pfi pracovani jsou nasledujici.
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e zakladni editace dat, odstranéni chybnych méfeni;

e zavedeni opravy pro méfeni v prostoru (pfechod z geometrie 21T do geometrie 41);
e implementace geometrickych soufadnic do datového souboru;

e FeSeni inverzni ulohy — ziskani modelového odporového fezu;

e export vypocteného fezu.

Graficka vizualizace profilového odporového fezu je pak provedena za pomoci programu
Surfer (Golden Software, USA).
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Obr. 64 Mérfeni ERT — pfiklad modelového odporového fezu, chodba L8 — prava sténa

2.6.3 Mélka refrakéni seismika

Refrakéni seismika analyzuje €asy tzv. prvnich nasazeni, tedy nejnizsi &asy, ve kterych
seismicka vina dorazi od zdroje k pfijimaci. Jako prvni pfekona trasu mezi vysilatem a
prijimacem pfima vina (v oblasti malych vzdalenosti od zdroje energie) nebo vina ¢elna (dale
od zdroje), oznaCovana také jako lomena Ci refragovana. Klasické metody refrakéni seismiky
popisuji zkoumané zemni prostiedi jako vrstevnaté, kde kazda vrstva je charakterizovana svou
mocnosti a rychlosti Sifeni seismickych vin. Tento pfistup ma nékolik omezeni, zejména pak
v prostiedi bez vyraznych skokovych zmén seismickych rychlosti nepfinasi realistické
vysledky. V téchto situacich, kdy se rychlosti méni spojité (gradientové), je vyhodnéjsi
zpracovani metodou seismické refrakéni tomografie. V tomto pfipadé je na sledované
prostifedi nahlizeno jako na spojité (Azwin et al. 2013).

Pro ucely vypoctu je prostiedi reprezentovano sadou bunék, ve kterych je uréena rychlost
Sifeni seismickych vin (Osypov 2001).

Metodami matematické inverze je hledan takovy model prostiedi (tedy pfifazeni rychlosti
Sifeni jednotlivym burikdm), jehoZ teoreticka odezva nejlépe vystihuje méfena data. Volba
malé (submetrové) vzdalenosti snimacu (krok geofont) umoziuje detailni sledovani
horninového prostiedi v blizkosti povrchu stény laboratorni chodby (ovSem za cenu mensiho
hloubkového dosahu). Vysledkem prizkumnych méfeni je rychlostni profilovy fez, ktery
zobrazuje rychlostni pole.

Rychlost Sifeni podélnych seismickych vin v horniné je zavisla na jejim geomechanickém
stavu. PFitomnost mechanického poruseni (rozpukani) snizuje hodnoty rychlosti Sifeni
seismickych vin. Intenzitu poruSeni Ize charakterizovat vzdalenosti diskontinuit (v souladu
s CSN EN ISO 14689). Jeji vliv na zmény seismickych rychlosti je v daném prostfedi
vyznamnéjSi nez zmény v petrografii hornin. Vysledky prazkumu s vyuZitim seismické
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tomografie, ktery probéhl v prostoru horninového bloku na 12. patfe pfed zacatkem razby,
ukazaly, Ze seismické rychlosti v masivu mimo tésné okoli dllnich chodeb se pohybuji
v rozmezi 5400-6300 m.s™.

V prostoru zény EDZ oCekavame nejvyraznéjsSi zmény detekovaného rychlostniho obrazu.
Obvykle je patrny gradient rychlosti, pokles gradientu ve sméru od lice stény do masivu pak
ohrani¢uje zénu EDZ.

2.6.3.1 Pouzité pristrojové vybaveni, zplisob méreni, zpracovani
Prizkumné prace byly provedeny s pouzitim nasledujiciho vybaveni:
e seismograf Terraloc Pro — 48 kanal(i, registrace signalu (vyrobce ABEM, Svédsko);

e snimace rychlosti kmitani (geofony) osazené elementy SM-11 (Sensor, Holandsko)
o vlastni frekvenci 30 Hz (stény);

e jako seismicky zdroj byly pouzity udery 1 kg uderniku do ocelové podlozky.

Seismické mérfeni probéhlo na sténach obou laboratornich chodeb v celé jejich délce,
na pravém boku jeden profil, na levém boku pak dva profily. Vzdalenost mezi jednotlivymi
geofony (pfijimaci) byla zvolena 0,5 m, vzdalenost zdrojovych bodud pak Cinila 1 m pro odpaly
uvnitf linie snimacd, pro odpaly mimo linii (offset) pak 5-10 m.

Obr. 65 Méreni seismické refrakcni tomografie na sténé chodby L7

Zpracovani seismickych dat bylo provedeno s vyuzitim programu Rayfract (Intelligent
Resources Inc., Canada). Obvyklé kroky pfi zpracovani jsou nasledujici:

75



e zakladni editace dat, statické korekce;

e implementace geometrickych soufadnic do datového souboru;

e vycCisleni prvnich nasazeni (Cas pfichodu seismicke viny od zdroje do snimace);
e numerické zpracovani — vypocet rychlostniho fezu;

e export rychlostniho fezu.

Pro lepsi identifikaci hranice EDZ byl vypoéten prabéh gradientu rychlosti ve sméru kolmém
k ose x (osa chodby).

Graficka prezentace profilovych rychlostnich fez( je provedena v prostiedi softwaru Surfer
(Golden Software, USA).

L8_PRAVY BOK - RYCHLOSTNI GRADIENT

0 10 20 30 40 50 60 70 80
LSTPRAVY' BOK - SEISMICKY RYCHLOSTNI REZ

priibéh EDZ podle geofyzikalnich méfeni

Obr. 66 Priklad seismického rychlostniho fezu a zobrazeni gradientu rychlosti (ve sméru kolmo na
osu x) — chodba L8 — pravy bok

26.4 Vysledky geofyzikalnich méreni v chodbé L7

Spole¢na interpretace vysledku geofyzikalnich méfeni je shrnuta graficky do formy profilového
fezu, a to pro kazdou sténu chodby. V fezu je vyznacen prubéh hranice EDZ, ktery byl
sestaven zejména podle gradientu rychlostniho pole (Caste¢né s pfihlédnutim k radarovému
méfeni). NejCastéji je hranice interpretovana ve vzdalenosti 0,5-0,7 m od lice stény, lokalné
leZi i ve vétSich vzdalenostech. Maximalni zachycena vzdalenost je 1,0 m, a to v praveé sténé
chodby v Useku stani€eni 36—40 m. Horninové prostiedi je rozdéleno na relativné kompaktni
useky, ve kterych je vzdalenost diskontinuit patrnych ve sténé vyrubu stfedni (600—200 mm)
a na useky mirné az stfedné porusené, kde je vzdalenost diskontinuit mala (200-60 mm). Tyto
dvé oblasti jsou zobrazeny odlisnym $rafovanim. Clen&ni horninového masivu bylo provedeno
s vyuzitim vysledkl seismickych refrakénich méfeni (rychlostni fez), vysledkl geoelektrického
odporového profilového fezu ziskaného méfenim metodou ERT a v souladu s vysledky
georadarového méfeni. Vysledky odporovych mérfeni byly také voditkem pro interpretaci
oblasti s pfitomnosti zvodnélych puklin, charakterizovanych snizenim elektrického odporu,
ato i v usecich mimo zvodnéni popsané v ramci hydrogeologického sledovani (vyznaceno
v fezu také pomoci Srafovani). Na pozadi fezu je zobrazen petrograficky popis formou barevné
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vyplné a jsou také zakresleny pozice vybranych vyznamnych puklin (oboji pfevzato z vysledku
strukturné geologického mapovani).

Prava sténa chodby L7 je podrobné zobrazena v Elektronicka pfiloha 6 interpretovany podéiny
profil je také uveden na obrazku Obr. 67. Rozdéleni HM podle interpretovaného mechanického
poruSeni je nasleduijici:

0-3,2 m — HM poruSeny razbou hlavniho pfekopu;

3,2-15,3 m — kompaktni hornina se stfedni vzdalenosti diskontinuit, bez vypIiné vodou
(vyssi elektrické odpory). Seismické rychlosti mimo oblast EDZ nad 6000 m.s™;
15,3-18,5 m — usek snizenych seismickych rychlosti ukazuje na vysSi rozpukani,
vysoké elektrické odpory indikuji oteviené pukliny bez vihkosti;

18,5-24,0 m — malo poruseny HM,;

24,0-25,2 m - uzkd zoéna v okoli lokalni poruchy (dle strukturné geologické
seismickymi rychlostmi ukazuji na nezvodnéné pukliny;

25,2-32,6 m — usek malo poruseného HM, snizeni seismickych rychlosti pfi lici stény
rozpukani;

32,6—-35,5 m — Usek indikovany vyraznym poklesem elektrickych odpor(, rychlostni fez
vyrazné nizsi rychlosti v tésné blizkosti stény (vyrazné projevy EDZ), hodnoty rychlosti
ale rychle stoupaji smérem do masivu. Pfedpokladame pfitomnost zvodnélych puklin,
které snizuji elektrické odpory, rozpukani je také indikovano georadarem;

35,5-39,8 m — HM je v tomto intervalu malo naruseny, hustota diskontinuit stfedni.
Patrna je v rychlostnim fezu mirné zvysena mocnost EDZ;

39,8-43,2 m — oblast vyraznéjSiho rozpukani, vzdalenost diskontinuit mala. VysSi
hodnoty elektrickych odpord ukazuji na pukliny bez vlhkosti, na vysSi intenzitu
rozpukani ukazuji také snizené seismické rychlosti;

43,2-47,5 m — oblast s malo intenzivnim poruSenim HM, seismické rychlosti vys$Si,
elektrické odpory bez anomalii;

47,5-51,4 m — usek s vyskytem vody v HM, odporovy fez ukazuje uzké anomalie, které
indikuji lokalni zvodnélé pukliny. Projevy zvodnélych puklin jsou také patrné na
georadaru. S ohledem na vy3Si seismické rychlosti je vzdalenost diskontinuit v HM
stfedni;

51,4-52,9 m — kratky usek malo poruseného HM;

52,9-62,3 m — &irSi usek s indikacemi vys&iho poruseni HM, vzdalenost puklin je v této
Casti mala, tomu odpovidaji snizené seismické rychlosti. Nizké elektrické odpory
v useku mezi metrazemi 55—58 m ukazuji na pfitomnost zvodnéni v puklinach. V useku
58,0-52,0 m jsou odpory naopak zvySené, coz indikuje suché prostfedi;

62,3-74,7 m — v této Casti je HM malo naruSeny, vysSi hodnoty elektrickych odpor(
ukazuji na prostiedi bez podzemni vody v puklinach. Podle vy3Sich seismickych
rychlosti se jedna o prostfedi se stfedni vzdalenosti diskontinuit;

74,7-82,0 m — usek s niz8imi hodnotami seismickych rychlosti, HM je zde poruseny,
vzdalenost diskontinuit mala. Vy3Si hodnoty elektrickych odpord v &asti mezi
metrazemi 74,7—79,0 m ukazuji na pukliny bez vihkosti, pokles odport v okoli metraze
80,0 naopak indikuje mozné lokalni zvodnéni, v okoli metrdZze 80 je také patrna
anomalie v radarovém fezu;
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82,0-90,0 m — malo poruseny HM v konci chodby, vysSi seismické rychlosti indikuji
stfedni vzdalenost diskontinuit, pukliny dle elektrickych odport suché.
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Obr. 67 Interpretovany podélny profil v pravé a levé sténé chodby L7

Elektronicka pfiloha 7 zobrazuje interpretovany fez levou sténou chodby L7, interpretovany
podélny profil je na obrazku Obr. 67. Popis stavu HM v levé sténé je nasledujici:

0-5,3 m — poruseni HM, intenzivni rozpukani vlivem razby v blizkosti hlavni chodby.
Ve staniCeni 5 ukazuji snizené elektrické odpory na vys8i vihkost puklin;

5,3-13,8 m — vy35i hodnoty seismickych rychlosti indikuji malo naruseny HM, se
stfedni vzdalenosti diskontinuit;

13,8-18,1 m - interval vice naruSeného HM, nizké seismické rychlosti ukazuji na
malou vzdalenost diskontinuit, s ohledem na spiSe vysSi hodnoty elektrickych odporu
jsou pukliny v HM bez vodivé vypIné;

18,1-23,0 m — usek bez znamek intenzivnéjSiho naruseni HM. Vy3Si seismické
rychlosti indikuji stfedni vzdalenost diskontinuit;

23,0-24,9 m — kratky poruSeny usek, pokles seismickych rychlosti ukazuje na vyssi
intenzitu rozpukani, podle odporového fezu jsou pukliny suché;

24,9-41,7 m — usek interpretovany jako méné poruseny HM, zejména s ohledem na
charakter rychlostniho fezu (spiSe vysSi seismické rychlosti). SniZeni elektrickych
odporl v okoli stani¢eni 28 m indikuje vy$$i nasyceni puklin vodou;

41,7-49,0 m — indikace intenzivnéji poruseného HM v rychlostnim fezu — oblast
snizenych seismickych rychlosti. Uzké anomalie v odporovém Fezu ve stanieni 46,5—
47, 5 m (horni i dolni profil) ukazuji na zvodnélé pukliny v HM.

49,0-53,2 m — ¢ast HM s projevy mirného poruseni, spiSe vy3Si seismické rychlosti
ukazuji na stfedni vzdalenost diskontinuit;
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e 53,2-58,7 m — oslabeny usek HM, pokles seismickych rychlosti indikuje malou
vzdalenost diskontinuit, indikace v odporovém fezu pfi okraji useku (stani¢eni 53,2—
54,0 m) ukazuje na pfitomnost zvodnéni v puklinach;

e 58,7654 m — ¢ast HM s malo intenzivnim porusSenim, vysSi seismické rychlosti
ukazuji na stfedni vzdalenost puklin. Snizeni elektrickych odport v okoli stani¢eni 61,5
m indikuje vysSi vihkost puklin;

e 65,4-68,1 m — oblast charakterizovana vyraznym snizenim seismickych rychlosti,
vySSi intenzita poruseni s malou vzdalenosti diskontinuit. V odporovém fezu bez
anomalii, pukliny suché;

e 68,1-75,1 m — usek s indikacemi malo intenzivniho poru$eni HM, vysSi seismické
rychlosti ukazuji na stfedni vzdalenost diskontinuit;

e 75,1-78,3 m — intenzivnéji poruSena cast HM, pokles hodnot seismickych rychlosti
ukazuje na malou vzdalenost diskontinuit, v odporovém fezu je patrny ¢astecny pokles
hodnot, ktery patrné indikuje vysSi vihkost puklin;

e 78,3-90,0 m — interval HM s malym poruSenim, vy3Si hodnoty seismickych rychlosti
ukazuji na kompaktni horninu, podle elektrickych odport jsou pukliny suché.

2.6.5 Vysledky geofyzikalnich méreni v chodbé L8

Obdobné jako v pfipadé chodby L7 je i vtomto pfipadé provedena spole€na interpretace
vysledkl geofyzikalnich méfeni, ktera je graficky prezentovana ve formé podélného
profilového fezu. V interpretaénim fezu je vyznacen prabéh hranice EDZ, sestaveny zejména
podle pribéhu gradientu seismickych rychlosti a s pfihlédnutim k radarovému méfeni.
Obvyklé vzdalenosti hranice porudeni od lice stény se pohybuji v rozmezi 0,5-0,7 m.
Maximalni dosah EDZ je zachycen v pravé sténé chodby v useku metrazi 32—36 m a pohybuje
se kolem 1,2 m. V levém boku Ize sledovat lokalni narist mocnosti EDZ k hodnotam kolem
1,0 m v intervalech stani¢eni 50-53 m a 67—76 m. Horninové prostfedi je rozdéleno na malo
poruSené useky, ve kterych je vzdalenost diskontinuit stfedni (600—200 mm) a na oblasti mirné
az stfedné poruSené, kde je vzdalenost diskontinuit mala (200—60 mm). Tyto Useky jsou
zobrazeny odlisnym $rafovanim. Clenéni horninového masivu bylo provedeno s vyuZitim
vysledku seismickych refrakénich méfeni (rychlostni fez) a vysledkl geoelektrického
odporového profilového fezu ziskaného méfenim metodou ERT s pfihlédnutim k vysledkim
georadaru. Vysledky odporovych méfeni byly také pouzity pro vyhledani poloh s moznou
pritomnosti zvodnélych puklin, charakterizovanych sniZzenim elektrického odporu, a to i
v usecich mimo zvodnéni popsané vramci hydrogeologického monitorovani (vyznaceno
v fezu také pomoci Srafovani). Barevny podklad fezu zobrazuje petrograficky popis pfevzaty
ze strukturniho mapovani, podle stejnych podkladl jsou také zakresleny pozice vybranych
vyznamnych puklin.

Graficka pfiloha pro pravou sténu chodby L8 je oznadena jako Elektronicka priloha 8. Cast
pfilohy s interpretanim podélnym profilem je soucCéasti Obr. 68. Rozdéleni HM podle
interpretovaného mechanického poruseni je nasledujici:

e 0-152 m — uvodni usek stoky je hodnot seismickych rychlosti vice porusSeny
rozpukanim. VysSi hodnoty elektrickych odporld v Useku mezi stani¢enim 5-15 m
ukazuji na pukliny bez vihkosti;

e 152-21,3 m — interval malo poruseného HM, podle seismickych rychlosti vzdalenost
diskontinuit stfedni;
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21,3-26,0 m — usek s intenzivngjSim porusenim HM v okoli vyznamnéjSi pukliny
uréené strukturnim mapovanim. S ohledem na nizSi seismické rychlosti mala
vzdalenost diskontinuit;

26,0-42,0 m — c&ast stény se znamkami malo intenzivniho oslabeni HM, podle
charakteru seismického rychlostniho fezu lze vzdalenost diskontinuit popsat jako
stfedni. V okoli staniCeni 35 m je patrny pokles elektrickych odporl v misté
vyznamnéjSi pukliny (identifikované pfi strukturnim mapovani), o€ekavame vyplnéni
volného mikroprostoru vodivou kapalinou. Zvodnéla struktura je dobfe patrna také
na radarovém fezu. V okoli pukliny |ze také sledovat vySSi hloubkovy dosah EDZ do
1.2m;

42,0-45,0 m — indikace vice rozpukaného HM, pokles seismickych rychlosti a zmény
v odporovém fezu ukazuji na malou vzdalenost diskontinuit, které maji vysSi vihkost.
Zména vodivosti vlivem narustu vihkosti je dobfe patrna v radarovém fezu ve stani¢eni
42-45 m;

45,0-54,1 m — usek stény bez znamek vyrazného rozpukani, vy$Si hodnoty
elektrickych odporut ukazuji na pukliny bez vodivé vyplné. Vzdalenost diskontinuit je dle
seismického fezu stredni;

54,1-60,0 m — oslabeny HM v této €asti chodby, vyraznéjSi rozpukani horniny, podle
pribéhu hodnot elektrickych odporl jsou pukliny nasycené vodou (v misté také
dokumentovan pfitok podle hydrogeologického monitorovani). Pokles seismickych
rychlosti indikuje malou vzdalenost diskontinuit;

60,0-66,2 m — interval malo naruseného HM, vys$Si hodnoty elektrickych odpor(
ukazuji na pukliny bez vodivé vypIné, podle seismického fezu je vzdalenost diskontinuit
stfedni;

66,2—-72,1 m — usek s indikacemi intenzivngjSiho oslabeni HM, pokles elektrickych
odport podle ERT indikuje zvodnéni v puklinach, snizeni urovné seismickych rychlosti
ukazuje na malou vzdalenost diskontinuit v tomto useku;

72,1-90,0 m — oblast malo poruseného HM, vy$$i hodnoty elektrickych odporl ukazuji
na pukliny bez pfitomnosti vody, pouze v okoli metraze 87-88 m je patrny pokles
odpor(l v misté priisaku zachyceného i hydrogeologickym sledovanim. Usek staniéeni
84-87 m je anomalni také v radarovém fezu (indikace zvodnélych puklin). Podle
seismického fezu je vzdalenost puklin stfedni.
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Obr. 68 Interpretovany podélny profil v pravé a levé sténé chodby L8

Popis vysledku geofyzikalnich méfeni na levé sténé chodby L8 je soucasti Elektronicka pfFiloha
9 a Obr. 68. Rozdéleni HM podle intenzity poruSeni je nasledujici:

7 v oz

e 0-3,0 m—naruseny HM v uvodni ¢asti chodby v blizkosti kfizeni s hlavnim pfekopem,
intenzivni rozpukani;

e 3,0-9,8 m — usek kompaktniho HM s malym porusenim puklinami, stfedni vzdalenost
mezi diskontinuitami. Podle vy$Sich hodnot elektrickych odporu jsou pukliny suché;

e 9,8-150 m - rozpukany HM v okoli vyznamnégjSi pukliny popsané strukturné
geologickym mapovanim ve staniCeni 10,5 m. Indikace snizenych seismickych
rychlosti ukazuje na malou vzdalenost diskontinuit. Podle odporového fezu jsou pukliny
suché;

e 15,0-38,1 m —interval malo poruSeného bloku HM se stfedni vzdalenosti diskontinuit.
V okoli stani¢eni 21 m je v odporovém fezu patrna indikace s nizSimi hodnotami
elektrickych odport. To je interpretovano jako lokalni puklina vyplnéna vodou.
V seismickém Fezu je odezva této pukliny také patrna, ale jen do vzdalenosti cca 1,5 m
od lice stény. Podobna lokalni indikace zvodnéni v puklinach je zachycena v okoli
metraze 34 m. Obé struktury jsou patrné také v radarovych fezech;

e 38,1-41,2 m — oblast snizenych seismickych rychlosti, vzdalenost diskontinuit mala.
S ohledem na vy$Si elektrické odpory pukliny bez vyplné;

o 412-47,8 m — usek bez znamek intenzivnéjSiho rozpukani HM. Vy3Si seismické
rychlosti ukazuji na stfedni vzdalenost diskontinuit, elektrické odpory jsou také spiSe
vyS$8i, v okoli metraze 45 m je patrny pokles hodnot odpor(, spolu s radarovou indikaci
se jedna o projev zvodnélych puklin;

o 47,8-57,0 m — interval stani€eni s indikacemi intenzivngjSiho rozpukani HM,
indikovany poklesem seismickych rychlosti i hodnotami elektrickych odpor
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ve vysledcich ERT. V okoli stani€eni 54.5 m ukazuji sniZzené elektrické odpory a
georadarové indikace na nasyceni puklin vodou;

57,0-80,5 m — usek chodby s indikacemi méné intenzivniho porudeni HM, zejména
podle seismického rychlostniho fezu, vzdalenost diskontinuit je stfedni. Snizené
odpory v modelovém fezu podle ERT a indikace z georadaru ukazuji na pfitomnost
zvodnélych puklin v okoli metrazi 61 a 65 m;

80,5-90,0 m — indikace vyraznéji rozpukané horniny v konci chodby. Indikace vysokych
elektrickych odpor v useku 80,5-83,5 ukazuje na pukliny bez zvodnéni. V okoli
staniCeni 87,5 je dokumentovany prusak do chodby, na odporovém fezu lezi tento
prostor mimo pokryti. Vzdalenost diskontinuit v této Casti je pfevazné mala.
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2.7 Seismické ucinky trhacich praci

Trhaci prace produkuji seismické viny s vysokou amplitudou a se Sirokym spektrem frekvenci,
které je zavislé na vlastnostech rozpojovaného materialu, vlastnostech trhaviny, a pfedevsim
technologii trhacich praci, tedy celkové a dil¢i nalozi a vrtnému schématu. MéFeni ucinkud
trhacich praci probiha formou sledovani rychlosti kmitani pomoci tfislozkovych snimact —
geofonu. Popis seismického eventu je prezentovan ve formé& maximalni rychlosti kmitani
Z kazdého odstfelu i z kazdé dil¢i naloze na Casovy stupen a hodnoté frekvence nesouci
maximalni kmit i prezentace celého frekvenéniho spektra. S rostouci vzdalenosti mezi
snimaéem a zdrojem energie klesaji registrované amplitudy a také dochazi ke zménam
ve frekvenénim spektru sledovaného zaznamu. Frekvencni spektrum seismického zaznamu,
zachycené v ur€ité vzdalenosti od mista trhaci prace, je vyznamnou mérou ovlivnéno
prostfedim, kterym se viny Sifi. Obecné dochazi k tomu, ze vysokofrekvenéni ¢ast signalu je
tlumena vice, maxima frekvenéniho spektra se s rostouci vzdalenosti posunuji do nizSich
frekvenci.

Trhaci prace pfi budovani PVP Il jsou zajistény na zakladé Smlouvy s DIAMO, s. p. (S02020-
044) a jsou provadény jako obrysové, metodou hladkého vylomu s délkou zabéru maximalné
2 m. Pouzivany jsou bézné dulni skalni trhaviny (napf. vylom Perunit E, obrys Bleskovice
Startline 100) a elektrické rozbusky (napf. DeD-S-FE).

Bézny odstrel v trase laboratorni chodby ma nasledujici spotfebu materialu (hladky vylom,
zabirka 2 m max):

Profil (m?) Perunit E (kg) Bleskovice 100 (m) | Rozbuska (ks)
14,8 75 105 104
2.7.1 Méreni seismickych ucinku trhacich praci

Sledovani seismickych uc€inkd trhacich probiha s vyuzitim nasledujiciho technického
vybaveni:

e prumyslovy pocitaé TANK 870 (Intel® Core i7-6700TE 2.4GHz, 4GB RAM, vyrobce
iEi Integration Corp., Tchaj-wan);

e A/D prevodnikova karta PCI-6255 série M, 40 kanal( diferencialné, 750 kS/s (vyrobce
National Instruments, USA);

e tfislozkové snimace rychlosti kmitani osazené snimacimi elementy SM6 (vyrobce
Sensor, Holandsko).

Zakladni nastaveni rezimu zaznamové aparatury jsou vzorkovaci frekvence 10 000 Hz a délka
zdznamu 10 s. Spusténi méfici aparatury je fizeno koincidenci seismického signalu na tfech
snimacich s prekro¢enim hodnoty rychlosti kmitani 2,5 mm.s™.

Blokové schéma méfici a registracni linky je ilustrovano na Obr. 69.
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Obr. 69 Blokové schéma mérici linky

TFislozkoveé seismické snimace (geofony) byly instalované v pozicich dle zadani ve vychodni
sténé dopravniho ochozu PS1-123 v pozicich mezi jednotlivymi razenymi chodbami (snimace
1-4, od bfezna 2021) a od srpna 2021 také na konci laboratornich chodeb L7 (snimac¢ 5) a L8
(snimaé& 6). Pozice snimad&l vychazi z navrhu SURAO. Snimade jsou umistény do mélkych
vyvrtl ve skalnim masivu, pouzdro snimace je k masivu pevné fixovano pomoci vinylesterové
pryskyfice. Méficimi elementy ve snimacich jsou geofony SENSOR SM6 s vlastni frekvenci
4,5 Hz. Jedna se o indukéni snimace, kdy pohybem civky v poli permanentniho magnetu
vznika elektrické napéti pfimo umérné rychlosti kmitani télesa civky. V kazdém snimaci jsou
umistény tfi méfici elementy, jeden ve vertikdlnim sméru (odpovida kanadlu 1) a dva
horizontalni (podélna slozka na kanalu 2 je orientovana dle moznosti ve sméru osy
laboratornich chodeb, pficna slozka odpovida kandlu 3 a je orientovana kolmo k podéiné).
Citlivost snimacu je 28,8 V/m/s™. Vzorkovaci frekvence pro prevod analogového napéti
do digitalni formy byla po Uvodnich méfenich upravena na 35 kHz.

Pozice snimacl byla geodeticky zaméfena, v€etné sméru podélné osy, ktery je dan spojnici
dvou bodu (Tab. 27):

Tab. 27 Pozice seismickych snimacd

Snimaé X1 X2 Y1 Y2 Z1 Z2
1 1127927.352 | 1127926.064 | 622725.736 | 622720.850 20.479 20.504
2 1127891.982 | 1127892.203 | 622720.302 | 622715.474 19.860 19.917
3 1127847.547 | 1127849.198 | 622712.732 | 622708.290 19.460 19.502
4 1127796.274 | 1127798.217 | 622695.476 | 622691.388 19.188 19.187

Pozice 1 odpovida snimaci ve sténé, pozice 2 pak priimétu osy snimace na sténu protéjsi
strany chodby.
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Obr. 70 Umisténi snimact pro monitorovani seismickych ucinku trhacich praci

Mé&rFeni probiha v kontinualnim reZzimu. Mé&fici aparatura, do které jsou kabelazi svedeny
analogoveé signaly ze vSech snimac, je umisténa v misté dle zakresu na Obr. 70. Primyslovy
pocita¢ osazeny A/D pfevodnikovou deskou National Instruments je umistén v oceloplechové
skfini. Provoz systému je jistén zaloznim zdrojem a automatickym restartem pocitae pfi
vypadku proudu. Spousténi aparatury k registraci jednotlivych zaznam( z trhacich praci je
provadéno na zakladé koincidence eventld v shodném Casovém uUseku na jednotlivych
snimadich pfi prekroc¢eni prahové amplitudy rychlosti kmitani (2,5 mm.s?). Méfici zafizeni je
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prabézné kontrolovano cca 1 krat za 14 dni, sbér naméfenych dat probiha v ruénim rezimu
v ramci kontroly.

Obr. 71 Mérici pocita¢ TANK 870

2.7.2 Vyhodnoceni zaznamu seismickych u€inkua trhacich praci

VSechny seismické zaznamy jsou ukladany v naméfeném formatu (*.mio, standardni format
pfedniho vyrobce A/D méficich karet). Zaznamy jsou prabézné vyhodnocovany, to predstavuje
vyhodnoceni maximalni hodnoty rychlosti kmitani s odpovidajici frekvenci seismické odezvy.
Tyto hodnoty jsou vycisleny pro:

e kazdou zaznamenanou slozku snimadce,

e pro kazdy €asovy stupen jednotlivého odstfelu v kazdé sloZce,

e pro kazdou zaznamenanou slozku snimace s omezenim horni frekvenci 2000 Hz,

e pro kazdy Casovy stupen jednotlivého odstfelu v kazdé sloZzce s omezenim horni
frekvenci 2000 Hz.

Vyhodnocené hodnoty jsou spolu s pozici TP (staniCenim pfislusné Celby) zaznamenany do
pfehledu (tabulky). PFiklad tabulky s vyhodnocenim je na Obr. 72. Kompletni tabulka je
soucasti Elektronicka pfiloha 10. Grafické vystupy zpracovani seismickych zaznamu sestavaji
z nékolika ¢asti:

e Souhrnny seismogram, ktery zobrazuje ¢asovy prubéh rychlosti kmitani pro vSechny
registrované kanaly v celé délce zaznamenané udalosti, 1 odstfel trva cca 2-2,5 s.
Pfiklad souhrnného seismogramu je na Obr. 73;
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e Detailni graficka prezentace — vyhodnoceni ,po snimacich®, pro kazdy snimac jsou
zobrazeny kromé celkového ¢asového pribéhu zaznamu také vyhodnocené hodnoty
na vSech tfech méfenych sloZzkach (vertikalni, podélna, pfi€na) a na vypoctené
prostorové rychlosti. PFiklad tohoto vystupu je v€etné detailniho popisu uveden na Obr.
74,

e Grafy maximalnich rychlosti kmitani pro skupinu udalosti (odstfell) zobrazuji logicky
celek sestaveny z nékolika diléich zaznam(. Pro zaznamy odpalli na ¢elbach v jedné
chodbé jsou zobrazeny urovné pro jednotlivé snimace (pfiklad pro chodbu L5 je
na Obr. 75) a také souhrnné prostorové rychlosti pro vSech 6 snimacu (ilustracni graf
pro chodbu L5 je na Obr. 76). Graficka prezentace vysledkl je naplini Elektronicka
pfiloha 11.

Zaznam | datumaias chodba staniceni S1 S52 53 54 55 56
W max f max W max f max V max f max W max f max W max f max WV max f max
Bukov086 | 27.08.2021 L5 34.60 - 37 1000 159 1296 49 1667 218 745 1.4 1750 1.2 1061
16:32:17 L5 34.60 2 73 778 17.3 1296 348 921 19 593 1.8 574 13 1842
L5 34.60 g 9 1346 226 1522 4585 673 32 921 17 1129 2.4 700
L5 3460 |P 113 1207 27.6 1522 57.5 G636 33.6 921 2.2 1207 2.5 729
Bukov087 | 27.08.2021 V78 7.80 - 18.3 1842 9.4 2059 5.8 1167 22 556 173.6| 1400 27.6 921
18:24:10 V78 7.80 2 97 1250 4.6 946 51 1667 33 1061 111.8| 1167 19.6 1842
V78 7.80 g 16.8 1750 12.1 1667 6.2 946 57 1129 84.6| 1400 307 1842
V78 7.80 P 186 2059 12.7 1667 8.1 636 6.9 1094 177.4 1400 333 2059
Bukov088 | 31.08.2021 L5 36.20 - 3 1346 11.4 1029 314 921 22 1029 15 1944 1 796
2:54:57 L5 36.20 2 41 1029 10 1029 223 946 175 778 15 1400 0.99 673
L5 36.20 3 51 1000 16.8 1842 241 761 354 1250 17 1522 1.2 714
L5 36.20 |P 6.5 1061 15.4 1458 32.4 833 35.6 1250 1.8 1061 1.3 1346
Bukov089 | 01.09.2021 V78 9.20 - 187 1750 9.6 2059 7.1 946 23 1000 173.6 1458 13.3 1667
1:09:54 V78 9.20 2 11.2 700 4.7 1667 46 1458 26 1094 927 1296 11.3 1842
V78 9.20 3 18.4 1667 11.4 1842 5.8 875 4 1129 85.1 1522 143 1129
V78 9.20 P 19.4 1842 123 1842 7.5 1167 4.7 1029 176.7 1522 14.8 972
Bukov090 | 01.09.2021 V78 10.20 - 307 1667 8.3 1944 9.1 921 2.3 761 173.6 1591 247 1029
18:30:25 V78 10.20 2 194 1207 6 1296 5.3 1346 37 1029 79.5 972 17.8 1044
V78 10.20 3 231 1750 13.1 1522 6.8 875 5.8 1129 116.2 1522 26.4 1591
V78 10.20 |P 37.1 1250 141 1591 11 1400 69 1094 196.7 1591 27 1207

Obr. 72 Ukazka vyhodnoceni seismickych zaznam( acink( trhacich praci (Vmax - maximalni rychlost
kmitani, fmax - frekvence kmitani nesouci maximaini rychlost, 1 - vertikalni slozka, 2 - horizontalni
sloZka podélné, 3 - horizontalni sloZka pficné, P - prostorova sloZka)
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Geologicka a geotechnicka charakterizace PVP Bukov Il — Pribézna zprava

TZ 596/2022

MEFici aparatura: National Instruments PCI-6255 INSET 5.r.0.
3 Datum: 03.09.2021
Cislo méFeni: 92 Geol.a geotech. charakterizace horn.prostfedi - PVP Bukov II Cas:  15:21:11
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Obr. 73 Ukazka souhrnného seismogramu pro ¢islo méfeni 92 pro TP na cCelbé vétraci chodby V78 ve

staniceni 12,6 m

MEFici aparatura:  National Instruments PCI-6255 INSET sS.r.o.
Cislo méFeni: 92 Geol.a geotech. charakterizace horn.prostifedi - PVP Bukov II Datum: 03.09.2021
Cislo snimade: 6 Celba L8 Cas: 15:21:11
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Obr. 74 Ukazka vyhodnoceného seismogramu pro Cislo méreni 92 na snimaci ¢.6 pro TP na celbé
vétraci chodby V78 ve stani¢eni 12,6 m. V oknech pod sebou jsou uvedeny hodnoty rychlosti kmitani
pro vertikalni sloZzku rychlosti V, podélnou slozku H1, pfi¢nou slozku H2 a prostorovou velikost rychlosti
(vektorovy soucet V1xH1xH2). V levé Easti jsou odectené hodnoty maximalniho zakmitu, ve stfedni

casti je okno s ¢asovym priubéhem rychlosti a vpravo frekvenéni spektrum
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Obr. 75 Hodnoty rychlosti kmitani na snimaci 1 pro jednotlivé slozky kmitani (vertikalni, podélnou H1 a
pfi¢nou H2) pri odpalech v chodbé L5

Chodba L5, snimace 1 - 6, prostorovd rychlost
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Obr. 76 Hodnoty prostorovych rychlosti kmitani méfené na snimacich 1 - 6 pro odpaly v chodbé L5

MéFici systém je koncipovan tak, ze pro kazdy odstfel je odliSna vzdalenost mezi mistem
odstfelu a registraénim snimacem. Velikosti dil€ich nalozZi se méni ve velmi malém rozmezi a
na registrovanou odezvu by nemély mit vliv. Z Obr. 76 je patrné, Ze na regulérni pfenos se
snizovanim amplitudy se vzdalenosti je patrny na snimacich S3 a S6. Na snimaci S1 a S5 je
registrovana odezva prakticky konstantni, na snimaci S2 dochazi dokonce k mirnému narlstu
amplitudy se vzdalenosti.
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2.8 Systém klasifikace horninovych blokt - reSerse

2.8.1 Konven¢€ni klasifikaéni systémy

Klasifikacni systémy jsou pouzivany k uréeni zplsobu zabezpeceni vyrubu a nepracuji
s pozadovanou dlouhodobou bezpecénosti ulozisté (mnoho bezpecénostnich aspektl vsak
koreluje s témi inzenyrskymi). Dale jsou tyto hodnotici stupnice pfevazné pouzivany pro mélce
ulozené tunely, kdezto ulozisté radioaktivniho odpadu jsou navrhovany v hloubkach
dosahujicich stovek metrd. Klasifikaéni systémy nezohlediuji pozadovanou vzdalenost
podzemniho dila od poruchovych zén ani kfizeni dila s puklinami.

Konvenéni klasifikacni systémy lze rozdélit na popisné (RG system a Posiva systém) a
na numerické (Q system, Q modifikovany, RMR, QTS).

2.8.1.1 RG-system (Finnish engineering geological classification system)
Klasifikacni systém hodnoti horninovy masiv podle parametrd kvality horniny (e—g) a podle
rozpadavosti horniny (5-7):

a) stupen zvétravani (4 tfidy),

b) struktury (3 tfidy),

c) prevazujici velikost zrn (4 tfidy),

d) horninotvornych minerald (7 tfid),

e) typ rozpadu (4 typy),

f) Cetnost puklin (4 tfidy),

g) charakter puklin (3 skupiny s podskupinami).
KlasifikaCni systém je pouzivan pro sjednoceni popisu charakteru hornin v riznych lokalitach.
2.8.1.2 Klasifikace horninového masivu pouzita na lokalitach Posiva
Pro klasifikaci na téchto lokalitach byl pouzit Q-systém, misty vSak byly hodnoceny i nasledujici
parametry:

a) ,strength/stress ratio;

b) cetnost puklin, napéti na puklinach (,frictional properties®), hydrogeologické vlastnosti
(vodivost, ,water ingres®, ,grouting properties®), strukturni charakteristika horniny
v poruchovych zonach;

c) obsah chloridll v podzemni vodé, rozevieni puklin, stupen zvétravani.
2.8.1.3 Q-systém (Barton 1974)
Klasifikani systém hodnoti horninovy masiv podle parametru:

a) RQD (rozsah 10-100),

b) pocet puklin Jn (rozsah 0,5-20),
c) charakter puklin (drsnost) Jr (rozsah 0,5-4),
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d) charakter stén puklin (vyplfi) Ja (rozsah 0,75-20),
e) vliv podzemni vody Jw (rozsah 0,05-1,0),
f) napjatostni poméry masivu (SRF) (rozsah 0,5-400),

Jednotlivym parametrim jsou pro rlizné nabyvané hodnoty/stavy pfifazeny body. Vysledné
numerické hodnoceni je stanoveno podle vztahu:

Q_HGD . Jr N Jw
Jn Ja SRF

Rozsah vysledného hodnoceni je mezi hodnotami 0,001 aZ 1000. V pfipadé hodnoceni
horninového masivu 10—40 body se jedna o horninu tfidy B — dobrou.

2.8.1.4 Q - modifikovany Q (Grimstad a Barton 1993)

Jedna se o vySe uvedeny vzorec redukovany o posledni ¢len JwW/SRF. Tento ¢len se redukuje
vzhledem k problemati¢nosti stanoveni hodnoty napjatostniho poméru masivu SRF.

2.8.1.5 RMR (Bieniawsky 1989)

Klasifikacni systém hodnoti horninovy masiv podle téchto parametru:
a) pevnost v prostém tlaku;
b) RQD:;
c) vzdalenost puklin;
d) charakter diskontinuit (vyplR);
e) vliv podzemni vody;
f) orientace diskontinuit vzhledem k razbé.

Jednotlivym parametriim jsou pro rizné nabyvané hodnoty/stavy pfifazeny body. Jednotlivé
pfifazené body jsou selteny (parametry 1 az 5) a nasledné redukovany podle orientace
diskontinuit vzhledem k probihajicimu sméru razby (parametr 5). Podle hodnoceni RMR je
mozné horninu hodnotit v rozsahu 0-100 bodi. Horniny s 61-80 body jsou zatfidovany
do kvalitativni skupiny Il — dobra.

2.8.1.6 QTS (Tesar 1990)

Klasifikani systém hodnoti horninovy masiv podle téchto parametru:
a) pevnost v prostém tlaku — Tsa;
b) vzdalenost diskontinuit — TSb;
c) rozevieni diskontinuit — TSc;
d) orientace diskontinuit vzhledem k razbé - a;
e) charakter diskontinuit (vyplf, ¢) - B;
f) pfitok vody — v, c.
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2.8.2 Host Rock Classification (HRC; Hagros 2006)

Systém klasifikace horninového masivu z hlediska ukladani radioaktivniho materialu
do horninového prostifedi vypracovany Hagros (2006) byl vyvinuty a testovany v prostfedi
Skandinavie. Skandinavie z hlediska regionalni geologie pfedstavuje prostfedi
prekambrického S§titu, ktery je vyznamné ovlivnén kvartérnim odleh&enim vlivem ustupu
ledovcll. Parametr ,strength/stress ratio, ktery je v klasifikaci pouzit, bude v Eeském prostiedi
vyrazné odlisny. Dal§i skandinavské specifikum je vyskyt slanych podzemnich vod, ktery se
promita do parametru chemického indexu podzemni vody (GCl).

Pro hodnoceni miry agresivity prostfedi je dal$i dulezitym udajem material, ze kterého budou
vyrobeny obaly odpadu a material bariéry v okoli oballl odpadu (tedy na co nesmi byt prostredi
chemicky agresivni). V neposledni fadé vstupuje do hodnoceni i samotna navrhovana
geometrie planovaného ulozisté vzhledem ke strukturnim prvkdm horninového masivu.

Systém HRC byl vyvinut pro prekambrické horniny pro ulozeni vyhofelého radioaktivniho
odpadu dle konceptu KBS-3V. Odpad by dle tohoto konceptu mél byt ulozen do vertikalnich
7-8 m hlubokych otvoru, hloubenych ze dna ukladacich tunelt do médénoocelovych obalek.
Prostor mezi obalkou odpadu a horninou by mél byt vyplnén bentonitem. Ukladaci tunely jsou
napojeny na hlavni tunely a ty na pfistupové Sachty. Tyto pfistupové cesty by mély byt
vypinény napf. smési bentonitové smési a vytéZené horniny a zazatkovany betonovymi
zatkami, aby tyto tunely nebyly preferenénimi cestami pro podzemni vodu. V Kanadé je
uvazovana predpokladana doba trvanlivosti tohoto zafizeni na 100 000 let (podobny styl
ulozeni).

V ramci vhodnosti horninového masivu pro ulozeni radioaktivniho odpadu se horninové
prostiedi hodnoti ve tfech velikostnich méritcich. NejvétSi méfitko (dale v textu
oznacovano jako M1, ,depository”) hodnoti, zda je v dané lokalité vibec ulozisté mozné
realizovat. V menSim méfitku (dale v textu oznaCovano jako MO0,1, ,tunnel”) se hodnoti dilCi
Casti samotného ulozisté (ukladaci chodby), v nejmensim hodnoceném celku (dale v textu
oznacovano jako M0,01) se uvazuje o vhodnosti ukladaci komory (,canister”).

Pozadavky pro M1 jsou definovany obvykle na urovni jednotlivych statl. Obvykle se jedna o
samostatny horninovy blok omezeny regionalnimi zlomy. Pro specifikaci viastnosti pro M1 jsou
uvazovany predevsim:

g) poloha a orientace poruchovych zén (u diskontinuit se hodnoti jejich délka, prabéznost,
rozevieni, transmisivita, hydraulicka vodivost);

h) pevnost a napéti hornin a distribuce napéti v horninach;
i) salinita prostfedi v pfipadé dosahu slané vody (obsah CI- a TDS);

j) pro dlouhodobou bezpecnost jsou v méfitku M1 dllezité obsahy napf. Ca?*, Mg®*, pH,
redoxni potencial Eh;

k) nejlepSi orientace pro ukladaci tunely je rovnobézné, pfipadné kolmo k hlavnim
poruchovym zénam a k foliaci.

Pro navrhovani klasifikaéniho systému hornin podle vhodnosti pro vybudovani ulozisté je
dilezité:

a) C€im jsou lepSi podminky horninového masivu pro vystavbu, tim je potfeba méné
konstruk&nich prvkl a betonu, beton ovliviiuje negativné chemismus podzemni vody;
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b)

d)

e)

f)

9)
h)

)

k)

uvazovat existenci inzenyrské bariéry (bentonit, ocelovomédéna schranka) — je mozné
pripustit lokalni odchylky od chemismu v misté uloznych mist, hlavni je, aby horninovy
masiv zabezpelil mechanickou odolnost horninového masivu a adekvatni
geochemické podminky;

pfipadné nevhodné termalni vlastnosti horninového masivu v misté uloznych prostor
je mozné kompenzovat konstrukci samotnych dloZnych pouzder, podle
konzervativhiho odhadu jsou priamérné termalni vlastnosti hornin dostate¢né
pro uréeni geometrie uloZznych prostor jednotlivych schranek, mechanické vlastnosti

horninového masivu;

orientace zlom, foliace a horninové napéti in situ jsou dllezité pro navrzeni ulozisté,
ale nemusi byt obsazeny v klasifikacnim systému, alespori ne v méfitku M1, je to
dilezité napfiklad pro orientaci tunelt (MO0,1);

mechanicka stabilita ulozisté je uréena parametrem ,strength/stress ratio* a vlastnostmi
zlom{ a zlomovych pasem a toto musi byt obsazeno v HRC systému, tyto parametry
jsou sice obsazeny v konvencnich klasifikatnich systémech, ale tyto systémy
nehodnoti dlouhodobou stabilitu, kterd musi byt uvaZovana pro uloZisté; pro
klasifikaéni systém musi byt uvazovano s budoucimi vlivy na Gzemi (napf. seismicita a
dalsi zatiZzeni oblasti);

neni pfilis praktické v ramci klasifikace hodnotit mnoho chemickych parametrud, pouze
nékolik parametrd muze ovlivnit chovani v ramci méfitka M1, samotné geochemické
parametry jsou pro hodnoceni jednotlivych oblasti specifické a tézko je
zevSeobecnovat;

redoxni potencial neni vhodnym parametrem pro klasifikaci;

ulozisté by mélo byt vybudovano v dostatecné vzdalenosti od propustnych
poruchovych zén (dané propustnosti hornin), pevnost hornin by méla byt vétsi nez je
jeji napéti, aby nedoslo ke kolapsu uloznych prostor;

poruchové zény, ,strength/stress ratio®, hydrochemie podzemni vody, hydraulicka
vodivost horninového masivu.

pasma, Cetnost poruch, napéti na puklinach (,frictional properties®).

V méfitku M0,01 jsou nejdllezitéjSimi parametry hydraulicka vodivost, ¢etnost poruch,
rozevieni (Sifka) poruch a délka poruch.

Pro vytvoreni klasifikaCniho systému je dllezité si uvédomit, ze pro vybér hodnoticich
parametrl je nutné uvazovat i interakci inZenyrské bariéry s prostfedim, termické ovlivnéni
horninového masivu vlivem uskladnéného odpadu, budouciho vyvoje klimatu a seismického
ovlivnéni.

Pro klasifikaci horninového masivu v ramci tohoto ukolu jsou vhodna modifikovana
kritéria pro méritka M0,1 a M0,01.

Pozadavky na horninovy masiv vzhledem k dlouhodobé bezpecnosti (long-term safety):
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a)

b)

izolacéni funkce ,isolation function®: horninovy masiv musi splfiovat pozadavky
na mechanicky a chemicky stabilni prostfedi. V M0,01: pevnost horniny, vlastnosti
puklin, které prochazeji okolim ukladaci komory, hydrostaticky tlak, hydraulicka
vodivost jednotlivych puklin, vyplf puklin, geochemie podzemni vody — nejvétsi vliv
na bentonit maji obsahy TDS (celkovy obsah rozpusténych latek, v pfipadé vyssi
salinity vice nez 100g/l), Ca2+, Mg2+, Na+, nejvyznamné;jsSi vliv na trvanlivost schranky
ma hodnota redoxniho potencialu Eh, obsah HS- a Fe2+ v podzemni vodé, obsah Fe
je ovlivnén obsahem sulfidd, oxida a silicitll Zeleza na puklinach, dalSim Cinitelem, ktery
ovliviiuje trvanlivost inZenyrskych bariér jsou termalni vlastnosti horniny. V MO,1:
Lstress distribution® v okoli ukladaci komory (vyrazné je ovlivnéno razbou). V M1:
poloha a délka mistnich a regionalnich zlomovych pasem.

zpomalovaci funkce (,retardation function®): v pfipadé, Ze izolace schranky odpadu
selZe, tak by hornina méla slouzit jako dalSi bariéra: moznost prostupnosti radionuklid(
skrz horninu v blizkém okoli (,near-field*) je ovlivnéna: proudénim podzemni vody,
rozevieni, geometrie a prubéznost puklin, geochemie podzemni vody. Ve vétSim
méfitku (,far-field“) je zpomalovaci funkce Sifeni radionuklidi ovlivnéna hydraulickou
vodivosti a transmisivitou poruchovych zéon. Rozpustnost uvolfiovanych radionuklidd
v blizkém okoli odpadu je pfeduréena hydrogeochemickymi parametry Eh, TDS, pH a
obsah HCO?3. Poloha a propustnost puklin poruchovych zén ovliviiuje rychlost
transportu radionuklidd.

Pro ulozisté nejsou vhodné lokality:

a)
b)
c)
d)
e)

V Tab.

s vyskytem horninovych blokl s nedostate¢nou velikosti,

rudni a nerudni reviry,

seizmicky aktivni lokality,

s korozné agresivni podzemni vodou v pfedpokladané hloubkové urovni,
s vysokym geotermickym gradientem.

28 jsou uvedeny hodnotici parametry pouzivané pro jednotliva hodnocena méfitka.

Pouziti jednotlivych hodnoticich parametri pro jednotliva méfitka hodnoceni je v tabulce
hodnoceno jako ,+“ pokud je uvazovano pouziti tohoto parametru a jako ,-“ pokud neni
uvazovano pouziti tohoto parametru. Nejistota v ur€eni jednotlivych parametri je zavisla
na teplotnich zménach a na heterogenité horninového masivu. Dale musi byt uvazovano
i méfitko (M1 az MO0,01), v kterém je méfeni provedeno. V neposledni fadé musi byt
uvazovano i ovlivnéni horninového masivu béhem vystavby, samotnymi pracemi a novymi
konstrukénimi prvky, které jsou do horninového masivu béhem vystavby vneseny.
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Tab. 28 Sady hodnoticich parametrt pro jednotlivé méfitka hodnoceni horninového masivu

hodnoceny parametr / hodnocené méfitko M1 MO0,1 MO0,01
1. délka + + +
"g . 2 rozevieni R . R
g § 3. transmisivita (m?/den) N N N
S |4 Q" (upraveny Q systém) N N N

(pfesnost 1 m) | (presnost 1 m)

5. pevnost horniny / napéti masivu + i )
6. hydraulicka vodivost K + + +
7. geochemicky index podzemni vody + i )
8. rozevieni trhlin ) i +
9. délka trhlin ) i +

V pfipadé nepfiznivého jednoho faktoru, Ize tento parametr kompenzovat jinym parametrem.
Dale nékteré parametry mohou mit niz§i nebo vy$Si vahu. Jakykoliv parametr mize ale
nabyt takové limitni hodnoty, Ze uz to nelze kompenzovat zadnymi opravnymi faktory.

poruchové zény nelze kompenzovat zadnym dalSim parametrem. Pro ostatni parametry maze
napriklad platit, Ze méné vhodné chemické parametry podzemni vody (GSI index) mlze byt
kompenzovano nizsim koeficientem hydraulické vodivosti (K).

obsahuje v podstaté 4 jiné parametry, u kterych uréuje jejich vyznamnost (soucin a podil).
V tomto méfitku je dulezitym aspektem vzdalenost poruchovych zén od ukladacich tunell a
nejistota, zda tato vzdalenost je dostacujici. V pfipadé blizkosti poruchové zény k chodbé je
pak vysSi vyznam parametrd Q" a K. Mirné snizena hodnota parametru Q maze byt nahrazena
lepSim parametrem hodnoty K. Je tézké stanovit limitni hodnoty parametrli Q a K. V pfipadé
nepfiznivosti obou parametru je celkova vhodnost horninového masivu vyrazné snizena.

V_méritko M0,01 jsou vylou€ena mista s poruchovymi zénami. Parametr K a Sifka poruch

limitnich parametrl nize. Pouze nejméné desitky metrl dlouhé poruchy mohou zpusobit
poruchy uloznych obalek odpadu.

Limitni hodnoty uvadénych parametrd neni mozné stanovit s celosvétovou platnosti, mistni
specifika budou ovliviiovat hodnoty vSech parametr(.

2.8.2.1 Poruchova pasma
a) musi byt v blizkosti ulozisté vylou€eny (pfinejmensim v méfitku M0,01),

b) musi byt uvazovan rozsah seismickych pohybu,

c) musi byt zhodnoceny hydraulické a transportni vlastnosti obzvlasté z hlediska
dlouhodobé bezpecnosti,
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d) musi byt zhodnoceny geotechnické a mechanické vlastnosti z hlediska moznosti
vystavby a z hlediska dlouhodobé bezpecnosti.

Vzdalenost poruchového pasma dale uvadéna je odvozena od vyzkum, které byly provadény
ve Svédsku, Finsku a Kanadé. Uvadéné hodnoty mohu byt pfili§ konzervativni pro oblasti, kde
nejsou vyvinuty zlomy spojené s odleh&enim po Ustupu ledovce a pfilis optimistické pro méné
stabilni podlozi, nez jsou prekambrické Stity (pfinejmensim, kdyz uvazujeme nebezpeCi
seismické aktivity).

Pro hodnoceni poruchovych pasem je pouzita klasifikace podle jejich délky:

a) 0-3 km, mistni poruchové zény, neni nutno byt jakkoliv vzdalen od tohoto poruchového
pasma,

b) 3-10 km, hlavni lokalni poruchové zény, ulozisté musi byt vzdaleno vice nez 100 m,
s polomérem 50 m,

c) vice nez 10 km, regionalni poruchové zony, ulozisté musi byt vzdaleno vice nez 100 m,
s polomérem 50 m.

Pozadované vzdalenosti od jednotlivych typu poruchovych pasem se u jednotlivych autor( lisi
a prevazné respektuji seismickeé riziko a nezohlednuji hydraulické parametry. Seismicky vliv je
obecné povazovan za vyznamnéjsi nez hydraulicky vliv. Parametr K>10° m?/s je povazovano
jiz za hodnotu, ktera by zpUsobila vyznamné obtize pfi vystavbé, a proto by takovéto struktury
nemeély kfizit ulozné tunely M0,1.

V Kanadé je pozadovan odstup 50 m pro zény s K na trovni 107 m?/s. Nicméné stanovované
vzdalenosti uvazuji i s materidlem, z kterého budou vyrobeny obalky pro uloZzené odpady.
A dale je nutno zohlednit inzenyrskou bariéru v okoli obalky odpadu (bentonit). SKB uvazuje
s minimalni vzdalenosti 3 m od mistnich poruchovych zén. DalSi autofi stanovuji vzdalenosti
od vyznamnych hydraulickych poruchovych zén a od geotechnicky vyznamnych zon.

PFi budovani ulozisté je vhodné se vyhnout z6nam s vysokou transmisivitou a tim snizit
problémy spojené s nepfiznivymi hydraulickymi a geochemickymi vlivy.

2.8.2.2 Strength/stress ratio

a) je nutno stanovit pfipustné hodnoty v jednotlivych uloznych prostorach (M0,01),
b) stanovit hodnotu cUCS/c1, které jeSté nezplsobi ztratu stability,

c) kolik uloznych komor (M0,01) je mozné nepouzit v ramci ulozZisté (ovlivni cenu vystavby
i dlouhodobou bezpe&nost-prodlouzeni tunelt MO, 1)

V Kanadé je uvazovano, Ze hornina musi byt schopna odolavat tlaku bez vyznamnych
strukturnich deformaci. OvSem definice tohoto konstatovani je obtizna.

a) ocUCS/61>10 vystavba ulozisté bez problému,

b) cUCS/c1=5-10 odpryskavani (“spalling”) se mize vyskytovat,
c) ocUCS/61=3-5 stfedni riziko odpryskavani,

d) cUCS/61<3 oCekavaji se problémy se stabilitou.

Pro stanoveni vySe uvedenych hodnot je pouzivana numericka analyza v rznych moznych
orientacich podzemnich dél vi&i maximalnimu horizontalnimu napéti cH.
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Pro modelovani a numerickou analyzu je vSak nutno zhodnotit homogenitu prostiedi.
2.8.2.3 Chemicky index podzemni vody (GSI)

GSI| parametr obsahuje pouze 1-3 dil&i subparametry. Ve Svédsku se stanovuje obsah
rozpusténého kysliku (Eh), obsah Fe', obsah sulfid( a salinita (TDS<100 g/l v Urovni M1). Dale
bylo hodnoceno pH (doporuc¢eno 6-10), obsah organickych &astic (DOC<20 mg/l), obsah
koloidnich Castic (méné nez 0,5 mg/l), obsah NH4, obsah Ca2+ a Mg2+ (v souhrnu meéné nez
4 mg/l), obsah radonu a radia, koncentrace dvojmocnych kationtll, koncentrace NaCl.
Ve Finsku hodnoti obsah latek, které by mohly poskodit U€innost inzenyrské bariéry v okoli
odpadu. Salinita prostfedi ovliviiuje bobtnani jilovych minerald.

Limitni parametry prostfedi jsou ¢asto vazany na miru agresivity vici betonu. Parametry jsou
rozdéleny do tfi tfid narocnosti.

2.8.2.4 Hydraulicka vodivost

NaroCnost vystavby je zavisla na hodnotach hydraulické vodivosti, a tedy i miry pfitoku
do podzemniho dila. Hydraulicka vodivost 10-° m/s zhruba odpovida pfitoku 1 I/min na 100 m
tunelu v hloubce 400 m, (dle Fransson a Gustavson 2001). Podle pfitokt do dila na 100 m
tunelu se ¢leni podminky vystavby takto:

a) <5I/min normailni,
b) 5-20 I/min narocéné,
c) >20 I/min velmi narocné.

Podle této klasifikace hornina s K210 m/s neni vhodna pro M0,01. OvSem hodnota K plati
pro meéfitko nékolika metrd. Samoziejmé vSak zalezi i na méfitku, v kterém bylo méfeni
provedeno. Pro hodnoceni horninového masivu je nékdy i pouzZivano hodnoceni podle
Darcyho rychlosti, podle hydraulického gradientu a podle hodnoty rychlosti proudéni (litrt
za rok). Podle predesSlych studii Ize hrubé korelovat hodnotu Q" s parametry Ka T.

2.8.2.5 Parametr Q°

Hlavni role parametru Q" je upfesnit jaka mira frakturace horninového masivu je pfipustna
z hlediska konstrukéniho feSeni, tak i z hlediska dlouhodobé stability. Hodnoty Q nad 1
reprezentuji normalni pozadavky na konstrukéni feSeni. Pro hodnoceni stability tunelt (MO0, 1)
se uvazuje Site vyrubu 4 m, pro méfitko M0,01 pak 2 m. Pro hodnotu Q=1 se pro Sifi vyrubu
2m (M0,01) podle zavislosti po¢tu bodl a typem zajisténi vyrubu jiz nemusi uvazovat
vystrojeni. Pro pfevod bodd Q na Q  se uvazuje pro normalni podminky pro vystavbu
0 hodnotach 2-3. Obecné Ize konstatovat, Ze v misté uloZznych komor (M0,01) by se nemély
objevovat jilové vyplné diskontinuit, ani hladké a rovinné diskontinuity.

2.8.2.6 Sirka puklin

Pukliny uz8i nez 5 mm, bez vypIné, pfipadné s pevnou vyplni odpovidaji normalnim
podminkam pro vystavbu. Pokud vSak jiz maji diskontinuity mékkou vypln, jedna se o narocné
podminky pro vystavbu. Pukliny nad 5 mm jiz odpovidaji velmi naroénym podminkam
vystavby. Z hlediska dlouhodobé stability je dllezita Sife puklin pro degradaci bentonitu erozi
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vlivem proudéni podzemni vody. Eroze bentonitu je zavisla na jeho objemové hmotnosti a
na rychlosti proudéni podzemni vody (souvisi s hydraulickym gradientem).

2.8.2.7 Délka puklin (,,fracture trace length®)

Seismicka aktivita mlze zplsobit poruSeni obalky odpadu vlivem posunu podél diskontinuity.
Samoziejmé zalezi na vzdalenosti ulozisté od pukliny. Aby bylo mozno vyloucit porusSeni
ulozisté v M0,01 je nutno vylou€it pukliny s rozsahem >100 m. Dale se doporucuje jejich
vzdalenost alespon 2—-3 m od ulozisté.

Normalni podminky pro vystavbu odpovidaji délce puklin mensi nez 5 m, naro¢né podminky
odpovidaji vzdalenosti 5-10 m délky, vice nez 10 m délky puklin odpovida velmi naro€nym
podminkam pro vystavbu.

Délka pukliny, ktera je patrna v tunelu nemusi odpovidat maximalnimu rozsahu pukliny,
a skuteCny rozsah pukliny maze byt nasobné vétsi. Parametr délky puklin souvisi dal§$im
parametrem, a to je Sifka puklin. Pfi hodnoceni délky puklin je nutné zohlednit i kolik uloznych
prostor (M0,01) bude touto puklinou zastizeno.

2.8.3 Klasifikace HRC pro méritko M1 — ulozisté

a) povrchovy prizkum — stanovi hloubku ulozisté, pfedbézné vymezi hlavni poruchové
zény, respektive oblast roz¢leni do dil€ich blokd — paneld (oddélenych poruchovymi
z6énami), podle tohoto stupné by mélo byt jasné, zda je lokalita vhodna pro uloZisté,

b) podzemni prizkum.

PFi stanovovani vSech parametrli je nutné zohlednit vSechny zastizené geotechnické typy.
Pokud budou testovany poruchové oblasti, které budou nasledné z vybudovani ulozisté
vylou€eny jako nevhodné, musi byt vylou€ena i tyto data z posuzovani.

Hodnoceni poruchovych pasem

Do tfidy A1 jsou Fazeny poruchova pasma regionalniho méfitka, do tfidy B1 pak poruchova
pasma lokalni. Pozadovana vzdalenost (,respect distance®) je odvozena od maximalniho
mozného zemétreseni v misté poruchové zoény, které nezpusobi posun v fadu vétSim nez
0,1 m. Hodnoceni seismického vlivu je v HRC systému zohlednén jesté v parametru délky
puklin. Tfidy poruchovych pasem A2, B2 a B3 jsou stanoveny za ucelem minimalizace
hydraulického efektu poruchovych zén (ochrana vyplavovani bentonitové vypiné okolo
odpadu) a k pfispéni ke zpomaleni transportu radionuklid(i pfi pfipadném kolapsu inzenyrské
bariéry okolo odpadu. PoZadovana vzdalenost (,respect distance®) zavisi na charakteru
masivu a puklin mezi jednotlivymi uloZnymi prostorami (M0,01). Pozadovana vzdalenost musi
byt velka natolik, aby nedoslo ke zvySeni pfitoku do ulozisté vlivem blizkosti poruchoveé zény,
horninovy masiv musi zabezpecit vyznamné zpomaleni Sifeni radionuklidd. Pfedpoklada se,
Ze tfida A2 nebude protinat centralni tunely (M1-M0,1). Tfida B2 m{ze protinat centralni tunel,
av8ak musi byt dostateCna vzdalena od ukladacich tuneld (MO,1). V8echny stanovené
pozadované vzdalenosti (,respect distance®) by mély obsahovat 10 m Siroké okrajové pasmo,
a vysledna hodnota by méla byt nejméné dvakrat vétsi nez viditelné pfechodové oblasti.
Poruchové zény tfidy B4 by mély obsahovat nejméné 5 m Siroka okrajova pasma a jejich Sife

98



by méla byt takova, Zze poruchova zéna nemuze zpUsobit zadné vyznamné ovlivnéni uloziste.
Prehled klasifikace poruchovych pasem je v Tab. 29.

Tab. 29 Klasifikace poruchovych pasem (prevzato z Hagros 2006)

Class Fracture zones in the class Basis for the definition of fracture | Respect distance
zone class
A Fracture zones that must not be Al | Length =10 km Site-specific
intersected by any part of the repository . - .
Loo YA . ’ A2 > Site-specific
except for the access tunnels/shafts above Ter= T P
the disposal depth.
B Fracture zones that must not be Bl |3 km <length <10 km Site-specific
intersected by deposition tunnels (or ) .
T / ; B2 < Site-specific
deposition holes) but can be intersected Tpo =T =Ty P
by other parts of the repository. B |T. <T =T Site-specific
B3 — Tref B2

B4 | Q < 0.3 and thickness = 5 m | Site-specific

= transmissivity at a reference depth level (the most probable disposal depth)
, Ty, Ty, = limit values for transmissivity
Q = modified Q-value (rock mass quality)

Na zakladé hodnoceni poruchovych pasem dojde ve vertikalnim méfitku k rozdéleni masivu
do tfid A a B.

Podle Geochemického indexu se masiv roz¢leni do tfid I, Il a lll. Tfida | — pfiznivé chemické
prostredi, |l — nepfiznivé prostfedim, které |ze akceptovat pouze, kdyz hydraulicka vodivost je
tak nizka, Zze se snizi nepriznivy vliv, lll — nepfiznivé podminky, nesluCuje se s vystavbou
ulozidté. Nesmi byt zapomenuto na mozZnou lateralni proménlivost parametru GCI.

Poslednim krokem ke klasifikaci na urovni ulozisté (M1) je ur€eni procentualniho zastoupeni:

a) horninového masivu s ,strength/stress ratio“ nad limitni hodnotou,

b) horninového masivu pod kritickou hodnotou.

V Tab. 30 je navrh na ¢lenéni masivu do tfid podle vhodnosti (Repl—-Rep4) s ohledem
na ¢lenéni masivu podle klasifikace poruchovych pasem (viz vyse). Popis jednotlivych tfid
vhodnosti je uveden v Tab. 31.
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Tab. 30 Klasifikace masivu podle vhodnosti (pfevzato z Hagros 2006)

Table 13. The suitability classes (Repl—Rep4) for volumes of rock classified at the repository scale on the

basis of fracture zones and their respect zones, the Groundwater Chemustry Index (GCI) and the percentages of
hydraulic conductivity (K) and strength/stress (5. ./o,) values with respect to the critical values (CV_ and CV_,
respectively). The classes Repl-Rep4 are explainea in Table 14.

GCI Percentage Percentage o /o, > CV,
K=CV >90 % | 70-90 % | <70 %
Volumes of rock outside all Class A or B respect zones
Class I > 90 % Repl Rep2 Rep3
70-90 % Rep2 Rep3 Rep4
<70 % Rep3 Rep4 Rep4
Class II >95 % Rep2 Rep2 Rep3
90-95 % Rep3 Rep4 Rep4
<90 % Rep4 Rep4 Rep4
ClassTIT | 0-100% Rep4 Rep4 | Rep4
Volumes of rock outside Class A respect zones, with sparsely occurring Class B fracture zones?
Class I >90 % Rep2 Rep2 Rep3
70-90 % Rep2 Rep3 Rep4
<70 % Rep3 Rep4 Rep4
Class IT >95 % Rep3 Rep3 Rep4
0-95 % Rep4 Rep4 Rep4
ClassII | 0-100% Rep/ Rep4 Rep4

1)  Volumes where the occurrence of Class B fracture zones limits the extent to which the volume of rock can be used for
locating repository panels (Stage 1) or deposition tunnels (Stage 2), but does not make the volume completely unusable
(i.e. the sub-volumes bounded by Class B respect zones are considered large enough to host panels or deposition tunnels
and can be classified further). Volumes with a high density of Class B fracture zones are unusable and need not be classi-
fied any further.
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Tab. 31 Charakteristika jednotlivych tfid vhodnosti horninového masivu (pfevzato z Hagros 2006)

Table 14. The suitability classes for classification at the repository scale and the implication of these for
decisions made at the stage of the surface-based mvestigations (locating the whole repository) and at the stage of

investigations of the repository panels (locating individual panels).

Code | Suitability class Implications at the stage of Imlications at the stage of
surface-based investigations (whole investigations of the repository

repository) panels

Repl | High sutability Very probable that the volume of rock | Very probable that the volume of rock
is suitable for locating individual is suitable for locating deposition
panels. tunnels.

Rep2 | Moderate suitability | Probable that most of the volume of | Probable that most of the volume of
rock 1s suitable for locating individual | rock is suitable for locating deposition
panels. tunnels.

Rep3 | Low suitability Volume of rock should preferably be | Volume of rock should preferably be
avoided, unless potentially suitable avoided, unless potentially suitable
sub-volumes for mdividual panels and sufficiently large sub-volumes
can be identified or the low suitability | can be identified or the low suitability
compensated for by, for example, a compensated for by, for example, a
significant amount of grouting or rock | significant amount of grouting or rock
support. support.

Rep4 | Very low suitability | Volume of rock needs to be avoided | Volume of rock needs to be avoided
unless potentially suitable sub- unless potentially suitable and
volumes for individual panels can sufficiently large sub-volumes can
be identified after more detailed be identified after more detailed
mvestigations. mvestigations.

Kritickd hodnota pro cucs/c1 by méla lezet v rozsahu 3-5. Pro jeho stanoveni musi byt
uvazovano s pfipadnym budoucim zalednénim, zménou termalnich podminek a dalSimi
pripadnymi vlivy. Kriticka hodnota parametru hydraulické vodivosti Cvk by méla obecné leZet
v fadu 10 m/s, ale musi byt stanovena mistné.

Klasifikace je pak nasledné provedena v hloubkovych intervalech vrtl podle parametrt:

a) poruchové zony (tfidy A1 az B4),

b) geochemicky index,

c) ,strength/stress ratio®,

d) hydraulicka vodivost.
V hloubkovych intervalech jsou horniny zatfidény podle Tab. 29 (klasifikace poruchovych
pasem) a Tab. 30 (klasifikace masivu podle vhodnosti) do jednotlivych tfid. V pfipadé vyskytu
poruchovych zén, které jsou neslulitelné s vystavbou ulozisté, tak v jejich rozsahu a v
poZadované vzdalenosti od nich neni masiv dale hodnocen. Nasledné jsou hloubkové intervaly

hodnoceny podle vhodnosti dle Tab. 31. Hodnoceni ziskané z klasifikace na této urovni mize
byt vlivem dalSiho zkoumani v nizSich méfitcich (M0,1, M0,01) upraveno obéma sméry.

Klasifikace horninového masivu muze ovlivnit nasledujici:
a) pozadovanou vzdalenost od poruchovych zén;

b) konecnou hloubku ulozisté;
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c) zména geometrického usporadani ulozisté;
d) zména sméru uloznych tunell vzhledem ke sméru o;

e) revize a mozné zmény v klasifikaci na urovni méfitka M0,1 a M0,01.

2.8.4 Klasifikace pro méritko tunel M0,1
Dva stupné prazkumu:

a) pilotni horizontalni prizkumné vrty z centraini chodby (3-4 paralelni vrty, méfeni
hydraulické vodivosti, geofyzikalni méfeni mezi vrty),

b) razba tuneld (mapovani tunelu).

Tato klasifikace je ur€ena pro ukladaci tunely, ale Ize ji i vyuzit pro pFistupové (hlavni, centraini)
tunely s tim, Ze poZadavky pro ukladaci tunely jsou adekvatné vyssi.

Pilotni vrty pro hodnoceni ukladacich tunell by mély byt vrtany cca 1 m nad podlahou tunelu,
jadro ziskané vrtanim by mélo byt orientované, pfipadné je nutné zajistit kamerovou prohlidku
vrtu za uc€elem zjisténi orientace puklin. Hodnoty zjiStovanych parametrt z pilotnich vrtd jsou
nasledné srovnavany s hodnotami zjisténymi bé&hem razZby tunelu. Existence novych
puklinovych systému pfi razbé muze vést k jejimu zastaveni.

Hodnoceni poruchovych zén se déje na zakladé hodnoceni uvedeného v Tab. 32. Tabulka
pracuje s kategorii poruchy C, ktera mlize byt zastizena v pfistupové chodbé (MO0,1), ale nesmi
byt zastiZzena v ukladacim prostoru (M0,01), poZzadovana vzdalenost (respect distance) je
v fadech metr(l. Pozadovana vzdalenost pukliny tfidy C2 by meéla byt takova, aby jeji
pfitomnost vyznamné nesnizila stabilitu nejblizSiho ulozného prostoru, dale se doporucuje,
aby nekfizila ukladaci tunel pod uhlem mensim nez 30°a aby jeji délka nepfesahla 10 m.
Pozadovana vzdalenost pro pukliny tfidy B se pohybuje v Fadu 5-10 m v zavislosti na mife
presnosti jejiho urceni.

102



Tab. 32 Hodnoceni poruchovych zén

Table 17. The fracture zone classes considered at the tunnel scale. Any respect distances to Class A fracture zones
apply to the central and deposition tunnels and the deposition holes, any respect distances to Class B fracture
zones apply to the deposition tunnels and deposition holes and any respect distances to Class C fracture zones
apply only to the deposition holes.

Class Fracture zones in the class Basis for the definition of fracture | Respect distance
zone class
A Fracture zones that must not be Al | Length = 10 ki Site-specific
mtersected by any part of the repository . i - -
. A2 Site-specific
except for the access tunnels/shafts above Tt = T P
the disposal depth.
B Fracture zones that must not be Bl | 3 kin < length < 10 ki Site-specific
intersected by deposition tunnels (or - -
iy ; B2 < Site-specific
deposition holes) but can be intersected Toy = T = T P
by other parts of the repository. B3 |T =T =T Site-specific
B3 — “ref B2
B4 | Q <03 and thickness = 5 m | Site-specific
C Fracture zones that can be intersected Cl |T. =T .<T Site-specific
.. C1 ref B3
by deposition tunnels but must not be = "= 0.3 and thicknoss = 5 Sit A
mtersected by deposition holes. 2_| Q' <0.3 and thickness <5 m | Site-specific
G | T, <T,andQ =03 Site-specific
f = transmissivity at a reference depth level (the most probable disposal depth)
T,,. T, T,,. T, =limit values for transmissivity
Q = modified Q-value (rock mass quality)

Klasifikace vhodnosti pro umisténi ukladacich tunelt jsou:

a. Vyskyt poruchovych zon a jejich blizkosti (tzn. pozadovana vzdalenost),
b. Hydraulicka vodivost,
c. Q body ur€ené na rozsah 1, pfipadné vice metru.

Hodnoceni horninového masivu je v tomto pfipadé provadéno pouze jednoosové (osa tunelu
— prazkumny vrt/tunel). Klasifikace vhodnosti je pak vztazena pro celou délku vrtu/tunelu.
Zarazeni do jednotlivych tfid vhodnosti je uvedeno v Tab. 33.
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Tab. 33 TFidy vhodnosti pro umisténi tunelu (pfevzato z Hagros 2006)

Table 18. The suitability classes (Tunl-Tun4) of the volumes of rock classified at the tunnel scale on the basis
of the presence of fracture zones, hydraulic conductivities (K) and Q’-values. Only volumes that are outside all
Class A and B respect zones will be classified. Q",, Q", Q',, K, K, K, = limit values. The classes Tunl-Tun4
are explained in Table 19.

Hydraulic Q
conductivity (m/s) Q>0Q Q.<Q <Q Q.<Q <Q Q <Q
1 2 =<1 3 =2 =3

Volumes of rock at a distance of > 20 m from the boundaries of Class A and B respect zones and outside
Class C respect zones

K<K, Tunl Tun2 Tun3 Tun4
K =K<K, Tun2 Tun3 Tun3 Tun4d
K, <K<K, Tun3 Tun3 Tund Tun4
K=K, Tun4 Tun4 Tun4 Tun4

Volumes of rock at a distance of 0—20 m from the boundaries of Class A and B respect zones and outside
Class C respect Zones

K<05K Tunl Tun2 Tun3 Tun4
05K <K<05K, Tun2 Tun3 Tun3 Tun4
0.5K, < K<05K, Tun3 Tun3 Tun4 Tund
K205K, Tun4d Tund Tun4 Tun4d
Volumes of rock within Class C respect zones

K<K, Tun3 Tun3 Tun3 Tun4
K, <K<K, Tun3 Tun3 Tun4 Tun4d
K=K, Tun4 Tun4 Tun4 Tun4

Parametr Q1 odpovida podminkam, kdy prostfedi je mechanicky stabilni a nepoZaduje zadné
vystrojeni (Sife 2 m, Jw >1, SRF>1). Parametr Q2 odpovida méné stabilnimu prostfedi (Jw =1,
SRF=1, Q™>0,3). Q3 odpovida podminkam, kde nebude razba provadéna.

Hodnoceni jednotlivych tfid vhodnosti pro umisténi ukladacich tuneld je uvedeno v Tab. 34.
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Tab. 34 Hodnoceni jednotlivych tfid vhodnosti pro umisténi ukladdacich tuneli (pfevzato z Hagros 2006)

Table 19. The suitability classes at the tunnel scale and the implications of these for decisions made before and
during tunnelling.

Code | Suitability Implications for decisions made before Implications for decisions made
class tunnelling (pilot hole stage) during tunnelling
Tunl | High The volume is favourable for disposal The volume is favourable for disposal
suitability purposes and a tunnel can be excavated in | purposes and the tunnelling can be
the volume. continued.
Tun2 | Moderate The volume may be acceptable for The volume may be acceptable for
suitability disposal purposes. Some grouting or rock | disposal purposes. Some grouting or
support may be needed. rock support may be needed.
Tun3 | Low The volume (that probably relates to a The volume (that probably relates
suitability fracture zone) is unfavourable for disposal | to a fracture zone) is unfavourable
purposes. Significant amounts of grouting | for disposal purposes. Significant
or rock support may be needed and a amounts of grouting or rock support
sealing structure (plug) may need to be may be needed and a sealing structure
mstalled at the intersection of the tunnel (plug) may need to be installed at the
and this zone. intersection of the tunnel and this zone.
Tun4 | Very low The volume (that 1s very likely to relate The volume (that is very likely to relate
suitability to a significant fracture zone) is very to a significant fracture zone) is very
unfavourable for disposal purposes and unfavourable for disposal purposes
reduces the suitability of the whole tunnel. | and reduces the suitability of the whole
If the length of this low quality rock in tunnel. If the length of this low quality
the pilot hole is > 5 m, it should not be rock is > 5 m, the tunnelling should be
mtersected by a deposition tunnel, unless | stopped, unless rock mass suitability
rock mass suitability can be confirmed by | can be confirmed by additional
additional mvestigations. investigations.

Vysledkem zhodnoceni je grafické znazornéni tfid vhodnosti na ose vrtu/tunelu v ramci
klasifikace Tunl az Tun4. Vysledek klasifikace po provedeni prizkumnych vrtd by mél byt
potvrzen béhem razby tunell. Pfi razbé tunell bude provedeno mapovani celé plochy tuneld.
Parametry, podle kterych se hodnoti tfidy vhodnosti tunell, jsou shodné s parametry, podle
kterych se hodnoti vhodnost umisténi ukladacich komor.

PFi zastizeni tfidy tun4 v délce postupu 5m se predpoklada ukon&eni tunelovani. Casté
stfidani jednotlivych tfid vhodnosti se jevi také jako nevhodné pro vystavbu. Je nutné zvazit,
kolik ukladacich komor nebude mozné vyhloubit.

Hodnoceni predpokladaného tunelu na zakladé provadéni priuzkumnych vrtli muze byt
ovlivnéno jejich mistni vysokou proménlivosti v méfitku vrtu. Jako celek se pak masiv mize
chovat odliSné. Rovnéz je mozny opacny pfipad, kdy nepfiznivé struktury jsou paralelni s osou
vrtu a projevi s az pfi razbé (Ize vyloucit geofyzikalnim méfenim mezi vrty).

2.8.5 Méritko ulozna komora — ,,canister - M0,01
3 stupné prizkumu:

c) detailni mapovani podlahy tunelu;
d) pilotni prdzkumné vrty;

e) vyhloubeni ulozného prostoru (,canister”).
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Pro klasifikaci vhodnosti jsou stanoveny tyto parametry:

f) poruchové zony a jejich blizkost;

g) hydraulicka vodivost;

h) hodnota Q" pro vzdalenosti 1 m;

i) vyskyt puklin SirSich nez limitni hodnota (Fw) ve dné tunelu;

i) vyskyt puklin delSich nez limitni hodnoty (TL1, TL2), které protinaji tloznu prostoru.

Nejprve je podle téchto kritérii hodnoceno dno tunelu, nasledné pak pilotni vrty a pak pfimo
hloubené ukladaci prostory (,canister®). Tridy vhodnosti jsou ur€ovany dle Tab. 35.

Tab. 35 Tridy vhodnosti pro méritko M0,01 (pfevzato z Hagros 2006)

Table 21. The suitability classes (Canl—Can3) of the volumes of rock classified at the canister scale on the basis
of fracture zones, hydraulic conductivity (K), Q"-value, fracture width and fracture trace length (Q". Q",, K, K,
FW, TL,, TL, = limit values). Only volumes of rock outside the respect zones of Class A and B fracture zones will
be classified. The classes Canl—Can3 are explained in Table 22.

Maximum fracture | Hydraulic Q
width (mm conductivity (m/s . . . . .
(mm) Y (m/s) >Q, Q,<Q <Q, <Q,

Volumes of rock

- at a distance of > 20 m from the boundaries of Class A and B respect zones and outside Class C respect
zones, and

- where the deposition hole is not intersected by any fractures with no end visible and with a trace lengith
=1L,

<FW K<K, Canl Can2 Can3
K <K<K, Can2 Can3 Can3
K=K, Can3 Can3 Can3
>FW I [all values] | Can3 Can3 Can3

Volumes of rock

- at a distance of 0-20 m from the boundaries of Class A and B respect zones and ountside Class C respect
zones, and

- where the deposition hole is not infersected by any fractures with a trace length > TL |

<FW K<05K, Canl Can2 Can3
0,5-1{1 <K<05K, Can2 Can3 Can3
K=05K, Can3 Can3 Can3
>FW I [all values] | Can3 | Can3 | Can3

Other volumes of rock (where the deposition hole is intersected by a Class C respect zone or by a fracture with
a frace length > TL /TL,)

[all values] I [all values] | Can3 | Can3 | Can3

v rv

Limitni hodnota Sife puklin (Fw) by méla byt stanovena experimentalné. Maximalni pfijatelné
parametry pro hodnoty TL1 a TL2 jsou také zavislé na délce ukladacich tuneld. Limit TL1 je
uvazovan pro pukliny, u kterych nebyl zjiStén konec. Limit TL2 pak pro pukliny ohrani¢ené
svym rozsahem.

Charakteristika tfidy vhodnosti k umisténi uloznych komor jsou uvedeny v Tab. 36.
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Tab. 36 TFidy vhodnosti k umisténi uloZznych komor (pfevzato z Hagros 2006)

Table 22. The suitability classes at the canister scale and the implications of these for decisions made at the tunnel
floor stage (Stage 1), the pilot hole stage (Stage 2) and the deposition hole stage (Stage 3).

Code | Suitability | Implications for decisions | Implications for decisions | Implications for decisions
class made at the tunnel floor made at the pilot hole made at the deposition
stage (Stage 1) stage (Stage 2) hole stage (Stage 3)
Canl | High The tunnel section is The proposed canister The proposed canister
suitability | favourable for disposal location is favourable for | location is favourable for
purposes and can be disposal purposes and a disposal purposes and a
selected as a provisional deposition hole can be canister can be emplaced in
canister location. bored at the location. the deposition hole (unless
significant spalling has
occurred in the hole).
Can2 | Moderate The tunnel section may The proposed canister The proposed canister
suitability | be acceptable for disposal | location may be acceptable | location may be acceptable
purposes, but its suitability | for disposal purposes, but | for disposal purposes, but
may need to be improved | its suitability may need to | its suitability may need to
by technical measures. be improved by technical | be improved by technical
measures. measures.
Cand | Low The tunnel section is The proposed canister The proposed canister
suitability | unfavourable for disposal | location is unfavourable location 1s unfavourable
purposes and should not be | for disposal purposes and a | for disposal purposes and
selected as a provisional deposition hole should not | the deposition hole should
canister location, unless be bored at the location, be left unused and sealed
its suitability can be unless its suitability can properly (in such a manner
determined by more be determined by more that it does not reduce the
detailed studies. detailed studies. suitability of the adjacent
rock mass).
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3 Plan praci 3/22-2/23

V ramci dalSiho roku feSeni projektu budou prace postupovat dle aktualniho planu razeb a
zejmeéna dle Realizagniho projektu praci (Bukovska et al. 2021). Tyto se budou pfimo odvijet
od stavu a postupu dila v podzemi a budou mu pfizpusobeny. Pfedpokladem, je realizace
dokumentaci pro chodby L5 a L6 a zkuSebni komory na L7, L8, dale vrty geotechnické stanice
v koncové Casti L7 a vrtu pro VTZ (zfejmé kolem 56 m L8).

Dle informace od zadavatele praci (dle planu z 17. 2. 2022) se piedpoklada realizace praci
souvisejici s planem:

o konec Cervna 2022: Konec unora dorazeni L6, dale b&hem bfezna na L5 zajisténi
75 m a doraZeni do 90 m, duben geologicka a geofyzikalni méfeni L5, dale VCh5-6
do konce kvétna.

e QOd Cervnarazba ZK v L8 (4 komory, 18 dni/komora).

¢ Cervenec celozavodni dovolend, od srpna razba dal$ich komor v L8 aZ do fijna. Dale
nastiel L4 do konce roku.

e VL7 vyvrtani geotechnické stanice + pilotni vrt do &elby 10 m (pro razbu dalSich 5 m),
na zaCatku bfezna zacatek vrtani v L8 (vrt pro VTZ), poté vrtani geotechnické stanice
v L7.

3.1 Geologicka a strukturnégeologicka charakterizace

Prace budou pokracovat obdobnym zplsobem jako v prvnim roce feSeni projektu. Budou
pfimo odvislé od stavu a postupu razeb. Zahrnou primarni geologickou a geotechnickou
charakterizaci Celeb, strukturnégeologickou a petrografickou charakterizaci chodeb a
zkuSebnich komor. VSechna data budou zpracovana obdobnym zplisobem a vyuzita pro ucely
klasifikaCniho systému.

3.2 Petrograficka a geochemicka charakteristika

V roce 2022 budou detailnéji charakterizovany a popsany zastizené litologie v PVP Il a
vybrané vybrusy budou podrobeny analyzam chemického sloZzeni na elektronovém
mikroskopu. Zarovefi probé&hnou vypocéty PT podminek vybranych litologii za uéelem
stanoveni podminek metamorfézy horninového prostredi.

Dale budou v roce 2022 provedeny analytické prace na vybranych vzorcich puklinovych vyplini
z chodeb L7 a L8, zpracovani a interpretace ziskanych dat. Dale budou odebrany vzorky
z novych chodeb, bude provedena dokumentace vzork(, pfiprava vzorkl na analyzy,
separace mineralu i analytické prace.

Pro geochemickou charakteristiku budou v roce 2022 odebrany dalSi reprezentativni litologie
tvorici prostfedi PVP Il a vSechny odebrané vzorky budou nadrceny, zhomogenizovany a
odeslany do laboratofe na zhotoveni celohorninovych geochemickych analyz.

3.3 3D strukturnégeologicky model

V dalSim roce feSeni bude pokracovat tvorba 3D geologického modelu oblasti PVP I, ktera
bude zaméfena na nové vyrazené prostory — zejména L5 a L6 — obdobnym zplsobem jako
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stavajici ¢ast modelu. V ramci stavajiciho modelu okoli L7 a L8 bude tato ¢ast modelu
doplnéna o data ze zkuSebnich komor, pfipadné dalSi ziskana data z jinych metod nez
zakladni strukturnégeologické a petrografické dokumentace. Model bude opét sestaven na
zakladé fotogrammetrie chodby, vynesenych dat a archivnich podklad( v mistech, kde neni
jina dokumentace k dispozici.

3.4 Hydrogeologicka charakterizace

Hydrogeologické mapovani

V nasledujicim roce feSeni projektu bude pokracovat dokumentace priisaki do prostoru PVP
s postupem razeb chodeb L6, L4 (pfipadné L5) a jednotlivych zkuSebnich komor ve stejném
rozsahu a se stejnou metodikou, jako byly provadény dosavadni prace. V intervalu 1x za rok
probéhne revize dokumentovanych pfitok

Hydrogeologicky monitoring a vzorkovani

Dokumentované prlisaky do PVP Bukov Il maji v ramci aktualniho rozsahu chodeb velmi
nizkou vydatnost. Podminka vydatnosti v fadu minimalné 0,01 I.s* nebo vy$Sich hodnotach
fadu 0,001 |.s definovana v projektu praci pro zafazeni prisaku do monitorovaci sité neni
nikde spinéna. Vzhledem k realné situaci v PVP navrhujeme nasledujici postup:

1. Zopakovat odbér vzork( z jiz vzorkovanych pfitoku v rozsahu ZDA (dle projektu praci)
pro postizeni pfipadného vyvoje obsahu hlavnich iontll. VétSina pfitok(l ma tak malou
vydatnost, Ze neni mozny odbér vétsiho mnozstvi vody pro SirSi rozsah analyz.

2. Z pfitoku 296HCRO0011 v chodbé L8 odebrat podzemni vodu pro ZDA, TOC a stopové
prvky.

3. Osadit pfitok 296HCR0011 svodnym zlabkem a pokud v pribéhu roku 2022 nedojde
k poklesu vydatnosti pfitoku & zméné jeho charakteru, zaradit tento pfitok
do monitorovaci sité.

4. Zvazit moznost osazeni vrtl BGS12-VU BGS12-1 a S-33 pruchozimi pakry
a hadi¢kami, které by umoznovaly odbér vzorku. V sou€asné dobé jsou tyto vrty
osazeny pakry s manometry, vzorkovani ani méfeni vydatnosti vytoku z vrtu neni
mozné. Po zprovoznéni elektrické a datové sité by byla u vrti BGS12-VU a BGS12-|
mozna instalace pritokomérd.

5. DalSi instalace a monitoring feSit operativné dle prisaku, které budou zastizeny nové
razenymi chodbami.

Studium pivodu a stari vod

Studium bude realizovano v letech 2023 az 2024, po vyrazeni chodeb PVP Bukov Il a
stabilizaci poméra v laboratofi. V roce 2022 budou pro izotopové a dalSi specialni analyzy
odebrany vzorky pouze v pfipadé, Ze razbou chodby/komory nebo prizkumnym vrtem bude
zastizen vyznamny vydatny pfitok do PVP a bude hrozit zanik tohoto pfitoku z bezpecnostnich
¢i technickych davodu.

Vodni tlakové zkousky

Vodni tlakové zkouSky charakterizuji hydraulické parametry poruSsené horniny v blizkosti
chodby i hydraulické parametry potencialné neporusené horniny masivu. V dalSim roce feSeni
je planovano provedeni nékolika vodnich tlakovych zkou$ek (VTZ), které budou provedeny
v k tomu uréenych vrtech o celkové délce cca 100 m. NejdelSim vrtem, na kterém budou
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provadény VTZ, bude cca 50 m dlouhy vertikalni vrt geotechnické stanice v chodbé L7. Dale
je naplanovano provedeni VTZ na 30 m dlouhém vrtu v chodbé L8 ve staniCeni cca 54 m
s uklonem 45°. Tento vrt je planovan za ucelem zastizeni vodivé struktury ktera protina chodbu
kolem 70 m. Vodni tlakové zkou$ky jsou naplanovany i na kratkych pfedvrtech pro zkusebni
komory v chodbé L7 nebo L8. Tyto predvrty jsou dlouhé cca 10 m, 5° uklonéné a VTZ zkouSky
v nich maji zjistit hydraulické parametry hornin zkuSebnich komor.

VSechny vrty (s moznou vyjimkou kratkych 10 m vrt() musi byt pfed provedenim VTZ zkouSek
proméreny akustickou kamerou, aby bylo mozné zvolit méfené intervaly tak, aby bylo jasné,
jaké struktury jsou vrtem zastizeny a aby bylo mozné zvolit spravnou pozici pakr(, které izoluji
meéreny interval, kvlli jejich pfipadnému obtékani béhem VTZ. Ve vrtech by méla byt
provedena kavernometrie a resistivimetrie. VTZ v delSich vrtech (50 m a 30 m) budou
provedeny s pouzitim dvou pakru, které budou izolovat zkuSebni intervaly. Soustava dvou
pakrt bude posunovana vrtem tak, aby byly postupné provedeny VTZ podél celé délky vrtu.
Na dvou kratkych 10 m vrtech budou provedeny VTZ s vyuZitim jednoho pakru umisténym
v blizkosti usti vrtu a na kazdém 10 m vrtu bude provedeno jedno méfeni hydraulickych
parametrd. Tento rok je naplanovano méreni 8 az 16 intervall v ramci vrtll o kumulativni délce
100 m, pokud budou tyto vrty v€as k dispozici.

3.5 Transportni charakteristiky

V tomto roce FeSeni projektu budou pfipravena zkudebni télesa pro realizaci difuznich a
sorpénich experimentl v rozsahu specifikovaném v Realizaénim projektu praci (Bukovska et
al. 2021).

3.6 Stanoveni fyzikalné mechanickych a geotechnickych
vlastnosti hornin laboratorné

V pribéhu obdobi bfezen 2022 az unor 2023 je v oblasti testovani FMV hornin planovano
zejména kompletni stanoveni vlastnosti hornin z VO vzorku, odebraného z odpalu ve stani¢eni
10-12 m chodby L6. Odbér jednotlivych horninovych kusu probéhl v prvni dekadé mésice
listopadu 2021 a dne 1. 12. 2021 byl tento VO transportovan do laboratofi UGN. Na za&atku
ledna 2022 byla zahajena pfiprava jednotlivych zkuSebnich télisek v mnoZstvi obdobném
pfedchazejicimu vzorku z chodby L7.

Odbér VO z chodby L4a resp. L4b, pfiprava zkuSebnich télisek a testovani FMV pak zavisi na
dalSim postupu razeb v ramci PVP Bukov Il.

3.7 Stanoveni fyzikalné mechanickych a geotechnickych
vlastnosti hornin in-situ testy

V prubéhu roku 2022 pfedpokladame v oblasti koncové ¢asti chodby L7, po zhotoveni prvni
geotechnické stanice (GS-X), realizaci téchto geotechnickych praci:

* analyzu RQD parametru na vrtném jadfe vrtd BGS-X/VU, BGS-X/I, BGS-X/H a
BGS-X/VD, v prvnich tfech vrtech bude provedena rovnéz prosta videoinspekce,
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* ve vrtu BGS-X/VD bude realizovana opticka (OBI) a akusticka (ABI) karotaz,
v tomto vrtu bude rovnéz realizovano méreni napéti HM metodu hydraulického
Stépeni stén vrtu (hydrofracturing),

* nad ramec projektu je v oblasti GS-X planovano mapovani stén dlini chodby L7
v délce cca 40 m,

* v oblasti odbéru hornin pro FMV ve stani¢eni 85,8 m chodby L7, bude provadéno
orientaCni stanoveni pevnosti hornin in situ na zakladé korelace naméfenych
hodnot odrazivosti na bocich dulnich dél PVP Bukov Il a naméfenych hodnot
pevnostnich parametr hornin v laboratofi; méreni bude realizovano horizontalné
orientovanym Schmidtovym kladivkem na identickych litologickych typech hornin
vybranych pro testovani v laboratofi,

* méfeni metodou seismické tomografie mezi vrty geotechnické stanice,
seismokarotaz v téchto vrtech a méfeni vrtnim georadarem.

3.8 Geofyzikalni charakterizace

Po ukonceni razeb v laboratornich chodbach L5 a L6 bude provedeno na jejich sténach
geofyzikalni méfeni s obdobnym rozsahem a metodikou jako v chodbach L7 a L8.

3.9 Seismické ucinky trhacich praci

Monitorovani seismickych ucinkd trhacich praci bude pokracovat v obdobi 3/22-2/23
v konfiguraci se 6 tfislozkovymi snimaci. V ramci praci v chodbach L7 a L8 (razba komor) bude

pribézné dochazet k reinstalaci kabelaze tak, aby nedochazelo ke kolizim s prabéhem praci.

3.10 Charakterizace EDZ/EdZ

V roce 2022 budou pokraCovat prace na navrzeni a nasledné finalizaci sestavy méficiho
zarizeni pro vodni tlakové zkousky ke zhodnoceni charakteru EDZ/EdZ tak, aby koncem roku
2022, popf. zaCatkem roku 2023 (unor — bfezen) probéhlo odzkouSeni navrzené méfici
sestavy v Podzemni laboratofi Josef, kterd je provozovana Centrem experimentalni
geotechniky (CEG) Fakulty stavebni CVUT v Praze.

3.11 Klasifikace horninovych bloku

Pro pfipravu klasifikacniho systému horninovych blokl byly pfipraveny tfi odborné skupiny
zahrnujici feSitele zakazky a experty zadavatele. Tito se sejdou na nékolika jednanich, kde
budou Fesit pfipravu klasifikaéniho systému. Prace budou stavét na vystupech workshopu
s finskou organizaci POSIVA a archivnich datech (pfehled dostupny na sdileném ulozisti
Sharepoint a v kapitole 2.8.
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4 Zhodnoceni horninového prostredi chodeb L7 a L8

4.1.1 Zhodnoceni horninového prostiredi L7

Na zakladé prabézného geologického mapovani béhem razby dila (popis ¢eleb), strukturné
geologické prohlidky stén chodby, hydrogeologického mapovani, s vyuzitim vysledku
geofyzikalnich méfeni provedenych na sténach chodby L7 (mélka refrakéni seismika,
elektrické odporova tomografie, georadar a v predstihu provedena seismicka tomografie mezi
vrty) a s pomoci vysledkl stanoveni fyzikalné-mechanickych vlastnosti hornin, odebranych ve
staniCeni 85,8 m bylo vytvofeno korelacni schéma, které zobrazuje zjiSténé skutecnosti
(Elektronicka pfiloha 1). Dle jednotlivych metod jsou vymezeny jednak useky tvofené malo
poruSenou horninou s nizkou Cetnosti diskontinuit, a také intervaly, ve kterych pfedpokladame
zvysenou intenzitu rozpukani a nasledné relativni oslabeni horninového masivu.

Prabézny popis Celeb a provadéna geotechnicka klasifikace vyrubu vymezuje uUseky
nejmensiho poruSeni masivu v intervalech stani¢eni 35,8-37,0 m, 57,0-62,0 m a 67,7-79,8
m. Dokumentacni prace byly provadény az od staniCeni 35,8 m, proto neni uvodni ¢ast razby
v tomto prehledu zohlednéna.

Z hlediska prezentovanych vysledku Ize konstatovat, Ze stran poruseni horninového masivu je
poruSeni pomérné& homogenni, bez vyraznych poruch, vétSina puklin je vyhojena, nevyrazna,
skrz chodbu nepriibézna a nevyznamna. Strukturné geologicka prohlidka zachytila nékolik
vyraznéjSich struktur lokalizovanych ve stani¢eni 6,6 (L), 13,3 (P), 20,3 (P), 20,7 (L), 23,7 (P),
59,9 (P), 62,2 (L), 62,9 (L). VypIh poruch se méni v méfitku metrl a je svou mocnosti silné
variabilni. VétSinou je tvofena kalcitem a chloritem.

Hydrogeologické mapovani vymezilo mista slabych prusakd podzemni vody do trasy dila.
Jedna se o velmi slabé, neméfitelné prisaky ve staniCeni 45 m, 48 m, 52 a 56 m v pravém
boku a ve stropu a pfitok v metrazich 54 m v levém boku Stoly. V useku 45-56 m tak
pfedpokladame pfitomnost otevienych slabé zvodnélych puklin nebo foliaénich ploch, které
oslabuji celkovou kompaktnost horninového prostredi.

Geofyzikalni sledovani provedené na sténach dila mélo hloubkovy dosah v prvnich jednotkach
metrd. Sledovany byly rychlosti $ifeni seismickych vin a elektrické odpory hornin. Uvodni ast
profilovych fezu je vice ¢ méné ovlivnéna razbou, od vzdalenosti cca 1 m od lice stén je tento
vliv jiz velmi maly a metody charakterizuji horninu v pivodnim stavu. Podle vysledku refrakéni
seismiky byly na zakladé rychlostnich profilovych fezd vymezeny intervaly s vyskytem malo
poruSené horniny charakterizované stfedni vzdalenosti diskontinuit (200-600 mm). Jedna se
o nasledujici intervaly:

e Leva sténa: 4-13 m, 20-43 m, 48-55 m, 69—-76 m, 78-90 m.
e Prava sténa: 4-16 m, 19-40 m, 43-53 m, 60-75 m, 81-90 m.

Seismicka tomograficka méfeni provedena pfed zahajenim razby laboratornich chodeb mezi
prizkumnymi vrty (Chabr et al. 2021) umoznila sestavit horizontalni rychlostni fez v celém
horninovém bloku zajmového prostoru. Relativni oslabeni horniny bylo podle vysledk( tohoto
meéfeni zachyceno v Usecich staniCeni 52,5-60 m a 75-89 m. V plosné tomografii zachycena
zbna na urovni 52,6-60 m je tésné na vychod od prisaki (muUze pfedstavovat izolator) a neni
jednoduse korelovatelna s dokumentovanymi poruchami. Jevi se koparalelni s prdbéhem
metamorfni foliace.
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Dosavadni vysledky stanoveni fyzikalné-mechanickych viastnosti velkoobjemového vzorku,
odebraného ve staniceni 85,8 m ukazuji, ze se horniny v tomto useku chodby L7 vyznaduji
nizkymi hodnotami pérovitosti a propustnosti, a naopak vysokymi az velmi vysokymi
pevnostmi, pficemz misto odbéru vzorku je situovano do Useku relativnino oslabeni
horninového masivu (75-89 m), vymezeného vy$e zminénym horizontalnim rychlostnim
fezem.

Celkové Ize horninové prostiedi v misté laboratorni chodby L7 charakterizovat jako velmi malo
poruSené, vzdalenost diskontinuit stfedni. Lokalné se objevuji Useky, ve kterych je vzdalenost
diskontinuit mala (pod 200 mm) a hornina je zde mirné oslabena. Jedna se hlavné o usek
s indikovanymi priisaky ve stani¢eni 45-56 m s rozSifenim az k metrazi 63 m (kfizeni nékolika
vyznamnéjSich puklin). OvSem ani v téchto Usecich se nejedna o vyznamné poruseni, kvalita
horninového bloku je relativné vysoka. Ve srovnani se situaci na PVP Bukov nebo v severnégjsi
oblasti (nové razena L5) je masiv velmi kompaktni a veSkeré nehomogenity se nezdaji byt
vyznamné.

Na zakladé vySe uvedeného navrhujeme, aby v prvni fazi realizace vrtl pro ovéfeni mist
vhodnych pro razbu zkuSebnich komor byly provedeny dva pfedvrty s tim, Ze jeden by byl
lokalizovan do usekd s minimalnim porusenim horninového masivu (napf. 35,8—-37,0 m, 57,0—
62,0 m nebo 67,7-79,8 m) a druhy do oblasti s moznym relativnim oslabenim masivu (napf.
45,0-56,0 m). Na zakladé vyhodnoceni kvality hornin vrtného jadra obou vrtd by pak byla
upfesnéna lokalizace dalSich ¢tyr vrtll z celkovych Sesti, pfedpokladanych v chodbé L7.

4.1.2 Zhodnoceni horninového prostredi L8

Na zakladé pribézného geologického mapovani béhem razby dila (popis Celeb), strukturné
geologické prohlidky stén chodby, hydrogeologického mapovani, s vyuzitim vysledkd
geofyzikalnich méfeni provedenych na sténach chodby L8 (mélka refrakéni seismika,
elektrické odporova tomografie, georadar a v pfedstihu provedena seismicka tomografie mezi
vrty) bylo vytvofeno korelacni schéma, které zobrazuje zjisténé skutecnosti (Elektronicka
pfiloha 2). Dle jednotlivych metod jsou vymezeny jednak useky tvofené malo porusenou
horninou s nizkou €etnosti diskontinuit, a také intervaly, ve kterych pfedpokladame zvySenou
intenzitu rozpukani, a tudiz relativni oslabeni horninového masivu.

Petrograficky pfevazuji v chodbé L8 migmatity stfidané polohami migmatitizovanych biotit-
amfibolickych pararul, migmatitizovanych amfibolitd a v rizné mife migmatitizovanych
epidotickych amfibolitl. Zaroverni jsou zde pomérné homogenné zastoupeny cocCky
granatickych amfibolitt (obvykle o rozmérech 0,2—1,0 m).

Pribézny popis Celeb a provadéna geotechnicka klasifikace vyrubu vymezuje Useky
nejmensiho poruseni masivu v intervalech stani¢eni 19-22, 30-36, 51-69, 73-77, 84-87 m.
Dokumentacéni prace byly provadény az od stani€eni 11,3 m, proto neni uvodni ¢ast razby
v tomto pfehledu zohlednéna.

Z hlediska prezentovanych vysledku Ize konstatovat, Ze stran poruSeni horninového masivu je
poruSeni pomérné homogenni, bez vyraznych poruch, vétSina puklin je vyhojena, nevyrazna,
skrz chodbu nepriibézna a nevyznamna. Strukturné geologicka prohlidka zachytila nékolik
vyraznéjSich struktur lokalizovanych ve stanieni 55,3, 69,8 a 87,5 m. Vypli poruch se méni
v méfitku metrl a je svou mocnosti silné variabilni. VétSinou je tvofena kalcitem a chloritem,
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pfipadné epidotem, Casty je i vyskyt sulfidd. Jedna se maximalné o stfizné pukliny, v Zadném
pfipadé se nejedna o zlomy.

Hydrogeologické mapovani vymezilo mista slabych prisak( podzemni vody do trasy dila.
V ramci prohlidky provedené v srpnu 2021 byly slabé neméfitelné prusaky lokalizovany ve
staniceni 56,5 m, 58,5 m a 66,5 m v pravém boku a ve stropu a pfitok v metrazich 59 m, 60 m
a 69,2 m vilevém boku Stoly. Nasledné Setfeni v Fijnu 2021 popisuje relativné vyznamny
priasak s intenzitou 1,5 ml/s ve stanieni 56 m (oproti srpnu doSlo k narGstu vydatnosti).
Prisaky v okoli metraze 60 m vymizely. V useku 87,5-88 m je k fijnu lokalizovan slaby
nemeéfitelny prusak. Prfitomnost alespon lokalné zvodnélych puklin vzhledem k vyse
uvedenému predpokladame v okoli stani¢eni 56 m.

Geofyzikalni sledovani provedené na sténach dila mélo hloubkovy dosah v prvnich jednotkach
metr(i. Sledovany byly rychlosti §ifeni seismickych vin a elektrické odpory hornin. Uvodni éast
profilovych fezu je vice ¢i méné ovlivnéna razbou, od vzdalenosti cca 1 m od lice stén je tento
vliv jiz zanedbatelny a metody charakterizuji horninu prakticky v padvodnim stavu. Podle
vysledku refrakéni seismiky byly na zakladé rychlostnich profilovych Fezl vymezeny intervaly
s vyskytem malo porusené horniny charakterizované stiedni vzdalenosti diskontinuit (200—-600
mm). Jedna se o nasleduijici intervaly:

e Leva sténa: 4-13 m, 15-38 m, 41-51 m, 58-67 m, 71-89 m.
e Prava sténa: 8-13 m, 15-21 m, 24-54 m, 60-66 m, 69-87 m.

Seismicka tomograficka méfeni provedena pfed zahajenim razby laboratornich chodeb mezi
prizkumnymi vrty umoznila sestavit horizontalni rychlostni fez v celém horninovém bloku
zajmového prostoru. Relativni oslabeni horniny bylo podle vysledk(i tohoto méfeni zachyceno
jednak v uvodni ¢asti chodby v rozmezi metrazi 0—-10 m, dale pak je patrny méné vyrazny
pokles rychlosti v okoli stani¢ni 50-68 m. Zde se ovSem jedna o relativné malé snizeni
(seismickeé rychlosti neklesaji pod 5600 m/s), stale Ize hovofit o kvalitnim masivu.

Celkové Ize horninové prostfedi v misté laboratorni chodby L8 charakterizovat jako velmi malo
poruSené, vzdalenost diskontinuit stfedni. Lokalné se objevuji Useky, ve kterych je vzdalenost
diskontinuit mala (pod 200 mm) a hornina je zde mirné oslabena. Jedna se hlavné o usek
s indikovanymi prusaky v okoli stani€eni 56 m (kfizeni nékolika vyznamnéjSich puklin). OvSem
ani v téchto Usecich se nejedna o vyznamné poruseni, kvalita horninového bloku je relativné
vysoka. Ve srovnani se situaci na PVP je masiv velmi kompaktni a veSkeré nehomogenity se
nezdaji byt vyznamné.
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5 Shrnuti

V prvnim roce feSeni zakazky Geologicka a geotechnicka charakterizace horninového
prostfedi — PVP Bukov Il byly realizovany zejména dokumentacni prace v oblasti nové
vyrazenych chodeb L8 (0-90 m), L7 (0-90m), dil&i prace v L5 (0-73 m) a za¢atku L6 (~0-20
m). Prace se soustfedily na zakladni popis ¢eleb v pribéhu razby dila, dokumentaci stén a
Celby kompletné vyrazené chodby (L7, L8), realizace geofyzikalnich méfeni na sténach dila,
pribézny monitoring seismickych ucink( trhacich praci a reSer$ni prace pro tvorbu
klasifikacniho systému pro kvalitativni hodnoceni razeného masivu.

Pro prostfedi stavajicich chodeb L7 a L8 jsou charakteristické pozvolné litologické pfechody
podél ploch foliace mezi amfibolity (=80 % amfibolu) a pararulami. Tyto litologie jsou v rizné
mife migmatitizovany a jejich velka ¢ast pfechazi az do migmatitu. Ze strukturniho hlediska
jsou horniny pomérné homogenné rozpukané, jen vyjime¢né jsou pfitomny drobné zlomy.
Stavbé dominuje foliace upadajici pod stfednimi Uhly k ~JZ. Z hydrogeologického hlediska
jsou pfitoky do chodeb L7 a L8 nevyznamné, jen vyjimecné je mozné odebrat vzorky pro
charakterizaci vod. Prisaky se v ¢ase i prostoru mirné méni.

Z hlediska petrografického (viz Tab. 1) je VO vzorek, odebrany z odpalu ve stani¢eni 85,8 m
chodby L7 tvofen prevazné amfibolitem (60 % z celkového poctu zkusebnich télisek), z mensi
Casti pak biotit-amfibolickou pararulou (40 % z celkového poctu zkuSebnich télisek).

Na zakladé udajl, uvedenych v kap. 2.5. Ize konstatovat, Ze stanovené FMV VO vzork( ze
staniceni 85,8 m chodby L7 a staniCeni 43,2 m chodby L8 jsou zcela v souladu s obecné
znamymi a publikovanymi materialovymi vlastnostmi krystalickych hornin obdobného
mineralogického sloZeni a geneze a odpovidaji poznatkim, zjisténym v jinych partiich dolu
Rozna (Bukovska et al. 2020, Soucek et al. 2018).

Konkrétné Ize studované horniny z VO vzork(i z chodeb L7 a L8 oznadit v intaktnim stavu jako
horniny s velmi nizkou poérovitosti a propustnosti pro vodu a plyny. Ve smyslu znamych
pevnostnich klasifikaci (napf. Bieniawski 1989 nebo Hoek a Brown 1997) se pak jedna
o horniny s vysokou az extrémné vysokou pevnosti.

Geofyzikalni charakterizace prostfedi se v prubéhu prvniho roku bé&hu projektu soustfedila
na prace v laboratornich chodbach L7 a L8, které byly zkoumany s vyuzitim komplexu
prizkumnych metod. Detailni vyhodnoceni terénnich méfeni pfineslo detailni pohled na
geomechanicky stav horninového masivu v blizkosti st&n nové budovaného hornického dila.

V prabéhu dalSiho roku feSeni (03/22—02/23) budou tyto prace pokracovat s harmonogramem
odpovidajicim postupu praci v podzemi a razbé dila, kterou ze strany FeSitelského kolektivu
nelze ovlivnit. Pfedpokladem je dokonceni charakterizacnich praci na chodbach L5 a L6,
zkuSebnich komorach v L7 a L8, pokraCovani laboratornich analytickych praci a praci na
klasifikacnim systému horninového masivu, které budou navazovat na workshop s finskymi
kolegy z POSIVA (online 24. 2. 2022).
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