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Abstrakt

Tato zprava popisuje prace zhotovené v tfetim roce feSeni vefejné zakazky Geologicka
a geotechnicka charakterizace horninového prostfedi — PVP Bukov Il. Charakteriza¢ni
a popisné prace pfimo navazuji na razbu prostor pro budouci podzemni laboratof a zahrnuji
zejména: geologické a geotechnické dokumentace Celeb a stén dila, petrografickou,
mineralogickou a strukturné geologickou dokumentaci, hydrogeologickou charakterizaci
prostiedi, dale stanoveni fyzikalné-mechanickych vlastnosti horninového masivu in situ
a Vv laboratofi, geofyzikalni charakterizaci, monitoring seismickych uc&ink trhacich praci
a charakterizaci EDZ. Zprava také obsahuje nové navrzeny klasifikacni systém horninovych
blokl a vysledky jeho testovani na prostfedi PVP Bukov Il. Zprava je doplnéna stru¢nym
pfehledem praci planovanych pro nasledujici rok feSeni projektu.

Klicova slova

PVP Bukov, Geologicka dokumentace, 3D model, petrografie, geochemie, petrofyzikalni data,
objemova hustota, mineralogicka hustota, pérovitost, magneticka susceptibilita, anizotropie
magnetické susceptibility, pfirozena radioaktivita, elektrickd konduktivita, fyzikalné
mechanické a geotechnické vlastnosti, laboratorni zkousky, geofyzikalni prlizkum, seismicka
tomografie, georadar, elektricka odporova tomografie, refrakéni seismika, rychlost Sifeni
seismickych vin, mérny elektricky odpor horninového prostfedi, méfeni seismickych uc€inku
trhacich praci, rychlost kmitani, klasifikacni systém horninovych blok

Abstract

This report describes the work carried out in the third year of the public contract Geological
and geotechnical characterisation of the rock environment — the Bukov URF II.
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. The report also includes the newly developed rock mass
classification system and the results of its testing on the Bukov URF Il site. The report includes
also brief overview of the work planned for the following 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, rock mass classification system



1 Uvod

Tato zprava shrnuje prace provedené v tfetim roce feSeni vefejné zakazky Geologicka
a geotechnicka charakterizace horninového prostfedi — PVP Bukov I, tedy v obdobi od unora
2023 do ledna 2024. V ramci plnéni této zakazky realizaCni tym nasleduje postup dodavatele
praci v podzemi. V uplynulém roce byly realizovany prace pfedevSim v chodbach L4a, L4b,
V5-6 a V7-8 v rozsahu dle uvedeného stavu (Obr. 1). V druhé &asti zprava struéné komentuje
plan praci pro dalSi rok plnéni zakazky, tedy obdobi od Unora 2024 do bfezna 2025.

Realizace projektu probihd od bfezna 2021 a projekt trva do bfezna 2025 a je dana
Realizacnim projektem (Bukovska et al. 2021). V ramci tohoto obdobi jsou vytvareny prabézné
zpravy (celkem tfi) vzdy po roce plnéni projektu. Tyto shrnuji a struéné komentuji prace
provedené od bfezna do unora daného roku. Celkové feSeni projektu bude shrnuto
v zavéreCné zpravé. Veskera data budou zpracovana a interpretovana v zavére¢ne zpravée
projektu, ktera bude vytvofena a odevzdana v roce 2025.

Ve treti pribézné zpravé mlzeme konstatovat, Ze plnéni projektu dosud bézi dle
harmonogramu i pfedpokladd uvedenych v Realizanim projektu (Bukovska et al. 2021).
Z hlediska realiza¢niho tymu nedos$lo ke zménam a prace probihaji dle pribéhu razeb
realizovanych mimo tento projekt statnim podnikem DIAMO s.p., 0.z. GEAM, na které pfimo
navazuji. V dalSim roce se predpoklada dokonceni razeb poslednich zkuSebnich komor
a navazujicich technickych praci. Charakterizace realizovana v tomto projektu bude na tyto
pfimo navazovat, jako tomu bylo doposud. S ohledem na pokracujici charakter veSkerych
praci jsou nize uvedené vysledky priibézné a nelze je posuzovat jako celkové vysledky tohoto
projektu, resp. geologické a geotechnické charakterizace prostor a horninového prostiedi
PVP Il. Metodika praci je uvedena v Realizacnim projektu (Bukovska et al. 2021) a ¢aste¢né
také v prvni a druhé pribézné zpravé projektu (Bukovska et al. 2022, 2023).



Geologicka a geotechnicka charakterizace PVP Bukov Il — tfeti pribézna zprava

TZ 744/2024
PVP Bukov I

Bukov URF I

Legenda (Legend):

Vyrazena dila, stavk 1.1, 2024

Excavated workings to date: 01-01-2024
Planovana / razena dila
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Obr. 1 Situace razeb a projektu k1. 1 2024 — vyznaceni vyrazenych a dokumentovanych prostor
v obdobi 03/22-02/23 rfeSeni projektu vcetné pribéhu dosud realizovanych vrtt na PVP Il



2 Postup reseni projektu

2.1 Geologicka a strukturné-geologicka charakterizace

Dokumentace nové vyrazenych prostor probiha dle postupu razeb, jejichz harmonogram je
na tomto projektu nezavisly. V ramci tohoto roku feSeni projektu byly vyraZzeny prostory
chodeb (Obr. 1) L4b, L4c, L4d a dil€i ¢ast chodby L4a (40—-75 m). Dale byly vyrazeny prostory
zkuSebnich komor, o délkach 10 m, v chodbach L7 a L6, jedna se o komory ZK7-1S, ZK7-1J,
ZK7-2S, ZK7-2J, ZK7-3J, ZK6-1S a ZK6-2S. Realizovany byly &tyfi vrty na geotechnické
stanici GS-L4 (L4-72D, L4-72L, L4-72UL, L4-72U) a mnozsvi kratkych vrtd pro zhodnoceni
EZD (Tab. 22).

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.
Zhorsené vlastnosti horninového masivu byly pozorovany pouze v misté kfizeni tektonickych
poruch se stfedné az strmé uklonénou plochou foliace, pfedevsim v mistech, kde ma hornina
v Uzké (10 cm) silné biotitické poloze vlivem alterace a deformace vyrazné snizenou pevnost.
Mirné zhorSené vlastnosti byly pozorovany v blizkosti kfizeni chodeb.

Pro geotechnickou dokumentaci Celeb bylo uzito tfi indexovych klasifikacnich systému
uzivanych v podzemnim stavitelstvi RMR (Bieniawski 1989), QTS (Tesaf 1990) a Q systém
(Barton et al. 1974). Tyto indexové klasifikace jsou pocitany na zakladé parametrl (1)
sledovanych pfimo v cCelbé a sténach podzemniho dila. NejCastéji proménujicim se
parametrem byla primérna vzdalenost diskontinuit, nej¢astéji ploch metamorfni foliace
(v systétmu QTS a RMR) a index kvality horniny RQD (pro systém RMR a Q index). DalSimi
Casto proménlivymi parametry byly charakter povrchu, tvar a pribéznost diskontinuit (vSechny
klasifikace) a poCet puklinovych systému (pouze pro Q index). Méné Easto se ménily parametry
charakterizujici podzemni vodu. Ostatni parametry (2) se ménily pouze sporadicky. Napfiklad
pevnost horniny v prostém tlaku dosahuje vysokych hodnot 100 a vice MPa, které Ize ovéfovat
pouze laboratorné (specificky v chodbé L4c). Podobné malo se ménil parametr napjatosti
horninového masivu (SRF — Q index). Parametry indexové klasifikace pro jednotlivé Celby jsou
uvedeny v Elektronicka pfiloha 1.

Délka jednotlivych zabérl byla po vétSinu doby razby stejna (1,6 m). Pouze v pfipadé
komplikovanéjSich useku byla délka zabéru zkracena na 1,0, pfipadné 1,5 m. Pro kazdy nové
vyrazeny zabér byl vyhotoven zabérovy list obsahujici geologickou dokumentaci razeb,
fotodokumentaci zabéru a formulaf s vypoctem indexovych klasifikacnich systému QTS, RMR
a Q-index.

VesSkeré zabérové listy (Obr. 2) a podklady z dokumentaci, v€etné prabézné doplhované
tabulky (MS Excel) s parametry pro vypocet indexovych klasifikaci (Tab. 1) pro jednotlivé
Celby, byly odevzdany na ulozisté Sharepoint k 9. 2. 2024.
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Pozndmky: MIGMATITICKA POLOHA S _MEZIVRSTEVNING ODLEPENIM A VYPLNI MEKKYM ZVODNELYM JILEM

foliace - pukling — tektonicke pfitok vody o}

poruchy (intenzita) @

rﬂ ggm-rrlc KAPOLOHA S
-MEZIVRETEVNIM ODLERENM
AVYPLNI MEKK M
ZVODNELYM JiLem 4

| R B e
| | T
| A -
i -
— | -
_:,r’{:f____l AN '
F1 n -
o onici znaminica po psanych diskonnut
‘.p 3
N “ro2s00 P10 OO0 Pz T\ 28080
E SMERISKLON | VIDALENOST | pROBEINOST | EENDST DRENOST POVRCHU VPR ROZEVREN! [ svooeien
F1| 2s0/40 | 100-200 zeala -] hladka a zvinéna bez wWpiné 1] NE
P1 o7o 200-400 |nepribéznd 3 drsnia a rovinna bez wping 0 MNE
P2 28080 | 500-1000 [nepribéind 2 drsna a rovinna bez viping 0 NE

DS RKONT INLITY

potmgm it popis haming, popis da SSH EN 150 1488941 a £5H £ 73 1005
MP - migmatitizovana pararula - zdrava (W1), stfedni vzdalenost diskontinuit 100-200 mm, deskovité
rozpadava, pevnost R2, t&2 telnostdle Il tfida.

[
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klasifikace QTS (Tesaf)

arametr hodnota jednotky body T poznamky
TSa 100 [MPa] 17
TSb 0,5 [m] 45
TSc sevieni [mm] 21 odvozeny od rozevieni trhlin (nejvyss§i zjisténé rozevieni)
TS=TSa+TSb+TSc 83

redukce zakladni kvality horninového masivu TS

a - vliv orientace diskontinuit vzhledem k razbé 8,5 sklon hlavnich diskontinuit je mezi 30° a 80°
b - charakter diskotinuit jako doplnék redukce (a)) 0 nepotita se
g - absence pFitokil vody 1,5 neméfitelny pritok podzemni vody
d - pritoky vody 0 nepocita se
QTS=TS-(a+b+g+d) 73 QTS=TS-(a+b+g+d)

klasifikace RMR - hodnoceni

parametr hodnota jedotky body
pevnost v tlaku sc 100|[MPa] 12
index kvality hernin RQD 98,5|% 20
vzdalenost pukiin 0,5][m] 10|

mirné drsny povrch disk., rozevieni puklin <

charakter diskontinuit 1 mm, mirné alterované plochy disk. 25|
vliv podzemni vody vihky 10
soudet bodll 77
vliv orientace diskontinuit I \ =5|
RMR body 72

klasifikace kvality horninového masivu Q

parametry proménné hodnoty
RQD 98,5
Jv-poget puklin vm® 5

jeden puklinovy set s dal$imi nahodilymi puklinami
Jn-pocet puklinovych systému

drsné nebo nepravidelné pukliny, zvinéné

Jr-drsnost puklin 3

pevné vyhojena, neméknouci vyplii (kfemen, kalcit)
Ja-ukazatel alterace puklin 0,75

suchy vyrub nebo minimaini pfitok (mistn& méné nez 5
Jw-ukazatel zvodnéni 1 I/min)
slabé nadouvani (odprysk) (masivni hornina)
SRF-napjatost hor. masivu 6
R@D Jr w
= L *]— * ]— 21,88888889

index Q Jn  Ja SRF

Obr.

2 Priklad zabérového listu s geologickou dokumentaci raZzby na prvni strané. Nasleduje

fotodokumentacni strana a posledni strana je s formulafem s parametry pro vypocet indexovych
klasifikaci. Parametr TSa popisuje pevnost horniny v prostém tlaku; parametr TSb vyjadfuje primérnou

vzdalenost hlavnich diskontinuit ve vyrubu; parametr TSc odrazi rozevienost diskontinuit.
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Tab. 1 Vyrez z tabulky parametrt indexovych klasifikaci pro jednotlivé zabéry

ZK8-2J body ars AMR a
. P dnty pro pevnos! t . vliv wliv
f;::m:ﬂf;cse stamam df?{;ﬂ“e fotogrammetrii | poznamka | QTS | RMR Q | sa| 750 |T5c| afa [bete | gama detta| @75 | v tisku | mop [VEIAENOSt] cherakter | ‘MR [ map || | o] u |n|se| a
staniéeni [m] - puklin | diskontinuit vody =

14092022 1430] 1,5 |Marecek 5.0 72 1531 [17] 39 [21[7.5] 0 0 [680] 12 | 20 0 25 10 -5 72 915 [7|4[3[08|1]6 | 1531
15092022 1430 2.8 |Mareiek 65,0 72 1586 [17] 39 [21[75] 0 0 [680] 12 | 20 10 25 10 5 72 952 6| 4 [3[08]1]6 | 1588
19092022650 | 43 | Burak - 835 69 | 23683 |17| 34 |19]65]| 0 0 [835] 12 7 0 25 15 10 69 886 6| 3 |3 08]1] 5 | 2363
23.09.2022 1415| 54 [Sedlacek| B35 89 17.72 [17] 34 [19]85] 0 0 0 |835] 12 17 0 25 15 -10 ] 386 |&| 4|3 ]08[1]5 | 1772
26092022 1430 6,5 |Marecek 5.0 72| 2185 [17] 39 [21|75| 0 | 15| 0 [680] 12 | 20 0 25 0 5 72 985 5|3 |3]08|1] 62188
39082022 1430 7.8 |Maretek 55,0 72 | 2186 7] 30 [21|75] 0 |15 0 (6808 12 | 20 0 75 70 ] 72 §85 |55 [ 308|156 2168
30082022 1430 8.8 |Mareek 65,0 72 | 21,15 [17] 39 [21|75] 0 [15] 0 [680] 12 | 20 10 25 10 5 72 952 6|5 [3[08]1] 6 2115
03102022 1230] 100 | Burjak 7 635 74 | 2275 [17] 34 [19]65] 0 | 0 | 0 |635] 12 7 10 25 15 5 74 853 |9| 3 [3[08]1]5 2275

body ars AMR
ity pro pevnost viiv et

datum a das staniceni|dokume [fotogrammetrii v tiaku \zdilenost|charskier  |podzemni  Jorientace
dokumentace [m] ntoval _[stanieni [m] _|poznamka |QTS RMR a TSz [TSb |TSc |alfa [beta [gama |deita |QTS [sc RQD _|pukiin diskantinuit |vody diskontnuit |RMA RQD O R T R 1, |srF |a
15102022 1430 15 |Maredek 65,0 64 607 [17] 39 [21]75] 0 [ 15[ 0 [680] 12 17 10 20 15 10 [ @2 [10] 8 [3]08[1] 6 | 607
15.10.2022 6:30 3.0 |Marefek 65,0 64 607 |17[ 39 [21[75] 0 [ 15| 0 [880[ 12 7 0 20 15 -10 64 82 109 [3]08]1]6 | 607
77102022 1420 44 | Bunak - 6.0 69 | 22,75 [17] 39 [19]75] 0 | 15| 0 [660] 12 7 0 25 0 5 69 853 9| 3 3] 08]1] 5 2275
6102022 1420 57 |Sediatek] 515 58 | 2363 [17] 34 [19]65] 0| 2 | 0 [615] 12 77 0 75 70 5 ] B85 6] 5 [ 3|08]1] 5 2363
9102022 14:15| 7.1 | Burjak | 5 615 74 | 2363 [17] 34 [19]65] 0 | 2 | 0 [615] 12 7 10 35 15 5 74 886 6|5 [3[08]1]5 2363
20102022 1415] 85 [Sediacek| 61.0 79 17.72 |17] 34 [19]65] 0 2 0 |15 12 7 0 25 15 -5 T4 386 |83 ]3/08[1]5|2363
24102022 1215|100 |Sediacek| 5.0 79 1772 [17] 36 [19] 7 [0 | 2 | 0 [630] 12 7 0 25 0 5 69 586 | 6| 3 |3 08|1] 5 | 23,63
35102022 1415 114 |Sedlacek| 565 i) Ti61 [ 17| 3 |21[75] 0| 0 | 0 [665] 12 77 0 75 75 ] 7 B85 |63 [2|08]1] 5 1575
01112022 1430 | 13,0 |Mareéek 65,0 67 1084 [17] 39 [21[75] 0 [ 15[ 0 [680] 12 | 20 10 20 15 10 &7 985 (98] 5 [6|08]1] 6 | 1094
03112022 1430] 145 |Mareéek 650 84 492 |17] 39 [21[75[ 0 [ 15| 0 880 12 17 0 20 15 -10 &4 386 |&[12]3|0&[1] 6| 492
07112022 700 | 162 | Bunak 13 675 72| 2451 |17] 39 [19|75| 0 | 15] 0 [660] 12 | 20 0 25 70 5 72 §18 |7| 3 |3]08]1] 5 | 2451
05112022 1425 178 | Burjak 3 575 74| 23563 [17] 39 [19]75[ 0| 0 | 0 [675] 12 77 0 75 75 ] 7 B85 |73 [3|08]|1] 5 |2563
05.11.2022 11:30 | 19,5 | Chabr 7 69,5 74 | 2363 17| 39 [20]75] 0 | 0 | 0 [685] 12 17 10 25 15 5 74 886 |7| 5 [3[08]1]5 2363
11120221215 | 211 | Chabr 17 625 69 17.06 [17] 34 [20(65] 0 | 2 | 0 [625] 12 7 0 25 10 5 69 853 (9| 4 [3[08[1]5 | 17.08
15112022 1010 | 224 |Mareiek 73.0 67 1021 [17] 45 [21]85] 0 0 [730] 12 | 20 10 20 75 10 &7 §15 [7|6 |2 08]1] 6 | 1021
16.11.2022 1430 240 [Maredek 73,0 [ 2166 [17] 45 [21]85| 0 [ 15[ 0 [730] 12 20 0 20 15 -10 a7 985 [5[3[3]0B[T] 621868
22112022 1430 | 255 |Mareiek 635 64 911 [17] 34 [21(65] 0 | 2 | 0 [635] 12 7 10 20 15 10 64 82 |10[ 630816 [ 511
24112022 1430 | 272 |Maretek 61.0 62 8724 17| 31|21 6| 0] 2 [ 0 [610] 12 7 E 20 15 10 62 787 |11 6 [3[08|1] 6 | 874
35112022 1430 | 287 |Marecek 610 62 G784 [17] 31 [21] 6| 0] 2 | 0 [61,0] 12 7 B 20 75 10 62 787 |11 6 |3 08]1] 6 | 874
29112022 1420 305 [Placzek 2% [ 74 2275 [17] 34 [21]65] 0 2 0 [6353] 12 7 0 25 15 -3 T4 833 [9[ 3 [3]0B[T[ 52275
01122022630 | 318 3 645 74 | 2275 [17] 34 [20(65] 0 | Z | 0 |625] 12 7 10 35 10 5 ] 853 [8| 5 [3[08]1]5 2275
05122022 11.00| 33,6 |Maredek 57.0 39 085 [17] 34|14 6| 0] 2 [ 0 [570] 12 7 0 1] 0 10 39 %2 (10| 63| 8 |1]6 ] 085
06122022 1100 | 354 | Mareiek 57.0 3 085 [17] 34 [14] 6 | 0| 2 | 0 |570] 12 7 10 0 70 10 39 52 |10] 6|3 8 |1] 6| 085
071220221100 371 [Marefek 570 39 085 [T 34 [14[ 6 [0 2 0 [57.0] 12 7 0 [ 10 -10 ] 82 [ &3] 1[5 ] 035

13122022645 | 389 Burjak 35 66.0 69 2363 |[17) 39 [19)75] 0 |15] 0 [6O] 12 7 0 25 0 -5 (] 886 |6 3|3 ]08[1]5|2363

15122022 6:30 | 406 |Sediatek] 35 615 73 1720 [17] 34 [19]65] 0 | 2 | 0 [61,5] 12 7 0 25 0 5 69 886 6| & [3[08]1] 5 [ 1772
04012023 1240 412 | Chabr 405 450 41 308 [17] 54 [14] 6 | 9 | 2 | 0 [480] 12 7 10 0 70 5 44 €2 10| 23] 8 |1]25] 308
05012023 1435] 436 | Placzek| 405 B15 ] 1093 [17] 39 [14]85[10] 2 0 [515] 12 7 10 10 10 5 54 82 Wfs]2] 3 ]1[ 5] 182
06012023 14301 453 | Placzek | 4 615 69 1137 (171 38 1141651101 2 | 0 5151 12 17 10 10 10 5 54 853 1al6 21 311151 180

Dokumentace razby chodby L4a

Od prubézné zpravy 2022 pokracuje vyhodnoceni razeb v chodbé L4a od stani¢eni 38,9 do
dorazeni chodby ve staniCeni 75,4 m. Sledovany usek (Obr. 3) se razil od 13.12.2022 do
3.2.2023. Geotechnické podminky v chodbé byly velice vyrovnané a pfiznivé. K vyraznéjSimu
poklesu bodového hodnoceni horniny doslo pouze ve stani€eni 48,7 m, kde se mirné zhorsily
v8echny parametry, avSak nejvyrazné&jSim zhorSenim byla pfitomnost kapajici vody v pfistropi
Celby. Dal§im vyraznym zhorSeni podminek bylo zaznamenano na stanieni 65,5-66,8 m,
kde bodové hodnoceni snizila pfitomnost silné biotitické relativné mékké polohy migmatitizované
pararuly, ktera byla problematicka jiz v dfive razenych chodbach. V systému Q-index je jesté
mozné pozorovat sniZzeni klasifikace v useku 46,9-52,9 a 57,0 m, kde se vyskytuje vétSi mnozstvi
puklin subparalelnich s osou chodby, které zapfiCinily zvySeni parametru poctu puklinovych set
v horninovém masivu. V chodbé je nejvyraznéjsi sledovanou diskontinuitou kiehké poruseni
horniny podél metamorfni foliace v disledku trhacich praci s primérnou vzdalenosti diskontinuit
nejCastéji v rozsahu od 0,2 do 0,5 m, nejCastéji vSak 0,3 m. VyraznéjSi tektonické poruchy
v pozorovaném useku chodby nebyly pozorovany. Diskontinuity maji rizné charaktery povrchu
od hladkych a zvinénych nepribéznych puklin po drsné zvinéné prubézné foliace. Vypln
diskontinuit tvofi kalcit, kfemen a sulfidy (pyrit a pyrhotin), vzacnéji epidot. Pilotni vrt S-24 vymizel
za Celbou ve stani€eni 30,5 m v levé dolni ¢asti vyrubu.
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L4a

voda ve stropé meékka poloha
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QTS RMR Q-index

Obr. 3 Zména indexovych klasifikaci v chodbé L4a

Dokumentace razby chodby L4b

Chodba L4b byla vyrazena v terminu 24.5.-9.10.2023 v délce 75,0 m. Geotechnické podminky
v chodbé byly velice vyrovnané a pfiznivé (Obr. 4). K vyraznéjSimu poklesu bodového hodnoceni
horniny doSlo pouze ve staniCenich 7,3 m vinou relativné vétsi hustoty diskontinuit a v Usecich
21,4-29,0 a 70,6—74,5 m kvUli vodé prosakujici ze stropu chodby a jilovité vyplni diskontinuit
v daném useku. Naopak pfitomnost silné biotitické relativné mékké polohy migmatitizované
pararuly, ktera byla problematicka jiz v dfive razenych chodbach v této chodbé vyraznéjsi
problémy necinila, diky svému strmému uklonu a také diky své predvidatelnosti z pfedchozich
praci. Bodové hodnoceni v této poloze se proto snizilo jen nepatrné. DalSi drobné snizeni
bodového ohodnoceni Ize pozorovat v Q-index systému ve staniCeni 47,5, v useku 54,5-58,8
k drobnym snizenim ve stani¢eni 48,5 a 61,8 m vdusledku mensi vzdalenosti mezi
diskontinuitami. V chodbé je nejvyraznéjSi sledovanou diskontinuitou kiehké poruseni horniny
podél metamorfni foliace v dusledku trhacich praci s pramérnou vzdalenosti diskontinuit
nejCastéji vrozsahu od 0,1 do 0,5 m. VyraznéjSi tektonické poruchy v pozorovaném uUseku
chodby nebyly pozorovany. Diskontinuity maji rizné charaktery povrchu od hladkych a zvinénych
nepribéznych puklin po drsné zvinéné prubézné foliace. Vypln diskontinuit tvofi kalcit, kifemen
a sulfidy (pyrit a pyrhotin), vzacnéji epidot. Pilotni vrt S-33 pro tuto chodbu zmizel ve staniceni
31,0 m v pravé Casti poCvy. Pozdéji se zifejmé objevil jesté ve stani€eni 41,0 a 43,0 m v pravé
dolni ¢asti vyrubu.
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Obr. 4 Zména indexovych klasifikaci v chodbé L4b

Dokumentace razby chodby L4c

Chodba L4c, ktera je v podstaté jednou ze dvou vétracich chodeb mezi chodbami L4a a L4b, byla
vyrazena v terminu 6.11.—14.11.2023 v délce cca 10 m. Geotechnické podminky v chodbé byly
velice pfiznivé z hlediska stability vyrubu (Obr. 5). Masiv byl neobyc€ejné tvrdy a neporuseny
diskontinuitami. Dokonce dle tvrzeni vrtmistra trvalo vrtani vrt pro naloze Sestkrat déle nez
obvykle. Z toho duvodu byly v indexovych klasifikacich pomérné vysoce hodnoceny parametry
RQD, vzdalenost diskontinuit i charakter diskontinuit. O¢ekavatelné by bylo i zvySeni parametru
pevnosti horniny v prostém tlaku v klasifikaci RMR. Ten nebyl zvySen z dlivodu nemoznosti jej
na Celbé (in situ) zjistit, protoZe dosahuje hodnot nezjistitelnych pfi terénnim méfeni. Proto by
byly takové informace naprosto zkreslené a zavadéjici. Z hlediska razeb a hodnoceni
horninového masivu se tento pfistup jevi jako nejméné zkresleny a zavadéjici a zaroven
zabezpeCuje informaci tzv. na strané bezpeéné. V chodbé je nejvyraznéjsi sledovanou
diskontinuitou kfehké poruSeni horniny podél metamorfni foliace v dusledku trhacich praci
s prumérnou vzdalenosti diskontinuit 0,3-2,0 m. Vyraznéjsi tektonické poruchy v pozorovaném
useku chodby nebyly pozorovany. Diskontinuity maji charaktery povrchu jako velmi drsné
azvinéné nepribézné diskontinuity. Vyplh diskontinuit tvofi kalcit, kfemen a sulfidy
(pyrit a pyrhotin). Vyrub byl v celé délce suchy.

15



L4c

120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

pocet bodi

1,7 3,5 51 6,5 8,2 9,6
staniceni [m]

QTS RMR Q

Obr. 5 Zména indexovych klasifikaci v chodbé L4c

Dokumentace razby chodby L4d

Chodba L4d, ktera je také jednou ze dvou vétracich chodeb mezi chodbami L4a a L4b, byla
vyrazena v terminu 23.10.—30.10.2023 v délce cca 10 m. Geotechnické podminky v chodbé byly
velice vyrovnané a pfiznivé aZz na posledni dokumentovanou &elbu se stani¢enim 8,7 m,
kde doSlo k snizeni bodového ohodnoceni horninového masivu (Obr. 6). Toto snizeni bylo
zplsobeno mirné vétSim rozpukanim horninového masivu a horsi vypini a charakterem
diskontinuit. V chodbé je nejvyraznéjsi sledovanou diskontinuitou kifehké poruseni horniny podél
metamorfni foliace v dlsledku trhacich praci s primérnou vzdalenosti diskontinuit 0,3 m.
Vyraznéjsi tektonické poruchy v pozorovaném useku chodby nebyly pozorovany. Diskontinuity
maji riizné charaktery povrchu od hladkych a zvinénych neprabéznych puklin po drsné zvinéné
prabézné foliace. Vypln diskontinuit tvofi kalcit, kfemen a sulfidy (pyrit a pyrhotin), vzacnéji epidot.
Vyrub byl v celé délce suchy.

L4d
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staniceni [m]
QTs RMR Q

Obr. 6 Zména indexovych klasifikaci v chodbé L4d

Dokumentace razby zkusSebni komory ZK6-1S
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ZkuSebni komora ZK6-1S byla raZena v obdobi od 28. 11. do 7. 12. 2023. Délka komory je
10,0 m. Geotechnické podminky pfi razbé byly dobré (Obr. 7), v druhé puali komory jesté nepatrné
lepsi z dlivodu niz§iho poruseni horninového masivu puklinami a lep§im charakterem povrchu
diskontinuit. V komofe bylo nejvyraznéjsi sledovanou diskontinuitou kiehké poruseni metamorfni
foliace s prumérnou vzdalenosti diskontinuit v rozsahu od 0,2 do 0,3 m. Vypln diskontinuit tvofily
kalcity a sulfidy. Diskontinuity mély zvinénou az rovinnou geometrii a spiSe drsny povrch. Vyrub
byl suchy.
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Obr. 7 Zména indexovych klasifikaci ve zkuSebni komore ZK6-1S

Dokumentace razby zkusebni komory ZK6-2S

ZkuSebni komora ZK6-2S byla razena v obdobi od 15. 11. do 24. 11. 2023. Délka komory je
10,0 m. Geotechnické podminky pfi razbé& byly dobré (Obr. 8). Mirné snizeni bodového
ohodnoceni zpusobilo vétsi rozpukani horninového masivu v druhé &asti komory (projeveno
v niz8§im RQD, & poctu puklinovych setd ve vyrubu). V komofe bylo nejvyraznéjSi sledovanou
diskontinuitou kfehké poruseni metamorfni foliace s primérnou vzdalenosti diskontinuit 0,3 m.
Diskontinuity byly bez vypIné se zvinénou az rovinnou geometrii a spiSe drsnym povrchem. Vyrub
byl suchy.
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Obr. 8 Zména indexovych klasifikaci ve zkuSebni komore ZK6-2S

Dokumentace razby zkusebni komory ZK7-1J
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ZkuSebni komora ZK7-1J byla raZzena od 16.2. do 16. 3. 2023. Délka komory je 10,0 m.
Geotechnické podminky pfi razbé byly dobré (Obr. 9). Mirné kolisani bodového ohodnoceni
zpusobilo rozdilné rozpukani horninového masivu (RQD) a rozdilna primérna vzdalenost
diskontinuit. V komofe bylo nejvyraznéjsi sledovanou diskontinuitou kiehké poruseni metamorfni
foliace s prumérnou vzdalenosti diskontinuit 0,2—0,5 m. Diskontinuity byly s vypini kifemen
a sulfidy se zvinénou az rovinnou geometrii a spiSe drsnym povrchem. Vyrub byl suchy.
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Obr. 9 Zména indexovych klasifikaci ve zkuSebni komore ZK7-1J

Dokumentace razby zkusebni komory ZK7-1S

ZkuSebni komora ZK7-1S byla razena od 28.2. do 10. 3. 2023. Délka komory je 10,0 m.
Geotechnické podminky pfi razb& byly dobré a v systému QTS a RMR velice vyrovnané (Obr.
10). Postupné snizeni bodového ohodnoceni Q-indexu v prabéhu razby bylo zplsobeno
snizenim RQD, kolisanim poctu puklinovych setl a charakterem povrchu diskontinuit. V komore
bylo nejvyraznéjsi sledovanou diskontinuitou kiehké poruseni metamorfni foliace s primérnou
vzdalenosti diskontinuit 0,3—0,4 m. Diskontinuity byly s vyplni kalcitem a sulfidy se zvinénou
az rovinnou geometrii a spiSe drsnym povrchem. Celym vyrubem prochazi vyraznéjsi tektonicka
porucha paralelni s osou komory. Voda se nachazela pouze v okoli tektonické poruchy v podobé
mokrych mist.
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Obr. 10 Zména indexovych klasifikaci ve zkuSebni komore ZK7-1S

Dokumentace razby zkusebni komory ZK7-2J
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ZkuSebni komora ZK7-2J byla razena od 21.3. do 6.4.2023. Délka komory je 10,0 m.
Geotechnické podminky pfi razbé byly dobré (Obr. 11). Drobné kolisani bodového ohodnoceni
zpUsobilo rozdilné rozpukani horninového masivu (RQD a pocet puklinovych setd) a rozdilna
primérna vzdalenost diskontinuit. V komofe bylo nejvyraznéjsi sledovanou diskontinuitou kiehké
poruSeni metamorfni foliace s priimérnou vzdalenosti diskontinuit 0,2—0,3 m. Diskontinuity byly
s vyplni kalcitem, kfemenem a sulfidy se zvinénou aZ rovinnou geometrii a spiSe drsnym
povrchem. Vyrub byl suchy.
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Obr. 11 Zmeéna indexovych klasifikaci ve zkusebni komore ZK7-2J

Dokumentace razby zkusebni komory ZK7-2S

ZkuSebni komora ZK7-2S byla razena od 14. 4. do 16.5.2023. Délka komory je 10,0 m.
Geotechnické podminky pfi razbé byly dobré (Obr. 12) a relativné vyrovnané s vyjimkou prvni
a kvalitativnim charakterem diskontinuit. Drobné kolisani bodového ohodnoceni zpusobilo
rozdilné rozpukani horninového masivu (RQD) a rozdilna primérna vzdalenost diskontinuit.
V komofe bylo nejvyraznéjSi sledovanou diskontinuitou kiehké poruseni metamorfni foliace
s prumérnou vzdalenosti diskontinuit 0,15-0,3 m. Diskontinuity byly s vyplni kalcitem
a kfemenem se zvinénou az rovinnou geometrii a spiSe drsnym povrchem. Vyrub byl suchy.
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Obr. 12 Zména indexovych klasifikaci ve zkuSebni komore ZK7-2S

Dokumentace razby zkusebni komory ZK7-3J
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ZkuSebni komora ZK7-3J byla razena od 2.5. do 12.5.2023. Délka komory je 10,0 m.
Geotechnické podminky pfi razbé byly dobré (Obr. 13) a relativné vyrovnané. Drobné kolisani
bodového ohodnoceni zplsobilo rozdilné rozpukani horninového masivu (RQD) a rozdilna
primérna vzdalenost diskontinuit, proménlivou orientaci diskontinuit k razené komore. V komofe
bylo nejvyraznéjSi sledovanou diskontinuitou kiehké poruseni metamorfni foliace s pramérnou
vzdalenosti diskontinuit 0,2 m. Diskontinuity byly s kfemennou vyplni, se zvinénou az rovinnou
geometrii a spie drsnym povrchem. Vyrub byl suchy.
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Obr. 13 Zmeéna indexovych klasifikaci ve zkusebni komore ZK7-3J

2.1.1.2 Fotogrammetrie

Geodeticka c¢ast dokumentace celeb je provadéna metodou digitélni fotogrammetrie.
Z porizenych digitalnich snimkud Celby je pomoci obrazové korelace vyhotoven 3D model elby
avyrubu. Model je nejprve vyhotoven v podobé ocisténého mraéna bodu s hustotou
cca 10000 bodl na 1 m?. Z tohoto ocisténého mracéna je generovan 3D model v podobé obarvené
a otexturované trojuhelnikove sité.

Vzniklé 3D modely Eeleb jsou pfipojeny do soufadnicového systému pomoci vlicovacich boda.
Vlicovaci body jsou prubézné (cca jednou mési¢né) geodeticky zamérovany. Nékteré vlicovaci
body ale nebylo mozné zaméfit, protoZze do doby méfeni byly zni¢eny.

VySe zminéné mohlo zpusobilo na nékolika sadach snimku nedostatek, nebo Spatnou konfiguraci
vlicovacich bodu.

Vytvofené 3D modely Celeb jsou pribézné odevzdavany na datové ulozisté objednatele.
Mezivysledky a méfené hodnoty jsou archivovany u zhotovitele. Pfehled vytvofenych 3D modell
Celeb je uveden v Elektronicka pfiloha 2.

2.1.2 Dokumentace vyrazenych prostor
V ramci dokumentace vyrazenych prostor provedla CGS kompletni dokumentaci chodeb L4a,

L4b vstupujicich jako podklad do aktualizovaného 3D modelu (Obr. 14). Dale zkuSebnich komor
ZK7-1J, ZK7-2J3, ZK7-3J, ZK7-1S a ZK7-2S. Fotogrammetrické modely byly vytvorfeny
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v programu Agisoft Metashape Proffessional .v1.8.4, Skalovany a usazeny do soufadného

systému S-JTSK pomoci méfi¢skych bodu od firem Inset a SG-Geotechnika.

A
(

Obr. 15 Fotogrammetricky model chodby L4a s usazenymi daty ze strukturni dokumentace a petrologickou
charakterizaci symbolizovanou rozbarvenym vrtem o délce chodby.

V ramci dokumentaci byla pouzita standardni geologickd dokumentace na sténach dila zhruba
do vyS8ky 2 m stény za vyuziti geologického kompasu, fotoaparatu a tabletu. Jednotlivé
dokumentované prvky byly zanaSeny do fotografie stény (Obr. 16) tak, aby mohly byt spravné
lokalizovany a usazeny ve fotogrammetrickém modelu. Primarni strukturni data,
fotodokumentace a fotogrammetrické modely byly odevzdany na ulozisté Sharepoint.
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Geologicka a geotechnicka charakterizace PVP Bukov Il — tfeti pribézna zprava TZXXX/2024

Obr. 16 Priklad zakresleni dokumentovanych struktur do fotografie ¢asti stény vyrubu (L4a — jizni sténa)

V ramci in-situ strukturné-geologické dokumentace chodeb L4a a L4b (Obr. 17) byla naméfrena
orientace 908 struktur, které zahrnuji zejména pukliny, puklinové zoény, foliace, pfipadné drobné
zlomy a stfizné pukliny (Casto 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.

3s0 30 10 N =135

Obr. 17 Data ze strukturni dokumentace chodeb L4a a L4b: a) orientace foliacnich ploch ve stereografické
siti v projekci na spodni polokouli; b) rizicovy diagram puklin (rdiZova) a puklinovych zén (modra)
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Obr. 18 Pozice vrti geotechnické stanice v chodbé L4a a vynesenymi strukturnimi daty v jejim okoli

Metamorfni foliace v severni i jizni ¢asti PVP Il upada pomérné uniformé k ~JZ pod stfednimi uhly
(Obr. 17) a reprezentuje ramena sevienych vras. Foliani plochy jsou €asto kfehce reaktivované,
coZ se projevuje vznikem zon intenzivni alterace prfede&im biotitem bohatych restitovych poloh
(Obr. 20). Na sténach dila jsou patrné zejména drobnéjSi vrasy s generelné subhorizontalnimi
vrasovymi osami (v fadu desitek cm) v migmatitickych polohach (Obr. 19), orientace vrasovych
ramen je patrna ve stereogramech foliacnich ploch L4a a L4b jako odlehlé hodnoty mimo
dominantni klastr (Obr. 17). Jen na reaktivovanych plochach foliace byly dokumentovany drobné
striace, které nemaji vyznamné pfednostni usmérnéni.

Obr. 19 Prevrasnéna metamorfni foliace v migmatitu v chodbé L4a

Poruchy jsou zastoupeny ve studovanych chodbach relativné homogenné. Obvykle se jedna
0 extenzni pukliny typu I, které se vyskytuji individualné nebo v puklinovych zénach s riznou
hustotou puklin, jen vyjimeéné se vyskytuji pukliny stfizné, je$té méné zastoupené jsou zlomy
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Geologicka a geotechnicka charakterizace PVP Bukov Il — tfeti pribézna zprava TZXXX/2024

(Obr. 21), jejichZz mocnost obvykle dosahuje max. nékolika cm. V chodbé L4a bylo identifikovano
11 zlomovych zén lokalizovanych pfedev§im na metrazich 23 m, 35 m, 49 m, 62 m a 70 m.
V chodbé L4b je jich také 11, nicméné& se vyskytuji hlavné na prvnich deseti metrech
a na metrazich 20 m, 32 m a 67 m. Pukliny a puklinové zény (Obr. 18) maji obvykle prabéh V-
Z az SV-JZ a SZ-JV.

Obr. 20 Zbéna krehce reaktivované metamorni foliace s intenzivni chloritizaci plivodné biotitem bohatych
poloh (L4a, severni sténa, 66 m)

Obr. 21 Zlomova zdbna vypinéna chloritem, jilem a karbonaty (L4a, severni sténa, 27 m)

2.1.3 Dokumentace vrtnych jader

V této etapé projektu byly zdokumentovany celkem 4 vrtna jadra (Tab. 2) o celké délce 96 m.
VSechny jadra byla strukturné a petrograficky ruéné dokumentovana a analyzovany skenerem
vrtnych jader DMT CoreScan3 a nasledné vrtné kolonky byly zpracovany v originalnim softwaru
WellCAD 5.5 build 427. Jedna se o vrty L4a-72D (bez azimutu, sklon -88°, délka 50,5 m), L4a-
72L (azimut 346°, sklon -5°, délka 15,2 m), L4a-72U (bez azimutu, sklon 88°, délka 15,2 m) a
L4a-72UL (azimut 350°, sklon 45°, délka 15,1 m). Data o azimutu/sklonu/délce jsou pfevzaty
z tabulky vrtnych dat DIAMO, s. p. Udaje jsou pfehledné uvedeny v Tab. 2.
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Tab. 2 Tabulka vrti realizovanych DIAMO, s. p.

nazev vrtu smér sklonu (°) sklon (°) délka (m)
L4a-72D -88 50,5
L4a-72L 346 -5 15,2
L4a-72U 88 15,2

L4a-72-UL 350 45 15,1

Popisované vrty byly realizovany systémem jadrového vrtani wire-line, vrtakou Diamec smart 4
s prumérem NQ (75,8 mm). Samotna vrtna jadra maji nasledné diky dvojitému jadrovaku prumér
47,6 mm. Jadro bylo odebirano orientované s nastavcem DEVICORE BBT. Jadra naformatovana
na délku 1 m, na koncich ufiznuta kolmo na osu vrtu, aby se zdanlivé neprodluzovala jejich realna
délka pouze zalamovanim, jsou ukladana ve vzorkovnicich (Obr. 22). Kazdé vrtné jadro obsahuje
zarez na svém zacatku a konci, dle kterého je mozno ho orientaéné spravné navazat.

Orientovany odbér jadra je zajiStovan pomoci specializovaného elektronického nastavce
a proskoleného personalu. Po vyjmuti jadrovaku opatfeného nastavcem je provedena orientace
jadrovaku do stavu odpovidaji puvodni orientaci ve vrtu. Personalem je tato orientace pfenesena
az na hibetnici (svrchni stranu) jadra, kde je fixou vyznacena linie a smér Sipek naznacujici smér
vrtani. Zaroven tato linie znazorfiuje miru nejistoty orientace jednotlivych &asti jadra (Obr. 22 a
Obr. 23). PIna linka znamena nejvyssi jistotu, kdyz se povede uvodni ¢ast navrtu a korunka se
,Zakousne* pfimo do pevné horniny, zadné jeji ¢asti se na slabSich usecich v jadrovaku neprotadi
a pfipadné jednotlivé &asti vrtného jadra jsou na obou stranach diky pfirozenym jasné
identifikovatelnym strukturam dobfe spojitelné. Carkovana linka znazorfiuje to, Ze se napF.
nepovede Uvod, nebo Ize uspokojivé pfipojit jen jednu stranu ¢&asti jadra. Zadna linka
charakterizuje nejistoty na obou stranach c&asti jadra, které se nepovedly/nebylo mozno
uspokojivé pfipojit.

V priibéhu zpracovani vrtnych kolonek v programu Wellcad byly odhaleny nedostatky ve skladani
vrtnych jader do vzorkovnic a ve znaceni orientace vrtného jadra proSkolenym personalem/vrtnou
osadkou. na zakladé téchto zjisténi doslo k dalSi aktualizaci pokynl pro vrtnou osadku.

Skenovani vrtného jadra probiha po jednotlivych metrech, kdy je jadro oskenovano v celé své
délce (je-li dostatecné kompaktni pro skenovani). Rozbaleny obraz je nasledné pfeveden do sw.
WellCAD, kde je dle linie na hibetnici vrt otoCen tak, aby na sebe navazoval. Pfipadné je pfimo
v sw. opraven, pokud hrbetnice nereflektuje realitu struktur zachycenych na vrtném jadre.
Nasledné je vrt v sw. nastaven tak, aby data odpovidala jeho azimutu a sklonu. Jednotlivé
struktury (pukliny a foliace) jsou na rozbaleném jadfe zakresleny ve formé sinusoid, ze kterych
sw. spocita orientace struktur, které jsou uvedeny jak ve vrtné kolonce, tak v excelovych
tabulkach.
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Lha-72U
Obr. 22 Vzorkovnice s ¢asti vrtu L4a-72U

Vrtna kolonka (Elektronicka pfiloha 3) obsahuje v hlavi¢ce informaci o orientaci vrtu (azimut a
sklon), spole¢nosti, duinim dile, patfe/chodbé, délce soutyci/jadra, priméru vrtu/jadra, nazev vrtu,
usti vrtu a datum. Nasleduje kolonka pro poznamky, kolonka s legendou (petrologickou a
strukturni) a pak samotna data. Datova ¢ast obsahuje rozbalené vrtné jadro s metrazi (hloubkou)
a sinusoidami vztahujicimi se k danym strukturam, tad poly, litologii, typ struktury, mocnost
struktury v mm (vl = vlasova), vypli struktury (zkratky mineral(), drcené zoény, puklinové zény,
jiné, komentar, 3D vrtné jadro, RQD.

Obr. 23 Sken 1 metru vrtného jadra z vrtu L4a-72U

Fotografie vzorkovnic ve formatu .jpg pro jednotlivé vrty, surova data ze skeneru vrtnych jader
DMT CoreScan3, strukturni a petrograficka dokumentace vrtnych jader byly odevzdany na
ulozisté Sharepoint. Jedna se o formaty .jpg s rozbalenych vrtnym jadrem po jednotlivych
metrazich s pfisluSnymi popisnymi textovymi soubory a 3D vizualizaci kazdé metraze (format
.0bj). Dale obsahuje WellCAD data pro jednotlivé vrty, data ve formatu .xlIsx, ve kterém jsou jak
originalni data ze strukturniho popisu jader, tak data upravena pro WellCAD sw. a nasledné data
Z tohoto softwaru ziskana pro jednotlivé vrty. Jedna se o orientace puklin, konkrétné jejich azimuty
a sklony na pfislusnych metrazich. Rovnéz obsahuje soubory ve formatu .pdf s vyslednymi
vrtnymi kolonkami, jejiz pfiklad je na Obr. 24 a pfisluSnymi stereografickymi projekcemi.
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Dilni dilo:

Spolecnost:  CGS Azimutwitu ?): X Sklonwrtu(?): 88| Nazev vrtu: L4a-72U

Patro/chodba: 12/L4a Primér vrtufjadra(mm):  76/47 Datum: 26.8.2023

PVP 2 Délka souty&ifjadra(m): ~ 15/15,201 Usti vrtu (JTSK): X: 1127760,1 Y: 6226237 Z: 22

DZ drcena zéna; PZ puklinova zéna; P puklina; SP stiizna puklina; S foliace; vl viasova; cc kalcit; chl chlont; sulf sulfid; gtz kfemen

. paranda I pararula migmatitizovana E migmatt . puklinova zona
- amfibolicka pararula - amfiboficka pararula migmattizovana - amfibolit I:I jing

- biotit amfibolick3_pararula ' biotit amfibolicka pararula migmatitizovana ‘ amfibolit migmatitzovany

- amfiol biotiticka pararia . amfibol biotticka paranula migmatitizovana - dreena zona

./ ziom ./ puklina s/ foliace O/ stfiEn3 pukina O/ Zia
Depth Jadro rozhalené Tad poly Litologie| Typ [Mocnost| Vypii [DZ|PZ|Jiné| Koment 3D RQD
— s | ] =
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Obr. 24 Vyrez vrtné kolonky z vrtu L4a-72U

V prabéhu praci na vrtnych kolonkach v sw. WellCAD byla zjisténa fada problému, které vznikly
mimo kompetence CGS, viz nize. Pokusili jsme se v&echny tyto problémy vyfesit, ale data mohou
byt zatizena chybou. Jednalo se o:

1.

Pfehazené vrtné jadro ve vzorkovnici L4a-72L, kdy je na Obr. 25 vidét rozdil, mezi
plvodné spravné vyskladanym vrtnym jadrem po odvrtani a zfejmé vyspanym
a nespravné slozenym vrtnym jadrem, pravdépodobné pfi pfesunu vzorkovnice
do skladu vrtnych jader. Mimo metraz 1—2 m bylo jadro kompletné Spatné (Obr. 25)
sloZzené a prehazené. Nespravné vyskladané jadro bylo nasledné oskenovano
a pfi zpracovani vrtné kolonky byla tato chyba odhalena. Jednotlivé Kkusy
oskenovaného vrtného jadra byly vsw. Corel rozfezdny a sloZeny spravné.
Ale metraze dokumentovanych struktur v dasledku této chyby neodpovidaiji realité.

Pfi skladani vrtného jadra do vzorkovnic a kresleni bilé vodici ¢ary na hrbetnice
dochazelo ke Spatnému zorientovani jadra (dle struktur) a k chybné kreslené bilé
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vodici ¢afe na hibetnici (Obr. 26 v Cerveném obdélniku). Tyto chyby pfi skladani
a znaceni vrtnych jader vedou k ¢asové naro€nym opravam v programu WellCAD
a mlze nastat situace, kdy jadro nelze ani v sw. s jistotou zorientovat a nasledna data
pak mohou byt chybna. Na Obr. 26 vpravo je vidét, jak vypada bila ¢ara na hibetnici
v ramci celého vrtu. V idealnim pfipadé by méla byt rovna, coz u vrtu scitanim chyb
nenastalo.

Bila ¢ara, ktera se kresli na hibetnici vrtu v soucinnosti se systémem DeviCore, slouzi
k orientaci vrtného jadra. Odpovida azimutu vrtu. Po nahrani oskenovaného vrtného
jadra bylo zjisténo, Ze byla nékdy kreslena na spodni stranu hibetnice a nékdy
na svrchni stranu hibetnice a ¢asto neodpovidala azimutu vrtu. Pak jsou veskera data,
ktera se na takovémto vrtu budou realizovat, Spatna. Vrtna data byla v tomto pfipadé
zrotovana a opravena dle karotaznich dat. Pfi kresleni bilé ¢ary na hrbetnici vrtného
jadra je bezpodmineéné nutné striktné dodrzovat ,aktualizované pokyny pro vrtnou
osadku®, které byly na SURAO zaslany dne 30.10.2023 a poté doruéeny na Diamo. V
jejich smyslu bude aktualizovana $ablona vrtného deniku pro PVP Bukov.
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Obr. 25 Nespravné vyskladané jadro L4a-72L
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Obr. 26 Nespravné zorientované jadro (vlevo — ¢erveny obdélnik) u vrtu L4-72U a nenavazujici bila ¢ara
na hrbetnici na pfikladu celého vrtu L4a-72D (vpravo).

2.2 Petrograficka a geochemicka charakteristika

2.2.1 Petrograficka charakteristika

Petrograficka charakterizace prostfedi slouzi prfedevsim k doplnéni geologické mapy a 3D
geologického modelu prostfedi PVP Bukov Il

V roce 2023 byly zdokumentovany noveé vyrazené prostory v PVP |l zahrnujici chodby L4a a L4b.
Dale byly popsany vrty L4a-72UL, L4a-72L, L4a-72D a L4a-72U z chodby L4a a prostory
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zkuSebnich komor ZK7-1J, ZK7-1S, ZK7-2S, ZK7-3J a ZK7-2S z chodby L7. Pro pfesnéjsi
charakteristiku prostfedi bylo nové odebrano devét horninovych vzorkua (Tab. 3) z nichz dva
(296CGT0099, 296CGT0100) pochazi zvrtu L4a-72D a dva patfi ke vzorkim uréenym
k celohorninovym geochemickym analyzam (296CGT0091, 296CGT0101). Ze vzorkd byly pro
presnéjSi petrografickou charakterizaci zhotoveny le$téné vybrusy pro studium pod optickym
mikroskopem. Vybrané ledténé vybrusy reprezentativnich litologii byly jiz v pfedchozich letech
studovany pomoci elektronového mikroskopu, kde bylo zaroveri zméfeno chemické slozeni
mineralnich fazi. Detailni charakteristika vybranych litologickych typa v PVP 1l véetné makro
a mikrofotografii a chemism0 mineralnich fazi je soucasti pribéznych zprav z let 2021 a 2022
(Bukovska et al. 2022, 2023). Ze vzorkd odebranych v prosinci 2023 (296CGTO0101-
296CGT0102) budou lesténé vybrusy zhotoveny do konce bfezna 2023. Popis téchto vzorku
(Tab. 3) je tedy prfedbézny a muze byt pozdéji upfesnén. Dokumentace chodeb a vrtd a fotografie
odebranych vzorku jsou soucéasti byla odevzdana na ulozisté Sharepoint.

Tab. 3 Seznam odebranych vzorki v roce 2023. = Vzorek z vrtu; * vzorek odebrany k celohorninové
geochemické analyze

nazev vzorku litologie chodbalvrt sténa metraz
296CGT0087 migmatitizovany amfibolit L4a J 18.2
296CGT0088 amfibolit L4a S 49
296CGT0089 migmatit L4a S 28.2
296CGT0090 amfibolit L4a J 69.5
296CGT0091* migmatit L4a S 60
206CGT0099- aﬂ:gﬂ:ﬁﬁz‘c’)ﬁ;’"gg'a L4a-72D 14.68
296CGT0100= migmatitizovany amfibolit L4a-72D 43.15
296CGT0101* amfibolit L4b Celba 75
296CGT0102 amfibolit L4b S 17.8

2.2.1.1 Chodby L4aal4b

Chodby L4a a L4b jsou dominantné tvofeny biotitickym migmatitem misty s pfechody
do migmatitizované pararuly a migmatitizovaného amfibolitu. Textura migmatitu je stromatiticka
(paskovana), coz se vyznacuje stfidanim taveninovych kfemen-zivcovych paskd zvanych
leukosom o mocnosti od nékolika mm az cm, s restitickymi pasky zvanych melanosom, které jsou
tvofeny tmavymi minerdly (biotit, misty amfibol). Akcesoricky se v horninach vyskytuje pyrit,
apatit, monazit a zirkon.

Priblizné na metrazi 63 m chodby L4a a L4b protina vyrazna stfizna zéna paralelni s okolni foliaci,
ktera je témér kompletné vyplnéna chloritizovanym biotitem (Obr. 27).
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Obr. 27 Stfizn& zéna vyplnéna chloritizovanym biotitem v chodbé L4a

V prostfedi chodeb L4a a L4b se vyskytuje pomérné vysoké mnoZstvi zlomovych poruch, jejichz
okoli je charakterizovano rdznym stupném alterace okolni horniny, ktera primérné dosahuje
mocnosti do nékolika desitek cm. Bé&Zné se jedna o sericitizaci, karbonatizaci & hematitizaci
zived, a dale chloritizaci biotitu. Vyrazna alterace horniny se vyskytuje v chodbé L4a v Useku 32—
41 m na jizni sténé mezi dvéma zlomy (Obr. 28).

Obr. 28 Vyrazné hydrotermalné alterovana zéna v chodbé L4a. Nejvice je zde patrna sericitizace
a hematitizace Zivca, ktera zptsobuje nazelenalé a ¢ervené zbarveni alterované horniny.

V nové dokumentovanych chodbach se stejné jako na celém PVP Il objevuji budiny amfibolitu,
které mohou dosahovat rozmér cca 1 m, a vzacnéji polohy hrubozrnného kfemen-zivcového
pegmatitu (Obr. 29).
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Obr. 29 Poloha hrubozrnného pegmatitu v chodbé L4a (Celba).

2.2.1.2 Zkusebni komory v chodbé L7

VSechny zkuSebni komory v chodbé L7 jsou dominantné tvofeny biotitickym migmatitem,
ktery misty pfechazi do amfibol-biotitického migmatitu i pararuly. Ve vSech zkuSebnich
komorach se vyskytuji budiny amfibolitu, které mohou dosahovat rozmérd az 1,2 m.
Ve zkuSebnich komorach ZK7-1J a ZK7-1S se na sténach vyskytuji rezavé povlaky oxidu
a hydroxidd Fe (Obr. 30).

Obr. 30 Povlaky oxidi Fe ve zkuSebni komore L7-ZK3J.

2.2.2 Geochemie zilnych a puklinovych mineralizaci

V horninach PVP Bukov vzniklo b&éhem tektonickych a loziskové geologickych procest nékolik
generaci hydrotermalni karbonatové, kfemen-karbonatové, kiemenné a sulfidické mineralizace,
které jsou vhodnym nastrojem pro paleo-hydrogeologické studie (Tullborg et al. 2008,
Gehor et al. 2002). Soucasny vyzkum mineralogickych a geochemickych parametri téchto
mineralizaci v nové razenych chodbach navazuje na pfedchozi studie v PVP Bukov
(Bukovska et al. 2019) se snahou ziskat nové vysledky tykajici se geochemie mineralnich vyplni
zlom( a puklin, teplotné tlakovych podminek vzniku minerall a zdrojt fluid.

V roce 2021 byly odebrany vzorky vyplini Zilnych, puklinovych a zlomovych struktur z chodeb L7
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studiich v PVP Bukov i na loZisku Rozna (Bukovska et al. 2019). Vzhledem k danému rozpoctu
bylo na analyzy vybrano sedm vzorkd karbonatovych zil a Sest vzorku sulfidické mineralizace.

V prosinci 2022 byly odebrany vzorky z chodeb L5 a L6 a spojovaci chodby V5-6. Na analyzy
byly vybrany &tyfi vzorky karbonatovych Zil, Etyfi vzorky kiemennych Zzil a Sest vzork( sulfidické
mineralizace. Kromé& kifemen-karbonatovych a kfemennych Zil byly ojedinéle nalezeny Zily
tvorené prehnitem (L8-J-39,50), pfip. laumontitem, mineralem ze skupiny zeolitl (V-5-6-Z-31,80).

V prosinci 2023 byly odebrany nové vzorky v chodbach L4a a L4b (Tab. 4). Kiemen-karbonatové
Zily jsou pfevazné strmé, tvofené jednou az tfemi generacemi jemné az hrubé krystalovaného
kalcitu a drobné krystalovanym kfemenem ve tvaru krystalograficky ukon&enych krystal(
i nepravidelnych zrn (Obr. 31). V nékolika vzorcich se pravdépodobné vyskytuje i dolomiticko-
ankeriticky karbonat. Nékteré zily obsahuji ulomky chloritizované horniny. Sulfidicka mineralizace
je zastoupena predevSim pyritem, méné pak pyrhotinem (Obr. 32). Pyrit se Casto vyskytuje
na plochach puklin, kde tvofi tenké povlaky, pfip. se nachazi v zilach, rozptyleny v mineralech,
ale i podél puklin a Stépnosti, vétSinou ve tvaru krystalograficky omezenych zrn do velikosti 1 mm.
Z chodeb L4a a L4b bylo na analyzy vybrano Sest vzork(l karbonatovych Zil, dva vzorky
kfemennych zil a sedm vzorkU sulfidické mineralizace.

Ve srovnani s ostatnimi zilami je vyjime€na kfemen-karbonatova zila se sulfidickou mineralizaci
ze zacCatku chodby L4b (L4b-P-0,60) (Obr. 31). Jedna se o vicegeneracni zilu tvofenou
pravdépodobné tfemi generacemi hrubé krystalovaného kalcitu bilé, rizové a nasedlé barvy,
a Sedymi nepravidelnymi zrny kfemene. V Zile se rovnézZz vyskytuji paralelné orientované
chloritizované ulomky hornin. Ze sulfid( je zastoupen jemné krystalovany pyrit, ktery se vyskytuje
v dutinach, na puklinach i rozptyleny v karbonatech. V dutinach Ize dale nalézt drobné krystalky
zeolitd o velikosti do 2 mm (harmotom a analcim) a stronciem bohaty baryt.
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Tab. 4 Lokalizace vzorki Zilnych a puklinovych mineralizaci v chodbach L4a a L4b

Lokalizace Metraz (m) | Typ vypiné Mocnost (cm) | Typ analyzy
L4a-Leva strana 32,1 povlaky pyritu na pukliné 0,05 Izotopy S
L4a-Leva 32,2 kosa kfemen-karbonatova zila // s foliaci 0,5-2

L4a-Leva 32,5 kosa kfemenna Zila/sekrece v tektonické z6né 2-3

L4a-Leva 43,5 strma kfemen-karbonatova Zila 1-2 Set 5 analyz
L4a-Leva 53,5 strméa kfemen-karbonatova Zilka 0,5

L4a-Prava 23,2 strma kalcitova Zila (bily a riZovy krystal. kalcit) 1-3 Set 5 analyz
L4a-Prava 50,2 povlak karbonatd na strmé pukliné 0,05

L4a-Prava 51,8 kosé kiemen-karbonatova Zila 1-2

L4a-Celba-Leva 75 strma kfemen-karbonatova Zila s pyrity 4-6 Set5an, 1zo S
L4a-Celba-Prava 75 kosa kifemenna Zila/sekrece 2-5 F1 v kiemeni
L4b-Leva 20,1 povlaky pyritu na pukliné 0,05 Izotopy S
L4b-Leva 36,5 kosa str., kfemenna vyplii tektonické zény 5

L4b-Leva 41,5 povlaky pyritu na pukliné 0,05 Izotopy S
L4b-Leva 50,5 kosa kfemen-zivcova Zilka do 5

L4b-Leva 70,7 strma kfemenna Zila, sulfidy na pukliné (pyrhotin) | 0,05 Izotopy S
L4b-Leva 72,6 kfemen-plg-muskoviticka Zila 3-5 F1 v kiemeni
L4b-Prava 0,6 vicegeneraéni kiemen-karbonat-sulfidicka Zila 5-10 Setban 2x, 1zo S
L4b-Prava 2 strma karbonatova Zila (rGZovy kalcit) 2-4 Set 5 analyz
L4b-Prava 10 povlaky pyritu na pukliné 0,05 Izotopy S
L4b-Prava 14,5 kosé kiemen-karbonatova Zilka 1-2

L4b-Prava 30,7 strma kfemen-karbonatova zilka 1-2

L4b-Prava 34,2 kosa zilka v tektonické zoéné (karbonat/kiemen) 1-3 Rtg
Lab-Celba-Leva 75 strma Zila, karbonat 2-3

L4b-Celba-Prava 75 strma kfemen-karbonatova zila 0,5
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Obr. 31 (A) vicegeneracni kfemen-karbonatova Zila se sulfidickou mineralizaci (L4b-P-0,60), (B) kiemen-
karbonatova Zila se sulfidy a ulomky horniny (L4a-Celba leva-75), (C) Zila hrubé krystalovaného kalcitu
v silné alterované horniné (L4b-P-2,0), (D) pomagmaticka kfemen-Zivcova Zila (L4b-L-72,6)

Obr. 32 (A) Jemné krystalovany pyrit v kfemen-karbonatové Zile (L4b-P-0,60), (B) Povlak pyritu na pukliné
(L4b-L-41,50)
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Studium zilnych a puklinovych mineralizaci v chodbach L4a az L8 v prostoru PVP Bukov zahrnuje
nasledujici analytické postupy:

Karbonatoveé Zily — hlavni prvky — analyzy na mikrosondé,
stopové prvky a REE — analyzy pomoci ICP-MS,
izotopy C a O — analyzy pomoci MS,
izotopy Sr — analyzy na MC-ICP-MS,
fluidni inkluze — opticka termometrie.
Kfemenné a kiemen-zivcoveé Zily — fluidni inkluze — opticka termometrie
Sulfidicka mineralizace — izotopy S — analyzy pomoci MS
Identifikace mineralt — RTG-XRD kvalitativni analyzy

V prib&hu roku 2022 byly v laboratofich Ceské geologické sluzby analyzovany vzorky
karbonatové a kiemen-karbonatové mineralizace a sulfidické mineralizace z chodeb L7 a L8.
V roce 2023 byly provedeny analyzy geochemickych parametri vybranych vzorku z chodeb L5,
L6 a V 5-6, ¢ast analyz bude dokon€ena v roce 2024. Geochemicka data zilnych a puklinovych
mineralizaci byla odevzdana na ulozisté Sharepoint.

2.2.3 Geochemicka charakteristika

Vroce 2023 bylo odebrano celkem pét velkoobjemovych vzorkd reprezentujicich hlavni
horninové typy vyskytujici se na PVP Il (Tab. 3). Ctyfi z nich byly analyzovany v laboratofich
Acmelabs Vancouver (Bureau Veritas Minerals) v Kanadé. Hlavni a stopové prvky byly
stanoveny pomoci optického emisniho spektrometru s indukéné vazanym plazmatem (ICP-bMS).
Rozpousténi vzorkl pro ICP-bMS analyzu bylo provedeno pomoci taveni LiBO,/Li,B4O7 (vzacné
zeminy a zaruvzdorné prvky). Ziskana celohorninova geochemicka data byla statisticky a graficky
zpracovana v programu GCDKkit (Janou$ek et al. 2006). V této praci je mg Cislo (mg#) definovano

MgO : : Al O,
—————[mol.%] a index A/CNK (Shand 1943) jako
FeOt +MgO CaO+Na,0+K,O

Pro popis obsaht vzacnych zemin (REE) normalizovanych chondritem je pouzit pomér Eu/Eu*,

Eu Eu
ktery odrazi velikost anomalie Eu =N , kde N se vztahuje ke koncentracim
Y (Eu* /«/SmNGdN ) :

jako 100

[mol.%] .

normalizovanym na obsahy v chondritu (Boynton 1984). CtyFi analyzované vzorky zahrnuji jeden
vzorek metasedimentarni horniny (migmatit 296CGT0091 z chodby L4a) a tfi metavulkanické
horniny z chodeb V7-8 a V5-6. Zbyvajici vzorek (296CGT0101 z chodby L4b) byl nadrcen a
zhomogenizovan a namlet a je pfipraven k odeslani k celohorninovym analyzam do geochemické
laboratofe. Petrografické charakteristiky studovanych vzork(l a chemické slozeni jednotlivych
mineralnich fazi je popsané v kapitole 2.2.1. Geochemicka data byla odevzdana na uloZisté
Sharepoint.

V ramci této zpravy jsou popisovany pouze zakladni geochemické charakteristiky a klasifikace
odebranych vzorkl. DetailngjSi genetické implikace, jako je charakter zdrojovych magmatickych
systém( a identifikaci tektonického prostfedi vzniku protolitll studovanych metasedimentarnich
a metavulkanickych hornin, budou pro cely soubor vzorkl diskutovany v zavére¢né zpravé.
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2.2.3.1 Metasedimentarni horniny

Nové analyzovany vzorek migmatitu 296CGT0091 ma intermedialni az kyselé slozeni (SiO; =
62,39 wt. %). Na zékladé geochemického celohorninového slozeni je zjevné, Ze protolit tohoto
vzorku plivodné predstavoval nezraly pisc€ity sediment (Obr. 33a—d). Studovany vzorek vykazuje
uniformni obsahy vzacnych zemin (Obr. 34a, b), identické jako vétSina vzorkd odebranych
v predchozich etapach projektu (Bukovska et al. 2023). V diagramu normalizovaném chondritem
(Obr. 34a; Boyton et al. 1984) vykazuje vzor vzacnych zemin mirné nabohaceni v lehkych REE
a relativné konstantni obsahy téZzkych REE. Tyto vzorky jsou také typické slabou zapornou
europiovou anomalii. V diagramu normalizovaném priimérnym slozenim svrchni kontinentalni
kary (Obr. 34a; Taylor a McLennan 1985) Ize pozorovat slabé ochuzeni v Th, Nb, a vyrazné
ochuzeni v Tb. Zdroj klastického materialu byly kyselé az intermedialni magmatické horniny (Obr.
33e). Pomér Th/U (Th/U = 2,4) indikujici moznou pfitomnost plastového materialu ve zdrojovych
horninach (Obr. 33f; McLennan et al. 1993). Nové analyzovany vzorek migmatitu 296CGT0091
ma velice podobné obsahy jak hlavnich, tak i stopovych prvkd jako vétSina dfive studovanych
vzorkl (Bukovska et al. 2023). Pouze mirné rozdily vykazuje v koncentracich vzacnych zemin.
Oproti dfive analyzovanym vzork(im je slabé ochuzen v Th a nema zapornou Sr anomali (Obr.
34a; Taylor a McLennan 1985). Popsané geochemické charakteristiky ukazuji, Ze studovany
vzorek odpovida puvodné nevytfidénému piskovci derivovaného z nezralych zdrojl klastického
materialu.
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Obr. 33 (a) Klasifikacni diagramy sedimentarniho protolitu a zdroju klastického materialu studovanych
metasedimentarnich hornin. (a) Pettijohn et al. 2012, (b) Herron 1988, (c) Blatt et al. 1980, (d) Floyd et al.

1989, (e) Floyd et al. 1989, (f) McLennan et al. 1993.
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Obr. 34 Obsahy vybranych stopovych prvki studovanych metasedimentarnich hornin (a, b)
a metavulkanickych hornin (c, d) normalizované: (a, c) chondritem (Boyton et al. 1984), (b) prumérnym
slozenim svrchni kontinentalni kary (Taylor a MclLennan 1985), (d) NMORB bazaltem
(Sun a McDonough 1989)

2.2.3.2 Amfibolity

Nové studované metavulkanické vzorky zchodeb V7-8 a V5-6 maji vétSinou bazické
az intermedialni slozeni s obsahy SiO, v rozsahu 49-55 wt.%. Tyto vzorky odpovidaji podle
obsahu alkalii a SiO, v TAS diagramu (Obr. 35a; Cox et al. 1979) subalkalickému bazaltu
(296CGT0071) az bazaltickym andesitim (296CGT0063, 296CGT0070). V Nb/Y—Zr/Ti diagramu
(Pearce 1996) padaiji vzorky na rozhrani pole bazaltu a andezitu az bazaltickému andezitu (Obr.
35b). V8echny tfi vzorky maji podobny obsah Al,O3 (14,7-17,6 wt.%) a relativnhé vysoky obsah
K20 (2,35-4,05 wt.%). Pokud porovnavame obsahy hlavnich oxid{ je patrné, Ze migmatitizovany
amfibolit 296CGTO0071 je ve srovnani s ostatnimi vzorky bohatsi na MgO a CaO. VSechny vzorky
maji metaluminicky charakter (Obr. 35a, d; A/CNK = 0,6-0,77). V B-A diagramu (Obr. 35d; Debon
a Le Fort 1983) lezi vSechny tfi studované vzorky také v poli metaluminickych hornin. Dva vzorky
odpovidaji mineralni asociaci biotit + amfibol + ortopyroxen, zatimco vzorek 296CGT0070
odpovida mineralni asociaci klinopyroxen + amfibol + biotit (Obr. 35d). Podle SiO,—FeO/MgO
diagramu (Miyashiro 1974) patfi vzorkek 296CGT0071 k vapenato-alkalické sérii a vzorky
296CGT0063 a 296CGT0070 k tholeitické sérii (Obr. 35e). V AFM ternarnim diagramu Irvina a
Baragara (1971) odpovida tholeitické sérii pouze vzorek 296CGT0071 (Obr. 35f).

V diagramu normalizovaném hodnotami pro chondrit (Obr. 34c; Boyton et al. 1984) vykazuje vzor
vzacnych zemin vSech tfi vzorkd Vzorky 296CGT0034 a 296CGT0040 jsou relativné plochy
pribéh a absenci europiové anomalie. Kfivky stopovych prvkd normalizované hodnotami
pro NMORB (Sun a McDonough 1989) pro vSechny studované vzorky ukazuji vyrazné
nabohaceni LILE, LREE a HFSE (Obr. 34d). Pro v8echny vzorky je typicka vyrazna negativni
anomalie pro Nb, méné vyrazné propady v Zr a Th. Vzorky 296CGT0063 a 296CGT0070 vykazuji
slabé ochuzeni v La a Ce. Vzorky 296CGT0063 a 296CGT0071 maji také pozitivni anomalii
v obsahu Pb a slabé negativni anomalie v Pr. Metavulkanické horniny studované v této etapé
maji variabilni obsahy jak hlavnich, tak i stopovych prvkl. V zakladnich rysech maji podobné
geochemické vlastnosti jako dfive analyzované vzorky 296CGT0034 a 296CGT0040
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(Bukovska et al. 2023) a svym chemickym sloZenim reprezentuji plvodné bazaltické lavy. Drobné
odchylky jsou nejspise zplsobené rozdily v deformaénim a metamorfnim pfetisku.
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Obr. 35 Klasifikacni diagramy studovanych metavulkanickych hornin. (a) TAS diagram (Cox et al. 1979),
(b) Nb/Y-Zr/Ti diagram (Pearce 1996), (c) A/CNK-A/NK diagram (Shand 1943), (d) B-A diagram
(Debonale Fort 1983) (e) SiO2-FeO/MgO diagram (Miyashiro 1974), (f) AFM diagram
(Irvine a Baragar 1971).

2.3 3D strukturné-geologicky model

Model je konstruovan jako dil¢i vizualizace geologické a strukturni stavby v souCasné dobé piné
vyrazenych hlavnich chodeb v ramci PVP Il (Obr. 36, Obr. 37). Zahrnuje oblasti chodeb L4a a
L4b, v€etné jejich petrologického popisu a strukturni dokumentace. Déle obsahuje vétraci chodby
V5-6 a V7-8, pro néz je aktualné zpracovana petrologicka charakteristika s jejimz pfispénim byl
upraven aktualizovany 3D model. Tyto kombinuje s jiz existujicim modelem zahrnuijici jiz dfive
vyrazené chodby PVP Il (Bukovska et al. 2022, 2023). Dale obsahuje ¢ast prekopu PS1-123 a
dopravniho ochozu smérem k jamé R-7S. Pldorys aktualizovaného modelu je 300 x 200 m a
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jeho stfed je situovan na uroverfi 20 m. n. m. Vy8ka modelu je pak 50 m, resp. v rozmezi od -45
az 5 m. n. m. Model byl konstruovan v software MOVE™ ve verzi 2022.1.

I I
50 m 50m

Obr. 36 Srovnani druhé verze 3D modelu z chodeb L5-L8 (vievo) a aktualizovaného modelu s chodbami
L4a—L8 (vpravo)

Geologicka charakterizace vychazi primarné z detailniho petrografického mapovani vyrazenych
chodeb provedeného béhem jejich dokumentace. Pro oblasti mimo chodby L4a az L8 byla vyuZita
kompilovana geologicka mapa 12. patra dolu Rozna ve vektorové podobé (Nohal et al. 2019), a
zde pritomné litologie (pararula a amfibolit) byly pro ucely modelu pfifazeny odpovidajicim
litologiim z podrobné charakterizace chodeb L4a aZz L8 a sjednocené legendé prostor PVP.
Jednotlivé horninové typ mezi sebou plynule pfechazeji a orientace jejich pfechodnych kontaktd
je definovana metamorfni foliaci, jejiz median azimutu a sklonu byl pro tuto vizualizaci 243/44.
Aktualni model a zejména petrograficka charakterizace chodeb L4a a L4b identifkuji, oproti
puvodnimu modelu, vyznivani polohy biotit-amfibolické migmatitizované pararuly na sz. okraji
modelu. Dalsi litologie pokracuji v misty odliSné mocnosti dale na sever k okraji aktualizovaného
modelu. Obdobné jako u pfedchozi iterace modelu z dat z chodeb L5 a L6 nebyly v chodbach
identifikovany zadné méné vyrazné polohy, €i vétsi ¢ocky vlozkovych hornin (Obr. 39) mimo
drobnych budin amfibolitu, které jsou v§ak pod urovni stavajiciho rozliseni modelu.
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50 m
I viotit-amfibolicka pararula migmatitizovana  [Jij epidoticky amfibolit - v riizné mife migmatitizovany

- migmatitizovany amfibolit - migmatit

Obr. 37 Pohled do aktualizovaného 3D modelu PVP |l s vizualizovanymi pribéznymi strukturami s vyplni
véetsi nez 5 mm

Vytvofeny 3D model chodeb L4a-L8 obsahuje strukturni prvky (zlomy, pukliny a reaktivované
foliace) méfené na sténach chodeb. Tyto jsou vizualizovany ve formé Ctvercovych a
obdélnikovych ploch protinajicich chodby L4a-L8 a prekop PS1-123 (Obr. 38). Vyznamnéjsi
struktury jsou vizualizovany dle jejich pribéznosti chodbou nebo zastizené vypiné (Obr. 38).
Jejich orientace odpovida lokalnimu méfeni kompasem upravené o korekci konvergence do
soufadného systému S-JTSK a lokalni magnetickou deklinaci. Kontrola spravné orientace
strukturnich prvkd byla provedena pomoci pracovniho 3D fotogrammetrického modelu chodeb a
usazeni strukturnich méfeni na odpovidajici pozice. Ke sniZzeni datové naroCnosti byly chodby
L4a—L8 rovnéz vytvoreny ve formé zjednoduseného mesh-modelu s odpovidajicim pldorysem i
vyskou, ktery je souc€asti modelu.

Tento 3D model byl zkonstruovan pro ucely vizualizace doposud ziskanych strukturnich a
geologickych dat v této pribézné zpravé. Model bude béhem finalizace projektu v roce 2024. Ta
bude obsahovat i propojeni vyznamnych struktur napfi¢ prostory PVP 2 a doplnéni modelu o
detailni télesa (napf. budiny amfibolitt). Model bude rovnéz doplnén o posledni zbyvajici data
z rozrazek ZK6-1S, ZK6-2S, ZK5-1J, ZK5-1S a chodeb tzv. napjatostniho pilife L4c a L4b.
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- pribézné pukliny s vyplni >5 mm
- prubézné pukliny

Obr. 38 Nahled vyznamnéjSich puklin zastizenych na chodbach 4a, L4b, L5, L6, L7 a L8; modré polygony
znaci struktury pribézné, fialové pribézné struktury s vyplni nad 5 mm

| — a3

- biotit-amfibolicka pararula migamtitizovana - epidoticky amfibolit - v riizné mife migmatitizovany
- migmatitizovany amfibolit - migmatit

Obr. 39 Geologické mapa derivovana z 3D strukturné-geologického modelu v trovni 20 m n. m.

2.3.1 Integrace dat do GIS projektu

V navaznosti na aktuzalizovany 3D strukturné-geologicky model PVP Il byly v uplynulém roce
centralizovany prostorové typy dat, které je mozné dale pracovat a vizualizovat prostfedi GIS
(QGIS, ArcGIS, ArcGIS Pro). Tyto informace zahrnuji aktualizovanou geologickou mapu PVP I,
lokalizaci petrografickych, geochemickych vzork(h a HG dokumentaénich bodu. Dale obsahuji
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lokalizace HG monitorovacich bodl a geotechnickych stanic. Tyto data jsou kategorizovana podle
jednotlivych typl a budou v ramci pfedani dat odevzdana ve formatu .shp.

2.4 Hydrogeologicka charakterizace

24.1 Hydrogeologicka dokumentace

Dokumentace pfritoku

V pribéhu postupuijicich razeb v roce 2023 pokracovala hydrogeologicka dokumentace prisaku
podzemni vody do nové razenych prostor podzemni laboratofe a jejiho okoli. U prusakui byly
dokumentovany nasledujici parametry:

1. zdroj pFitoku (puklina, poruchova zoéna, navrt, vrt);

2 lokalizace (komora, chodba, sténa, pozice nad povou, metraz);

3 u strukturnich prvku typ, orientace, vypln, Sitka;

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

5. fyzikalné-chemické parametry podzemnich vod (pH, mérna elektricka vodivost,

obsah rozpusténého kysliku, Eh, teplota vody).

Do ledna roku 2024 bylo nové zdokumentovano 16 prasakl, respektive vytoka z vrtd
a to v chodbach L4a, L4b, L7, L8, V5-6, BZ-XIIS, ZK62S a ZK72J. U priisakii dokumentovanych
v letech 2021 az 2023 byly provadény revize, odbéry vzorkl podzemnich vod a dale probihal
vybér vhodnych bodd pro monitoring. PloSna revize vSech pfitokd v nové razenych chodbach
PVPII probéhla 6. 2. 2023 a 9. 1. 2024.

Pocty dokumentovanych bodu v jednotlivych ¢astech PVP Bukov Il uvadi Tab. 5, detailni popis
jednotlivych bodu obsahuje tabulka v Elektronicka pfiloha 4. Graficky jsou mista pfitokd
znazornéna na schématu PVP Il (Obr. 40). U prisakd vazanych na vyznamné struktury, které
jsou soucasti 3D modelu je v zavorce uvadéno identifikacni €islo. Identifikacni Cisla ze strukturné
geologické dokumentace dalSich méné vyznamnych struktur jsou uvedena v Elektronicka pfiloha
4,

Tab. 5 Pocty dokumentovanych hydrogeologickych bodi a odbérad vzorki podzemnich vod
(mimo monitoring)

chodba pocet bodt pocet vzorku metraze
2023

L4a 6 4 3-4; 24-25; 29; 40-45; 50-60; 73
L4b 6 4 3-4; 8,5-11; 13,5-15; 22-26; 27,5; 32
L5 6 0,5; 4,5-5, 9,5-12,8; 12,8-16; 68
L6 5 25; 39; 54; 59-61,5;64-66,5
L7 7 45; 49-50; 53-54; 53-55; 55,5-57; 58-62
L8 5 56,5-59; 60; 67-69; 76; 87,5-88;
PS$1-123 5 918,5-930; 928,8; 929,6; 930,2; 948-973
V5-6 3 20, 30-31,5
ZK72J 1 1
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Obr. 40 Schéma zvodnéni v nové raZzenych chodbach v PVP Bukov II.

Chodba L4a

V chodbé L4a byl v prosinci 2022 zaznamenan slaby prusak (296HCR0031, Obr. 41) ve stropé
na metrazi 24 az 25 m s nejasnym zdrojem (pukliny, foliace). P¥i revizi v unoru 2023 a v lednu
2024 byl tento prusak soucasti Siroké, téméF souvisle zvodnélé zony v Useku 24 az 35 m
(viz dale).

Vyraznéjsi prisak (296HCR0032, Obr. 42) na metrazi 29 m je vazany na zlom (290/82). Prusak
se projevoval ob&asnymi kapkami s vysS$i intenzitou. Vzhledem k provoznim podminkam byl
vzorek podzemni vody z tohoto prlisaku odebran v noéni prestavce mezi odpoledni a ranni
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sménou (prosinec 2022). V unoru 2023 byl prisak soucasti vySe uvedené zény na metrazich
24 az 25 m, nejvyraznéjsi prusak ve formé Castych kapek byl kolem zlomu na metrazi 29 m,
kde byl také odebran dalSi vzorek pro chemickou analyzu. V lednu 2024 byly zaznamenany
ob&asné kapky v okoli zlomu ve stropé (265/66) a souvisle zvodnéla zona bézici Sikmo chodbou
od 25 m az k vystroji chodby a dale za ni na metraz cca 35 m. Soucasti prisaku je fada foliaci
a struktur rovnobé&znych s chodbou.

Slabé prusaky byly v tnoru 2023 dokumentovany v useku 40 az 45 m ve stropé a levé sténé
chodby (296HCRO0036). V &ervnu 2023 byl tento Usek prakticky suchy pouze s lokalnimi, velmi
omezenymi naznaky vlhkosti. V lednu 2024 se v tomto useku vyskytovala pouze vihka skvrna
na 46 m na levé sténé dole.

Siroky slab& zvodnély pas ve formé vihkych skvrn s ob&asnou kapkou se vyskytoval v tnoru 2023
na metrazi 50 az 60 m (296HCRO0037), zejména na levé sténé chodby. Lokalné vlihkost vybihala
do stropu. V €ervnu 2023 byl cely pas prakticky suchy s lokalnimi naznaky vihkosti na velmi
malych plochach. V lednu 2024 byl Uusek suchy jen s vétSi vihka skvrnou na levé sténé
50,5-52 m.

Po odvrtani vrtd pro geotechnickou stanici v koncové ¢€asti chodby L4a byl v kvétnu 2023
dokumentovan vytok z vrtu L4a-72L (296HCRO0038), vrt byl osazen pakrem a byly z néj odebrany
vzorky podzemni vody v kvétnu a ¢ervnu 2023. V Cervnu 2023 byl zaznamenan slaby prusak
ve formé kapek z dalSich dvou vrtl a to L4a-72U a L4a-72UL. Vrty je drénovana puklinova zéna
(265/85), ktera se vyskytuje v okoli vrtll. V ramci pfipravy na monitoring byl také vrt L4a-72UL
osazen pakrem a v listopadu 2023 byly oba osazené vrty uzavieny. Tlak ve vrtech nastoupal
na hodnotu 0,6 respektive 0,2 baru a voda zacala vyrazné prosakovat puklinovou zénou
do chodby. Vydatnost vytoku z vrtu L4a-72L se v roce 2023 pohybovala od 2 do 5 mi/s. Vrt byl
v prosinci 2023 zafazen do monitorovaci sité. V lednu 2024 byla dokumentovana vlhka skvrna
na strop& mimo prasaky z vrtd na kfizeni foliaci, reaktivovanych foliaci a zlomu.

Nové byla v lednu 2024 zdokumentovana na metrazi 3 az 4 m vlhka zéna na pravé sténé
(296HCR0047) vybihajici do stropu na kfizeni foliace s prabéznou puklinou (289/80) ve stropé.

o : f % Pl
W 0 ) |
bt | 13‘
BT ) i

Obr. 41 Slabé zvodnéni ve stropé chodby L4a Obr. 42 Zlom s prisakem 296HCR0032, chodba
(296HCR0031) L4a

Chodba L4b

V chodbé L4b byly v éervnu 2023 dokumentovany slabé prisaky na levé sténé na 13,5 az 16 m
(296HCR0040, Obr. 43). Jedna se o stfiznou zénu (reaktivovanou foliaci 242/50) na metrazi
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cca 13,5 m v kombinaci s prabéznou puklinou na metrazi 15 m. V lednu 2024 mél prlisak
charakter vlhké levé stény o Sifce 3 m ¢astecné vybihajici do stropu.

Na metrazi 8,5 az 11 m se vyskytuji prisaky v okoli zlomové zény (239/60, 296HCR0041)
0 mocnosti do 15 cm. Zlomova zéna se ve stropé a na levé sténé rozvétvuje. Napfi¢ pies zénu
bézi pribézna puklina (281/80), ktera je pravdépodobné také zdrojem zvodnéni. V ¢ervnu 2023
byl z této poruchy odebran vzorek podzemni vody. V lednu 2024 bylo zvodnéni ve formé zény
v levé sténé o Sifce cca 4 m vybihajici do stropu s ob&asnou kapkou.

Prasaky v okoli jedné z vétvi zlomu (115/72) byly zaznamenany na metrazi 3 az 4 m
(296HCR0042). Jedna se o vihké skvrny, které byly v dobé primarni dokumentace vyraznéjsi
na stropé. VIhkost na pravé sténé v okoli zlomu je vazana na foliaéni plochy. V lednu 2024 byl

stav obdobny, intenzivnéjsi ukapy umoznily odbér vzorku pro dokumentacni analyzu.

Na metrazi 22 az 26 m se nachazi porusena zona ¢aste¢né stabilizovana pletivem (296HCR0044,
Obr. 44). V centralni ¢asti zény je zlom (294/70) o Sifce 5 az 30 cm. V zafi 2023 byly v této Casti
zaznamenany intenzivni kapky ve formé slabého rozptyleného desté a byl odebran vzorek
podzemni vody. Zvodnéni se projevovalo zejména na pravé sténé na metrazi 22 m, vihkost
vybihala Sikmo chodbou do stropu do useku na 25-26 m (pletivo). Zvodnélé struktury se
vyskytovaly také na metrazi 24 m pfed stabilizovanym usekem. Pfi revizni dokumentaci v lednu

b

2024 byl stav a rozsah obdobny, intenzita ,desté“ byla vysSi. Pruh zvodnéni byl o Sifce 2 m.

Na kfizeni puklin a foliaci je vazana vihkost v pravé sténé v Sifce cca 1 m na metrazi 27,5 m
(296HCRO0045). Vlhkost slabé vybihala do stropu. V lednu 2024 byla vlhka prava sténa v Sifce
cca 2 m, vlhkost vyrazné vybihala do stropu s ob&asnymi kapkami ze stropu. Vazano
na reaktivovanou foliaci, vlhkost kon&i na ploSe subparalelni s chodbou (340/71).

Na metrdzi 32 m byla zaznamenana slaba vihkost na stropé v okoli navrtu na svornik
(296HCR0046). V lednu 2024 byl prusak ve formé& mokrého pruhu na pravé sténé vybihajiciho
do stropu o Sifce cca 2 m. Na levé sténé byla vihka skvrna na metrazi 24 m. VSe bylo vazano
na prabézny zlom (92/85), ktery se ve stropé vétvi.

Chodba L5

Prvni prusaky byly pfi razbé chodby L5 dokumentovany v ¢ervnu 2021 hned v uvodni ¢asti. Slaby
prisak ve formé obcasnych kapek (296HCRO0013) vazany na foliaéni plochu se vyskytoval
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na metrazi 0,5 m. V druhé poloviné roku 2021 se tento prisak nachazel za vystroji
(stfikany beton) a jeho dalSi sledovani nebylo mozné.

Pomérné vyrazny prisak ze zlomu orientace 143/84 a z folia¢nich ploch v jeho tésné blizkosti byl
na metrazi 5,5 m (296HCR0014, ID 194_L5 Obr. 45), z tohoto prisaku byl v roce 2021 odebran
vzorek podzemni vody. Aktualné je tento prlsak za vystroji, obdobné jako predchozi
dokumentaéni bod. Prlisak na metrazi 5,5 m odvodnil horizontalni vrt BGS12-H, tlak ve vrtu
poklesl na nulu.

Obr. 45 Zlom s prisakem Obr. 46 Slabé zvodnéni ve stropé chodby L5 (d. b.
296HCRO0014, chodba L5 296HCR0017)

Dale v chodbé L5 nasleduje prakticky souvisla velmi slabé& zvodné&na zéna na metrazi 9,5 az 16
m (Obr. 45). Zéna se projevuje v intervalu 9,5 az 12,8 m vlhnutim stén (296HCR0018) a v intervalu
12,8 az 16 m (296HCRO0017, ID 215 L5) s obCasnymi Ukapy ze stropu, pravdépodobné
z foliacnich ploch a z mensSich puklin. Na metrazi 15,2 v misté vétsi intenzity ukapu, byl z této
zény v roce 2021 pomoci svodné plachy odebran vzorek. V roce 2022 zustal charakter zény
nezménén, po ukonceni praci v chodbé L5 doSlo k mirnému narlstu intenzity ukapu,
coz umoznilo dalsi dva odbéry vzorkd pozemni vody v bfeznu a v zafi 2022, tentokrat jiz bez
svodné plachty. V unoru 2023 byl usek 12,8 az 16 m bez vyraznéjSich zmén. V useku
9,5 az 12,8 m se zamokfeni projevovalo zejména na levé sténé, prava sténa byla sucha a strop
s minimalni vlhkosti. V lednu 2024 se prusak 296HCR0018 projevoval jako zamokfeni zejména
na levé sténé vybihajici astecné do stropu, vihkost je vazana na kfizeni foliaci a puklinové zény
(30/75). Prsak 296HCR0017 mél charakter pruhu kfiziciho Sikmo chodbu o Sifce 2 az 3 m opét
na kfizeni puklinové zény ve stropé (350/70) a foliaci. Oba prisaky jsou oddéleny zlomem
(280/65) o Sifce 13 az 30 cm, ktery pUsobi pravdépodobné jako izolator.

Slabé prusaky byly v roce 2021 v chodbé L5 dale zaznamenany na metrazi 21,5 az 26 m
(296HCRO0016, ID L5_J 1). V unoru 2022 byl tento prisak zcela suchy, v zafi 2022 se projevoval
pouze jako vihka skvrna v okoli svorniku. V unoru 2023 mél prusak charakter vihkych
nevyraznych skvrn v 8ir§im intervalu, v lednu 2024 byly dokumentovany nevyrazné vihké skvrny
ve stropé na foliaénich plochach.

Drobny prusak (296HCR0022, ID 294 L5, 296_L5) vazany na okoli zlomu 317/72 byl dale
na metrazi 68 m. Opét se jednalo o prisak s minimalni vydatnosti, ktery se projevoval vlhnutim
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stény chodby. V prabéhu roku 2022 byl charakter prisaku obdobny. V unoru 2023 a lednu 2024
byla zaznamenana slaba vihkost v okoli zlomu ve stropu.

Chodba L6

Na metrazi 25 m byl v roce 2021 dokumentovan slaby prusak (vihnuti stény a stropu,
296HCRO0021, Obr. 46) na foliaCnich plochach. Pfi revizi v unoru 2023 byl charakter prisaku
obdobny. Nové se objevila mala vihka skvrna na metrazi 20,5 m. Pfi revizi v lednu 2024 byl tento
prisak zcela suchy.

PFi dokumentaci €eleb byl zaznamenan mirné vihky vyrub v metrazi 32,5 az 37 m. Zvodnéni bylo
¢astecné zplsobené prisakem 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 m) byl tlak na Usti vrtu nulovy — vrt se
objevil v pravé sténé tésné pred Celbou. Ke snizeni tlaku, tedy k tlakové komunikaci s nové
razenou chodbou, doSlo 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.

Pocatkem roku 2022 byl dokumentovan slaby pretok (296HCR0023) z pfedvrtu pro planovanou
komoru na metrazi 39 m. V kvétnu 2022 byl jiz vrt bez pfetoku a vrt byl suchy také pfi vSech
naslednych revizich. Dale byla na metrazi 54 m zaznamenana vihkost (296HCR0024) v okoli
dovrchniho navrtu pro svornik a na foliacnich plochach v okoli. V unoru 2023 byla na tomto misté
zaznamenana vlhka skvrna na pomezi levé stény a stropu. V lednu 2024 byla v misté prusaku
vyrazena komora ZK62S.

Pomérné vyrazny prasak (296HCR0025, 173 L6, 170_L6, Obr. 47) je na metrazi 59 az 61,5 m.
Vytok je vazan na dvé subparalelni pukliny a na dal$i pukliny, které se vyskytuji v jejich okoli.
Odbéry podzemnich vod v ramci charakterizace z tohoto prlisaku probéhly v unoru, bfeznu
a kvétnu 2022. Pfitok byl zafazen do monitorovaci sité, osazen svodnou plachtou a od srpna
2022 zde probihaji pravidelné Ctvrtletni odbéru vzorkd podzemnich vod (viz nasledujici kapitola).
V unoru 2023 mél prisak charakter vlhkého pasu na levé sténé o Sifce 3—4 m s intenzivnimi
kapkami ze stropu. Na pravé sténé se jednalo pruh od stropu o Sifce 1 m (pokracovani pukliny).
Vydatnost tohoto prisaku se pohybovala v rozmezi od 0,2 do 0,8 ml-s?, vy$Si hodnoty byly
zaznamenany v druhé poloviné roku 2022 a v prvni poloviné roku 2023.

Posledni zaznamenany slaby prisak (296HCR0026) v chodbé L6 je na metrazi 64 az 66,5 m.
Prlisaky podzemni vody se zde vyskytuji podél polohy pararuly pfiblizné 5 az 10 cm mocné,
ktera lezi ve foliaci (247/40). V unoru 2023 se jednalo o slabé vihky pas podél foliacnich ploch
bézicich z levé stény cca pod 296HCR0025 do stropu a ¢astecné do pravé stény.

PFi revizni dokumentaci v lednu 2024 mély oba vySe uvedené prlisaky vétsSi ploSny rozsah
a navzajem do sebe pfechazely. Prisaky tvofily Siroky pruh, ktery vybihal z levé stény do stropu
po foliacnich plochach.
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Obr. 47 Prisak 296HCR0021 na foliacnich Obr. 48 Zachyceni priisaku 296HCR0025, chodba
plochach, chodba L6. L6

Chodba L7

V chodbé L7 byla zastizena slabé zvodnéla zona v useku 45 az 62 m. Celkem bylo v této z6né
vroce 2021 dokumentovano 6 prisaki (296HCRO0001 az 296HCR0004, 296HCRO0006,
296HCR0019 — ID 45 18). U téchto prlsaku opét previadala velmi nizka vydatnost,
dokumentované prusaky byly ve formé vihkych stén a stropu s ob&asnym vyskytem kapek.
Vydatnosti téchto prisakl se pravdépodobné pohybuji maximalné v desetinach az prvnich
jednotkach ml.s-1. Vzhledem k velkému rozptylu ob&asnych ukapl tyto nizké hodnoty neni
mozné méfit. Zcela pfevazovaly prisaky z nebo v okoli foliaénich ploch a na kfizeni foliace
s mensimi puklinami. Lokalné se zde také vyskytovaly slabé Ukapy ze svorniku ve stropé chodby.
Ve dvou prfipadech byly drobné prisaky v okoli prabéznych subvertikalnich puklin
(275/86, 251/74). Celkem byly z této zony v roce 2021 odebrany 2 vzorky podzemnich vod pro
chemickou analyzu ato z d. b. 296HCR0004 (ID 96_L7, Obr. 49) a 296HCRO0006 (ID 99 _L7; Obr.
50). Opakovany odbér se v roce 2022 podafilo realizovat z prisaku 296HCR0006, ktery je i k
datu této zpravy nejvydatnéjSim prlisakem v ramci chodby L7.

Prlisaky se projevuji pfevazné vihkymi skvrnami na sténach, jejichz pozice a rozsah se méni,
¢asto v navaznosti na technické prace v chodbé. Prisak 296HCRO0001 docasné vyschnul
(zari 2022), v unoru 2023 a v lednu 2024 mél charakter malé vlhké skvrny na pravé, respektive
na levé sténé chodby. Prasaky 296HCR0002, 296HCR0003, 296HCR0004 a 296HCRO0006
do sebe pfi reviznich dokumentacich navzajem prechazely. Zvodnéni dokumentované témito
prisaky je v Useku 49 az 57 m vazané na vyrazny systém foliacnich ploch, které ve stropé protina
vyrazna puklina (264/85) a dalSi pficné pukliny. Na metrazi 50 m byla v misté prusaku
296HCRO0002 vyrazena komora ZK72J. Pfi revizni dokumentaci v lednu 2024 byla zvodnéla cela
leva sténa této komory. Zvodnéni je opét vazané na foliani plochy.

Formu nevyraznych skvrn ve sténach a stropu mél také prisak 296HCR0019. Vihkost zde byla
zaznamenana v okoli svornik(l a foliaci, nejvyraznéjsi na metrazi cca 60 m. V unoru 2023 tvofily
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mokré skvrny v pdas, vyrazngjsi ve stropé a prave sténé na metrazi cca 58—61 m. V lednu 2024
s projevoval tento prusak vlhkymi skvrnami ve stropé a pravé sténé. Prusaky jsou zde vazany,
obdobné jako pfedchozi, na fadu foliaénich ploch a puklinu, ktera tyto plochy protina.

V unoru 2023 byl zaznamenan slaby prusak z Sikmého vrtu geotechnické stanice (L7-87UL)
na metrazi 87 m (296HCR0034). V lednu 2024 byly v této ¢asti chodby L7 zaznamenany také
malé vlhké skvrny ve stropé v okoli dalSich vrtll geotechnické stanice a na folia¢nich plochach.

Obr. 49 Puklina s prisakem Obr. 50 Prisaky vokoli pukliny ve stropé chodby L7
296HCR0004, chodba L7. (296HCRO0006)

Chodba L8

Obdobné jako v chodbé L7, také v chodbé L8 se nachazi Sirdi slabé zvodnéla zéna, a to
na metrazi 56 az 71 m. Soucasti této zoény jsou tfi samostatné dokumentované prisaky
(296HCR0011, 296HCR0012 a 296HCR0015 — ID 38_L8). Opét pfevazuji vihké stény v okoli
foliaCnich ploch a mensich puklin.

Z dokumentovanych prisaku v této zoné je nejvyraznéjsi prisak 296HCR0011 (ID 33 L8, Obr.
51) vazany zejména na zlom (279/87) na metrazi 56-57 m. PFi primarni dokumentaci (Cerven
2021) a naslednych revizich mél tento prisak charakter srovnatelny s ostatnimi — vlhkost,
obc&asné ukapy. V fijnu 2021 byl priisak na zlomu intenzivnéjsi a vice koncentrovany v jedné ¢asti
zlomu, coZz umoznilo terénni méfeni i odbér vzorku podzemni vody. Pomérné intenzivni ukapy
ze zlomu pokracovaly i v roce 2022. V ramci charakterizace z tohoto prasaku probéhly odbéry
podzemnich vod a terénni méfeni v bfeznu a kvétnu 2022.

Pfitok byl zafazen do monitorovaci sité, osazen svodnou plachtou a od srpna 2022 zde probihaji
pravidelné Ctvrtletni odbéru vzorkl podzemnich vod (viz nasledujici kapitola). Vydatnost
a moznost méfeni tohoto prlisaku byla silné ovlivnéna razbou komor v chodbé L8 v druhé
poloviné roku 2022. Instalace svodné plachty v této dobé nebyla mozna a vydatnost prisaku se
vlivem vétrani a technickych praci snizila na minimum, které neumoZzfiovalo vzorkovani.
Po ukonéeni technickych praci se prlsak obnovil. Pfi revizi v unoru 2023 byl zaznamenan
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intenzivni vytok u zlomu na hranici stropu a pravé stény. V sou€asnosti se jedna o nejvydatné;jsi
soustfedény prusak v ramci PVP Bukov Il s vydatnosti mezi 0,5 az 1,5 ml.s*. Charakter pfitoku
byl pfi revizi v lednu 2024 obdobny.

Prisak 296HCR0012 zcela vyschl a jeho aktivita se jiz neobnovila.

Charakter prasaku 296HCR0015 (ID 38 L8; L8 J 59; L8 _S_69) na metrazi 67 az 71 m zlstaval
obdobny ve formé vlhkych skvrn na obou sténach chodby v okoli foliaénich ploch bézicich Sikmo
chodbou. Intenzita zvodnéni stén se v ase méni. V lednu 2024 prisak tvofil prakticky souvisly
pruh o Sifce cca 0,5 m od 67 m na levé sténé dole po 71 m na pravé sténé nahofe. Zdrojem
zvodnéni byly zejména foliace.

Drobny prisak (296HCRO0020; ID 45 L8) vazany na subvertikalni puklinu (Obr. 52) se dale
nachazi na metrazi 87,5 az 88. V roce 2023 beze zmény.

Na metrazi 76 m byl v tnoru 2023 zaznamenan slaby prisak na rozhrani levé stény a stropu
vazany na foliace a pfFi¢né pukliny (296HCR0033).

Prisaky 296HCR0020 a 296HCRO0033 byly pfi revizni dokumentaci v lednu 2024 beze zmény.

Obr. 51 Zlom s vyraznym prusakem v chodbé L8 Obr. 52 Prisak d. b. 296HCR0020 vazany na
(d. b. 296HCR0011) subvertikalni puklinu v chodbé L8

V5-6

Ve vétraci chodbé mezi chodbami L5 a L6 byl v pribéhu razby v kvétnu 2022 zaznamenan pouze
jeden slaby prusak (296HCR0029) a to na metrazi 30 az 31,5 m v okoli zlomu (169/63). P¥i
naslednych revizich byl tento prisak zcela suchy nebo se projevoval pouze nevyraznou vihkou
skvrnou pfi paté levé stény.
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Dale byl v této chodbé& zaznamenan slaby prisak z vrtu S-22 (296HCR0033) na metrazi 20 m.
ZK72]

Vihké skvrny na levé sténé, pravdépodobné prisaky po foliaci (296HCR0043) byly
dokumentovany ve zkusebni komofe na prvnim metru.

ZK62S

Vlhky pruh o Sifce 0,5 na levé sténé a stropu na foliacnich plochach byl zaznamenan na metrazi
8m

Dokumentace okoli PVP Il, chodba P$1-123 a BZ-XIIS

V ramci rekognoskacnich praci byly dokumentovany chodby na 12. patfe do vzdalenosti 150 m
od chodeb L4a az L8 (PVP Il). Naprosta vétSina revidovanych chodeb je sucha s vyjimkou chodby
PS1-123 v Gseku 918 az 973 m (Obr. 40), jedna se o Usek pfiblizn& mezi nové razenymi chodbami
L4a 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 prisaku
neni tedy mozné identifikovat. Podzemni voda vykapava ¢i vytéka z pod plechl (Obr. 54).

Zvodnéla poruchova zona za vystroji byla dokumentovana jako dva useky a to usek
918,5 az 930 m (296HCR0010) a 940 az 973 m (296HCRO009). Z druhého useku byl odebran
vzorek v roce 2021 a nasledné pro rozSifenou analyzu v bfeznu 2022.

Sougasné do Useku chodby PS1-123 mezi chodbami L4a a L6 usti/Ustilo nékolik vrtl s vytokem.
Jedna jak o predvrty chodeb PVP Bukov I, tak o starSi vrty z geotechnické stanice projektu
LZiskani dat z hlubokych horizontd dolu Rozna“. Tyto vrty byly v zavislosti na technickém stavu
postupné zarazovany do hydrogeologické dokumentace. V roce 2021 se jednalo o vrty BGS12-
H, BGS12-VU a BGS12-1 (296HCR0005; 296HCR0007; 296HCR0008, Obr. 53). Z téchto vrtl
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. Ze v8ech
uvedenych vrtll byly odebrany vzorky podzemni vody v roce 2021, z vrtit BGS12-VU a BGS12-|
byly odebrany vzorky pro roz8ifené analyzy (viz dale) také v roce 2022.
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Vydatnost vytoku z vrtu BGS12-H byla v prvni poloviné roku 2021 pfiblizné 0,013 I-s%, v ¢ervnu
2021 timto vrtem prosla razba chodby L5, ¢imz byl vytok z tohoto vrtu pferusen. Vydatnost vrtu
BGS12-VU se pfi primarnich dokumentacich pohybovala mezi 0,0023 a 0,003 I-s, vrt byl zafazen
do monitorovaci sité a osazen méficim zafizenim (viz kapitola monitoring). Vydatnost vrtu
BGS12-1 byla v prvni poloviné roku v rozmezi 0,0023 az 0,0033 I-s. Vrt byl posléze uzavien
pakrem.

Obr. 53 Odber vzorku z vrtu BGS12-1  Qbr. 54 Odbér vzorku z $iroké silné zvodnéné
(d. b. 296HCR0008 z6ény v chodbé PS1-123 (d. b. 296HCR0009)

V dubnu roku 2022 byly po dohodé se SURAO otevreny vrty S-24 a S-33. Tyto vrty byly zafazeny
do dokumentace (296HCR0030, 296HCR0027), byla méfena vydatnost vytoku a opakované
odebrany vzorky podzemni vody. Vydatnost vytoku zvrtu S-33 byla az do otevieni vrtu
pro karotazni méfeni a nasledné razby chodby L4a cca 0,01 I's. Jednalo se o nejvydatné&jsi
pfitok podzemni vody v bezprostfednim okoli PVPII. V prubéhu razby chodby L4a vydatnost
postupné klesala (viz kapitola Hydrogeologicky monitoring). V roce 2023 byla v misté vrtu S-33
razena chodba L4b.

Vrt S-24 byl po svém otevieni zcela suchy, bez pFetoku, v poloviné kvétna 2022 z vrtu zacala
pretékat voda. Vydatnost tohoto vytoku byla cca 0,0034 I-s't. V druhé poloviné zafi 2022 byla
v misté usti zahajena razba chodby L4a.

V chodbé& PS1-123 byl dale dokumentovan slaby prisak na metrazi 750 az 751 m (296HCR0028).
Jedna se o slabé prusaky z, betonem zastfikané, stény s nejasnym zdrojem.

Na chodbé BZ-XIIS byl v roce 2023 realizovan odbér podzemni vody z vrtu S-26 (296HCR0039)
s cilem ziskat relevantni vzorek (dostateCna vydatnost, minimalni okyslic¢enost) pro stanoveni
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stafi a plvodu podzemni vody. Soucasti odbéru pro izotopicka stanoveni byly i béZné analyzy
(ZDA, stopové prvky viz dale).

2.4.2 Odbéry vzorku, chemické slozeni podzemnich vod

Vzorky pro zakladni dokumentacni analyzy (ZDA, dle projektu praci Bukovska et al. 2021) byly
odebirany v letech 2021 az 2023 pii rekognoskaéni dokumentaci na hlavni chodbé PS1-123
a dale s postupuijici razbou PVP z prasaku na chodbach L4a az L8. Z prusaku/pfitokd, jejichz
vydatnost to umoznovala, byly dale odebrany vzorky pro stanoveni obsahl stopovych prvki
(P, Mn, Li; As, Ba, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn, Al, Mn, Sr, Mo), radioaktivity vod (U, Ra, Rn, celkova aktivita
B) a celkového obsahu organického uhliku (TOC). Celkem bylo v ramci dokumentace odebrano
33 vzorkl podzemnich vod. Do tohoto poctu jsou u monitorovanych pfitokl (296HCR0007,
296HCR0011, 296HCR0025, 296HCR0030) zahrnuty vzorky odebrané pracovniky CGS do
kvétna 2022. Od zafi pravidelné odbéry z téchto bodl zajistuji pracovnici SG Geotechnika a.s.
v ramci monitorovacich praci.

Popis vzorkovanych hydrogeologickych dokumentacnich bodul je uveden v pfedchozi kapitole.
Rada vzork( u slabych priisakii byla odebréana v del$im &asovém intervalu po instalaci
provizornich zachytnych zafizeni. Na kvalitu stanoveni del3i Casovy interval odb&ru nemél
vyznamny vliv, tyto vzorky se zasadnim zpusobem neodliSuji od ostatnich.
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Obr. 55 Duroviv diagram chemického sloZzeni podzemnich vod v prostoru PVP Bukov Il a v jeho

bezprostrednim okoli.

Vysledky chemickych analyz byly pfedany na uloZist€ Sharepoint. Graficky jsou analyzy
znazornény na v Durovové diagramu na Obr. 55. Vzorky odebrané v lednu 2024 byly v dobé
zpracovani této zpravy v laboratofi. Diagram u monitorovanych pfitoki zahrnuje pouze prvni
analyzy. Vysledky monitoringu shrnuje nasledujici kapitola.
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Podzemni vody v prostoru PVP Bukov Il jsou typu Na-HCO3s az Na-SO,, pfevladaji smisené typy
vod (Na-HCO3-SO4, Na-SO4-HCO3). Mezi kationty jednoznacné u vSech odebranych vzorku
prevazuje sodik s vice nez 85 meq%. Znacky jednotlivych odbérl se v poli kationtd na Durovové
diagramu navzajem piekryvaji. Pouze podzemni voda jimana z poruchy (296HCR0009) v chodbé
PS1-123 ma mirné snizeny podil sodiku mezi kationty ve srovnani s ostatnimi prisaky/pritoky.
Voda odebirana z tohoto pfitoku protéka pres vystroj (viz vyse), nelze tedy vyloucit slabou zménu
slozeni podzemni vody v prabéhu jejiho toku po vystroji chodby.

V zastoupeni aniontl jsou rozdily vy$Si, pomérné zastoupeni chloridd je u vSech vzorkd mezi
10 a 20 meq%, u hydrogenubhli¢itanu je zastoupeni mezi 30 a 60 meq% u siranli od 25 do 55 meq
%. Vyjimkou je pouze vzorek odebrany na chodbé BZ-XIIS z vrtu S-26 (296HCR0039) mimo
prostor PVP Il s vyraznou pfevahou hydrogenuhli€itand mezi anionty 81 meq%.

Vzorky s pfevahou hydrogenuhli¢itan byly odebrany také v prostoru chodeb L7 a L8 a na konci
chodby L4a z vrtu geotechnické stanice (296HCR0038), mirna prevaha hydrogenuhliCitant
nad sirany byla zjiS§téna i u vzorku z vrtu BGS12-H (296HCRO0005) a S-24 (296HCR0030).
Na druhou stranu u vétSiny vytok(l z vrtd a prisakd v chodb& L5, L6, L4a, L4b a PS1-123
pfevazuje slozka sirand.

Celkovy obsah rozpusténych latek (TDS) je v rozmezi od 200 do 370 mg.It. NizSi hodnoty
do 280 mg.I't maji prasaky v chodbach L7 a L8, vytok z vrtu BGS12-H (296HCRO0005) a S-24
(296HCR0030), prisak 296HCR0025 v chodbé L6 a vySe uvedené vytoky zvrtl S-26
a geotechnické stanice v chodbé L4a. Jedna se soucasné o prusaky/vytoky s nejvy$Sim podilem
hydrogenubhli¢itanu, je tedy mozné predpokladat, Ze tyto podzemni vody jsou nejméné ovlivnény
prostfedim dolu. Podzemni vody maji zasadity charakter, pH je v rozmezi 8,4 az 9,3. Obsahy
SiO; se u vzorkovanych bodu pohybovaly v rozmezi od 11 do 16 mg.I.

V diagramu na Obr. 55 jsou zahrnuty také opakované odbéry podzemni vody z bod
nezahrnutych do nasledného monitoringu. Opakované vzorkovani se podafilo zrealizovat
u prisaku 296HCRO006 v chodbé L7, vzorky odebrané s tfimésic¢nim odstupem byly prakticky
identické. Opakované byly také odebrany vzorky z vrtu BGS12-I (296HCR0008). Prvni vzorek
vody se od nasledujicich liSil vy3§im obsahem sirand, ktery se projevil nejvyssi zaznamenanou
hodnotou TDS cca 370 mg.I* v ramci PVPII. Ostatni obsahy hlavnich iontli zlstaly po dobu
vzorkovani srovnatelné. Slozeni podzemni vody z pfitoku 296HCR0009 se ve vzorcich
odebranych v pfiblizné ro€nim intervalu také vyraznou mérou nezménilo, mensi odchylky byly
pouze u obsahu sodiku (pokles) a hydrogenuhli¢itant (narist). Jedna se ale pravdépodobné
0 pfirozenou variabilitu slozeni podzemnich vod. U prasaku 296HCR0017 v chodbé L5 byly
provedeny celkem 3 odbéry vzorkd, v Durovové diagramu se znacky jednotlivych odbérd
prakticky pfekryvaji s vyjimkou TDS, vzorek odebrany v bfeznu 2022 mél obsah rozpusténych
latek niz$i pfiblizné o 25 mg.It. Srovnatelné hodnoty obsahl hlavnich iontd byly také
u opakovaného odbéru zvrtu S-24 (296HCRO0030) a odbéru zvrtu geotechnické stanice
v chodbé L4a (296HCR0038).

Srovnani analyz vzorki podzemnich vod odebiranych v chodbach L4a a L4b rdznym
zpusobem a rizném ¢asovém obdobi

Chodba L4a

Z vytoku z predvrtu chodby L4a byl odebran pracovniky DIAMO s. p. vzorek podzemni vody
po odvrtani vrtu v roce 2018. V roce 2021 byl pracovniky DIAMO s. p. a SURAO monitorovan tlak
ve vrtu, ktery z pocatec¢ni hodnoty 0,4 bar (leden) klesl postupné na nulu v listopadu 2021. Vrt byl
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na konci dubna 2022 otevien. Vrt byl zcela suchy, bez vytoku. 30. 5. 2022 byl zaznamenan vytok
z vrtu o vydatnosti 3,5 ml.s! (€. v hydrogeologické dokumentaci 296HCR0030). Tato vydatnost
byla pomérné stabilni az do po¢atku razby chodby L4a v zafi 2022. Z vytoku z vrtu byly odebrany
dva vzorky, a to v kvétnu a v zafi 2022. V prubéhu razby chodby L4a probihala hydrogeologicka
dokumentace prisakl do chodby. Byly odebrany celkem 2 vzorky na metrazich 29 a 73 m. Na
metrazi 29 m (296HCR0032) se jednalo o rozptyleny prisak ve formé Cetnych kapek v okoli
zlomu. Na metrazi 73 m (296HCRO0038) byla odebrana voda vytékajici z vrtu geotechnické
stanice (L4a-72L).

Srovnani vysledkl vSech vySe uvedenych odbérl podzemnich vod grafickou formou prezentuje
Durovav diagram na Obr. 56. Z obrazku je ziejmé, ze v pomérném zastoupeni hlavnich kationt(
neni mezi jednotlivymi odbéry zadny rozdil. Mezi hlavnimi kationty zcela pfevazuje sodik. Obsahy
sodiku se u odebranych vzork( pohybuji od 65 do 100 mg-I, zatimco obsahy ostatnich kationt
se pohybuji v jednotkach a desetinach mg-*. Mezi anionty vzorki odebranych v pomérné
kratkém intervalu po dovrtani vrtu S-24 a vrtu z geotechnické stanice prevazuji
hydrogenuhli¢itany, jedna se o hydrochemicky typ Na-HCOs. U ostatnich odbérd je pomérné
zastoupeni hydrogenuhli¢itantd a sirand obdobné, odpovidajici smiSenému typu Na-HCO3-SO,
az Na-SO4-HCOs. Posun k vétsimu pomérnému zastoupeni siranu je dan vétsi mirou okysli¢eni
horninového prostifedi v okoli vrtu S-24 po 4 letech od odvrtani a v okoli poruchové zény
ve vyrazené chodbé (296HCRO0032). Posledni zminény vzorek se vyznacuje soucasné
nejvy$Simi obsahy sirant 86 mg-I*oproti 50 az 60 mg-I* u ostatnich odbér a nejvy§simi obsahy
sodiku 97 mg-I"* oproti 65 az 75 mg-I* u ostatnich odbért. Mirné zvy$ené obsahy byly u tohoto
odbéru zaznamenany i u dalSich slozek rozdily jsou malé do 3 mg-It. Mira oxidace v okoli
poruchové zony oteviené razbou je vysoka a dochazi vyraznému rozpousténi latek prosakujici
podzemni vodou.
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Obr. 56 Duroviv diagram odbéril podzemnich vod v chodbé L4a.
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Chodba L4b

Pfedvrt chodby L4a — vrt S-33 byl realizovan v lednu 2021. VVzorek podzemni vody byl odebran
pracovniky DIAMO s.p. v pribé&hu vrtani pfi hloubce vrtu pfiblizné 42 m. Vytok z vrtu byl v dobé
odbéru dle vrtného deniku 0,55 I.min! (9,1 ml.s't). Odbér byl realizovan po dvoudennim pferuseni
vrtnych praci. Od unora 2021 do dubna 2022 byl manometrem na Usti vrtu méfen tlak, hodnoty
se pohybovaly v rozmezi 9 az 11,6 barl. Po otevieni vrtu se vytok ustalil na hodnoté pfiblizné
10 ml.st. Vzorky z tohoto vytoku byly odebrany v kvétnu, zafi a prosinci 2022. V zafi 2022
probéhlo ve vrtu méfeni zafizenim Posiva Flow Log (Komulainen et al. 2023), které zahrnoval i
odbér vzorku zintervalu 30 az 31 m, ktery byl vymezen pakry. V pribéhu hydrogeologické
dokumentace pfi razbé chodby L4b byly odebrany dva vzorky z prisakt do chodby na metrazich
pfiblizné 10 a 25 m (296HCR0041 a 296HCRO0044). V obou pfipadech se jednalo o rozptylené
prisaky v okoli tektonickych struktur ve formé kapek.

Srovnani vysledkl vSech vySe uvedenych odbérl podzemnich vod grafickou formou prezentuje
Duroviv diagram na Obr. 57. V pomérném zastoupeni hlavnich kationtdl neni mezi jednotlivymi
odbéry rozdil. Mezi hlavnimi kationty zcela pfevazuje sodik. Obsahy sodiku se u odebranych
vzork( pohybuji od 82 do 100 mg.I%, zatimco obsahy ostatnich kationtl se pohybuiji v jednotkach
a desetinach mg.I't. Minimalni rozdily jsou také v pomérném zastoupeni aniontl, jedna se
o chemicky typ Na-SO4-HCO3. Mezi odbéry se pouze mirné odliSuje vzorek odebrany v pribéhu
vrtani vrtu S-33 svy8Simi obsahy hydrogenuhli¢itand — 140 mg.I* oproti obsahim
do 116 mg.I* u ostatnich odbért a mirné zvySenymi obsahy sodiku. Vzhledem k odbéru vzorku
v pribéhu vrtného procesu, je ale otazkou nakolik mize byt tato odliSnost zplsobena zbytky
vyplachu v puklinové siti. U odbérd (s vyjimkou zminéného odbéru v pribéhu vrtani) byl
zaznamenan postupny narlst obsahu hydrogenuhli¢itand s ¢asem odbéru od 74 mg.I"* v kvétnu
2022 po 116 v zafi 2023. Obsahy ostatnich hlavnich aniontl a kationtd jsou u vSech vyse
uvedenych odbéri podzemnich vod srovnatelné, bez vétSich odchylek.
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Obr. 57 Durovav diagram odbért podzemnich vod v chodbé L4b, P odbér realizovany mezi
pakry (realizace PFL Posiva, Finsko; Komulainen et al. 2023).
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2.4.3 Chemické slozeni (stopové prvky, radioaktivita, organicky uhlik)

U prusaku/pfitokd s vydatnosti, ktera umozriovala odbér dostateéného mnozstvi vzorku pro
laboratorni analyzy nad ramec ZDA, byly odebrany vzorky na stanoveni stopovych prvkd,
radioaktivity a celkového organického uhliku (TOC). Vysledky stanoveni shrnuje Tab. 6.
Do tabulky byly zahrnuty odbéry provedené mimo monitoring, tedy u monitorovanych bod
do kvétna 2022. Hodnoty v tabulce jsou pro lepsi prehlednost uvadény u stopovych prvku
v mikrogramech na litr. Primarni data ve formé laboratornich protokold (v miligramech na litr) byly
pfedany na ulozisté Sharepoint.

Obsahy jednotlivych stopovych prvku i jejich rozptyl jsou zfejmé z Tab. 6. Napfiklad obsahy lithia
a manganu jsou u vétSiny vzork( relativné srovnatelné, na druhou stranu obsahy hliniku maji
rozptyl hodnot velmi vysoky. V tabulce jsou soucasné vyznacena stanoveni pod limitem citlivosti
pfislusné laboratorni metody. U zinku byla pod limitem v8echna stanoveni, pfevaha podlimitnich
hodnot byla také u olova, niklu a chromu.

Obsahy uranu byly v nadlimitnich hodnotach pouze ve &tyfech vzorcich, nejvyssi hodnota 19 ug/l
byla zjisténa u odbéru mezi pakry pfi karotazi vrtu S-33 (296HCR0027). Celkova objemova
aktivita beta byla nadlimitni pouze ve dvou pfipadech, kdy byly zméfeny hodnoty 0,1 a 0,19 Bq.I
1. Obsah radonu byl stanovovan pouze u pomérné vydatnych vytoku z vrtli, kde je mozné odebrat
v kratkém Casovém intervalu vzorky pfimo z usti vrtu a nedojde k ¢asteCnému uniku radonu
z vody pfi odbéru. Hodnoty z nékolika stanoveni byly v rozsahu 23 az 43 Bq.I't. Uvedené vysledky
ukazuji, Ze radioaktivita podzemnich vod v prostoru PVP Bukov Il je nizka.

Tab. 6 Obsahy stopovych prvkd, radioaktivita a TOC u vzorkt odebranych v PVP I, oranZovou barvou jsou
vyznaceny obsahy prvk( pod limitem pfislusné laboratorni metody.
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Lithium pg/l | 265 797| 668| 813 2,72| 4,77 267| 2,67| 558| 512 2,71| 27 1,8
Mangan ug/l 0,76 | 2,08 266| 4,13 33| 2,82 463| 463 163| 518 0,58 1,41 <0,50
Zelezo ug/l 56| 35,1 116| 834 213 | 39,12 292 292 | 47,2 103 <10 27,3 4
Arsen pg/l | 097| 538| 297 646| 162| 68| 32,1| 32,1| 3,08 22| 0,78 <5 <5
Baryum ug/l | <05| 553| 194| 236| <05| 79| <05| <0,5| 10,3| <05| <05| <05| 1,56
Hlinik pg/l | 30,7 26,3 52,3| 238 132]| 28,7 164| 164 242 69| 9,12| 175| 185
Chrom pg/l | <05| <0,5| <05 o051| 1,03| <05| 077| 0,77| 06| <05| <05 <1 <1
Olovo ug/l 0,62| <05| <05| <05| <05 <05]| 052| 052] <0,5| <05| <05 <5 <5
Méd ug/l 086 0,73|] 069] <05 O67| 091| 0,78 0,78] <05| 125| <05 <1 <1
Molybden pg/l 1,2| 197| 1,79| 2,26| 1,84 1,89 1,58| 158| 1,81| 4,84| 1,26 <2 <2
Nikl ug/l <0,5| <05 <05| <05 <05| <05| 0O57| 057]| <05| 061]| 0,64 <2 <2
Stroncium pg/l | 29,2 133| 827 193| 38,7| 494| 275| 275| 61,9 732 339 34| 22,8
Uran pg/l <1 <1 <1 <1 <l| 26 <1 <1 <1 19 <1 2 2
Zinek ug/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <2 <2
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TOC mg/| 147 098] 106| 135| 0,96 1,6 1,3 1,3| 0,94| 2,08 0,63| 0,52
Celkova

objemova

aktivita beta Bg/l | <0,10| <0,10| 0,19 0,1 <0,10] <0,10 | <0,10 | <0,10| <0,10| <0,10 <0,10 | <0,10
Radium (Ra

226) Bg/l 0,1]<0,05( 0,06| 0,11 0,07]<0,05( 0,06| 0,06| <0,05| <0,05 <0,03 | <0,03
Radon (Rn

222) Bq/l 42,2 28,8 28,2 23

Srovnani vysledki dokumentace chodeb s vysledky méreni Posiva Flow Log

V pFedvrtech chodeb L4a (vrt S-24) a L4b (vrt S-33) probé&hlo karotazni méfeni metodou Flow
Log (realizace Posiva, Finsko; Komulainen et al. 2023). Toto méfeni identifikovalo Fadu pfitokl
do pfedvrtu chodeb.

V pribéhu razby chodeb L4a a L4b byla nasledné zdokumentovana vSechna mista
prisaku/pfitok podzemni vody do chodeb. Srovnani in situ dokumentace a méfeni metodou
Flow Log bylo provedeno grafickou formou pro useky chodeb se zaznamem propustnych pukliny
(pfitoky/ztraty vody). Pfiklad srovnani je uveden na Obr. 58, kompletni srovnani obsahuje
Elektronicka pfiloha 5, kde je také uvedena legenda k obrazkim. Rozsah dokumentovanych
pfitokl v chodbach je znazornén bézovymi obdélniky, tloustka jejich ohraniCeni odpovida
intenzité pfitoku. Zelené pruhy oznacuji mista s nejvysSi intenzitou pfitokl, kde bylo mozné
odebrat vzorek podzemni vody.

Z Obr. 58 i ostatnich obrazkl v Elektronicka pfiloha 5 je ziejmé, Ze pfi prosté korelaci metrazi
chodby a vrtu se vysledky obou méfeni odliSuji. To mize byt zplisobeno smérem predvrtu, ktery
neprochazel pfesné stfedem chodby, uklonem zastizenych struktur, rozvolnénim puklinové sité
vlivem razby (zménou napéti masivu) a vlivem obtékani pryzovych disk(i puklinami, pfipadné
otevienymi foliaCnimi plochami.

V prabéhu roku 2024 budou pfitoky dokumentované obéma metodami korelovany s pomoci 3D
geologického modelu a vysledky budou shrnuty v zavérecné zpravé projektu.
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Geologicka a geotechnicka charakterizace PVP Bukov Il — tfeti pribézna zprava TZXXX/2024

Flow to drillhole, fracture, high pressure
Flow to bedrock, fracture, high pressure
Flow to dnllhole, fracture, low pressure
Flow to bedrock, fracture, low pressure
Pressure, fracture, high pressure
Pressure, fracture, low pressure

Bukov, borehole S-33
Flow rate, pressure,
and single point resistance

x4 4P

- Flow 1, open borehole (L = 0.5 m, dL=0.1 m), 2022-09-12
- Flow 2, borehole pressure c¢. 2000 kPa (L = 0.5 m, dL=0.1 m), 2022-09-13 - 2022-09-14

Placement of upper and lower packer
during water sampling collection
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Obr. 58 Priklad srovnani karotazniho zaznamu Posiva Flow Log s misty dokumentovanych prisaki

do chodby po jejim vyrazeni.

Zmény rozsahu dokumentovanych prusaku v ¢ase

RazZbou chodeb dochazi k rozvolfovani a otevirani foliacnich ploch, které postupné vytvareji
vodivou sit' v okoli vyrubu. Podzemni voda drénovana chodbou ¢asto opousti plvodni vodivé
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struktury (zlom, puklina) a prosakuje po otevienych foliacich (viz Obr. 59 a Obr. 60). Prisaky
meéni v pribéhu ¢asu svou pozici i rozsah vramci chodby. Pfi primarni dokumentaci je
v nékterych pfipadech vazba na konkrétni strukturu patrna a pfi revizni dokumentaci uz dominuje
vlhkost na foliaénich plochach. Rada ptivodné izolovanych priisak(l s postupem &asu vytvari
prakticky souvislou zony a jeden priasak pfechazi do druhého, jak je opakované popsano vyse.
Naopak jiné prisak v mistech plvodni drenaze zcela vyschly a pfitok se jiz neobnovil nebo se
objevil na jiném misté. To je pfiklad prisaky 296HCR0001 s pomérné dobfe znatelnym
zvodnénim na levé sténé v roce 2021 (Obr. 61). V lednu 2024 byla ve stejném misté leva sténa
zcela sucha (Obr. 62) a mokra skvrna se objevila na stejné metrazi na pravé sténé.

Obr. 59 Priisak 296HCR0011 dne 8.6.2021. Obr. 60 Prisak 296HCR0011 dne 3.2.2022.

Obr. 61: Priisak 296HCR0001 dne 18.10.2021. Obr. 62 Prisak 296HCR0001 dne 9.1.2024.

Shrnuti dosavadnich poznatk

Mira zvodnéni podzemi v prostoru PVP Bukov Il je ve srovnani s PVP Bukov | velmi nizka. V nové
razenych chodbach se nevyskytuji Zadné vydatné pfitoky podzemnich vod. Pfitoky s vydatnosti
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v fadu 0,01 I.s* a vétsi (pomérné bézné v PVP Bukov |) se zde nevyskytuji. Naprosta vétSina
prusakid do chodeb ma charakter vihnuti stén s ob&asnymi ukapy bez vyrazné vazby na konkrétni
strukturni prvky. Aktualné nejvy$si méfitelné vydatnosti monitorovanych pfitokd se pohybuji
v rozsahu od 0,001 do 0,004 l.s1. Je mozné ramcové odhadnout, Ze u plo$nych prasak( vétSiho
rozsahu, kde dochazi k rozptylenym ukapim na vice mistech, bude celkova vydatnost takového
Useku v také v fadu tisicin I.s. Opakované méfené vytoky z pilotnich vrtd chodeb v PVP Bukov
Il a u vrtll z projektu ,Ziskani dat z hlubokych horizont dolu Rozna“ se pohybovaly u vétSiny vrt(
do 0,003 I.s%, coz opét svédCi o nizké mife zvodnéni a propustnosti prostfedi. Vytok z vrtu S-33
byl v dobé pred razbou chodby L4a cca 0,01 I.s™.

Vazba fady dokumentovanych prusakd na konkrétni struktury neni jasna, prevazuji prlsaky
v okoli folianich ploch s pfevladajicim smérem sklonu 240° az 270° a sklonem 40° az 60°.
Z vyraznéjSich zvodnélych struktur byly zaznamenany subvertikalni zlomy a pukliny bé&Zici zhruba
napfi¢ chodbami s pfevladajicim smérem zapadani 250° az 310° a sklonem 70° az 90°. Méné
vyrazné a s mensi Cetnosti vyskytu jsou slabé zvodnéné zlomy se smérem sklonu 110° az 160°
a sklonem 60° az 90°. U slabé zvodnélych puklin se dale objevuje orientace cca 330-340/65-90.

Vydatnosti slaby prisaki do chodeb v PVP Bukov Il byly v priibéhu let silné ovlivnény technickymi
pracemi v chodbach (vrtani, razba komor), kdy dochazelo k intenzivnimu pohybu vzduchu a ke
zménam jeho teploty. | u vydatnéjSich pfitokd (napf. 296HCR0011) vlivem technickych praci
doSlo k vyraznému poklesu vydatnosti. Po ukonceni technickych praci doslo k opétovnému
zvysSeni vydatnosti. Je mozné predpokladat, ze tato situace se bude opakovat.

PVP Bukov Il se v ramci dolu Rozna nachazi v zéné vyskytu podzemnich vod s pfevahou sodiku.
Vzajemny podil sirant a hydrogenuhli¢itant postihuje miru ovlivnéni primarnich podzemnich vod
odpovidajici hloubkové urovné (typ Na-HCO3) a jejich posun k silné ovlivnénym dilnim vodam
(typ Na-SO.). Vjizni €asti PVP, v prostoru chodeb L7 a L8, je ovlivnéni podzemnich vod
oxida¢nim prostfedim dolu niz8i, o ¢emz kromé pfevahy hydrogenuhli€itant svéd¢i i nizsi obsahy
rozpusténych latek ve vodé. Mezi méné ovlivnéné pfitoky dale patfi vytok zvrtu S-24
(296 HCRO0030), vytok z vrtu geotechnické stanice v chodbé L4a a ¢asteCné také monitorovany
prusak 296HCR0025 v chodbé L6.

Ovlivnéni podzemnich vod v prostoru hlavni chodby a chodby L5 a L4b, je vySSi, coz je dano
delSi dobou od realizace vrtu pro projekt ,Ziskani dat z hlubokych horizontl dolu Rozna“, desitky
let trvajici oxidaci horninového v okoli hlavni chodby PS1-123 a pravdépodobnym propojenim
prisakl vzorkovanych v chodbé L5 a L4b s hlavni chodbou. Celkovy obsah rozpusténych latek
je ale ve srovnani s vyhranénymi dulnimi vodami typu Na-SOs nizky, u téchto vod byly
zaznamenany priimérné hodnoty TDS 755 mg.I"* s maximem 2020 mg.I* (Bukovska et al. 2017).

Z hydrochemického hlediska se vody z PVP Bukov | a PVP Bukov Il li§i. U neovlivnénych
podzemnich vod v PVP Bukov | dominoval typ Ca-HCOs a vlivem oxidaéniho prostifedi dochazelo
u nékterych pfitokd k posunu smérem k hydrochemickému typu Ca-SO..

2.4.4 Hydrogeologicky monitoring

V ramci hydrogeologického mapovani byly vybrany celkem &tyfi pfitoky, které byly doporuceny
ke sledovani. Jedna se pfitoky z poruchovych zé6n v chodbach L6 ve staniCeni 60 m
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(296HCR0025) a L8 ve stani¢eni 57 m (296HCR0011) a pfitoky z vrtd BGS12-VU (296HCR0007)
a S-33 (296HCR0027). Hydrogeologicky monitoring v prostoru PVP Bukov Il byl zahajen v prvni
poloviné roku 2022 méfenim pfitokd z poruchovych zén v chodbach L6 a L8. Prvni odbéry vzorku
z t&chto pfitokd byly realizovany 5.9.2022 spole¢né s pracovniky CGS a tak navazaly na jejich
pravidelné vzorkovani realizované v ramci hydrogeologického mapovani. Z divodu razby chodby
L4b byl v kvétnu 2023 vrt S-33 zrusen a tim bod 296HCR0027 zanikl. V listopadu 2023 byl naopak
do monitoringu pfidan vrt L4a-72L (296HCRO0038).

2.4.4.1 Monitoring pfitoku

Monitoring byl realizovan na vSech péti vySe zminénych pfitocich. Pfitoky z poruchovych zén byly
osazeny lapaci, které soustfeduji ukapy z poruchovych zén do jednoho mista a umoziuji tak
méfeni a odbér vzorkl. Méfeni pritoku bylo realizovano pomoci stopek a odmérné nadoby tfidy
presnosti A. Vrty BGS12-VU a S-33 byly z divodu kontinualniho méfeni osazeny pratokoméry
GHM-Honsberg Omni-Fin s datalogerrem Comet System S7021 (Obr. 63).

Vysledky méfeni jsou zachyceny v nasledujicich grafech (Obr. 64, Obr. 65, Obr. 66, Obr. 67, Obr.
68). Z grafu je patrné, Ze v L6 se pfitok pohyboval mezi 0,3 a 1,2 ml.s, vL8 mezi0,1a 1,6 ml.s
1 vL4a-72L mezi3,4a5,2ml.s?, v BGS12-VUmezil,4a4,0ml.stav S-33 mezi 1,8a20,0 ml.s
1. Ve vrtu S-33, coz byl predvrt chodby L4b, byl patrny vliv razby soubézné chodby L4a, ktery se
projevoval poklesem pratoku vrtu. 1 Ve vrtu BGS12-VU byl mezi 16.5.2023 a 26.9.2023 z davodu
razby L4b pratokomér demontovan a pratok byl méfen manualné. Rozkyv hodnoty pritoku ve
vrtu BGS12-VU je zpusoben vzduchem pfitomnym ve vodé, ktery v hadicich uvolfiuje bubliny.

Obr. 63 Pritokoméry GHM-Honsberg Omni-Fin
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Obr. 64 Pritok v L6 60 m (296HCR0025)
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Obr. 65 Pritok v L8 57 m (296HCR0011)
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Obr. 67 Pritok v BGS12-VU (296HCR0007)
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Obr. 68 Pritok v S-33 (296HCR0027)

2.4.4.2 Laboratorni analyzy vod

Odbéry vod byly realizovany pravidelné po &tvrt roce. BEhem odbért byly méfeny fyzikalné-
chemické vlastnosti vod pomoci digitalnich multimetrd WTW 340i a HQ-40d Hach-Lange. Do
dubna 2023 byly analyzy provadény v akreditované laboratofi AQUATEST, poté v akreditované
laboratofi ALS Czech Republic, s. r. 0. V ramci monitoringu probihala komplexni chemicka
analyza, ktera se sklada ze zakladni dokumentacni analyzy, stanoveni stopovych prvku a forem
uhliku. Stanoveni radioaktivnich latek probihalo jednou ro¢né. Vysledky stanoveni hlavnich iontl
a fyzikalné-chemickych vlastnosti jsou shrnuty v nasledujicich grafech (Obr. 69, Obr. 70, Obr. 71,
Obr. 72, Obr. 73, Obr. 74, Obr. 75, Obr. 76, Obr. 77, Obr. 78, Obr. 79, Obr. 80, Obr. 81, Obr. 82,
Obr. 83, Obr. 84). Z grafll je patrné, ze vSechny ¢tyfi monitorované pfitoky maji podobné
hydrogenuhli¢itant. Odbér v chodbé L6 7.12.2023 nebyl realizovan z divodd hornickych praci
na misté. Vysledky stopovych prvku, Fe?* a radioaktivnich latek jsou uvedeny v protokolech
laboratornich zkouSek, které jsou obsahem Elektronicka pfiloha 6. Chemické slozeni odebranych
vzork( vod a jeho vyvoj v Case obsahem Elektronicka pfiloha 7.
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Obsah sodiku
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Obr. 69 Obsah sodiku
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Obr. 70 Obsah drasliku
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Obr. 71 Obsah horéiku
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Obr. 72 Obsah vapniku
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Obr. 73 Obsah Zeleza
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Obr. 74 Obsah manganu
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Obr. 75 Obsah lithia
Obsah chloridi
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Obr. 76 Obsah chloridt
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Obsah fluoridil
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Obr. 77 Obsah fluoridii
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Obr. 78 Obsah hydrogenubhlicitani
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Obr. 79 Obsah sirant

Obsah oxidu kiemicitého
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Obr. 80 Obsah oxidt kfemicitého
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Obr. 81 Vodikovy exponent
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Obr. 82 Elektricka vodivost
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chemicka spotfeba kysliku
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Obr. 83 Chemicka spotieba kysliku
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Obr. 84 Celkovy organicky uhlik

Studium plivodu a stafi vod

Za ucelem studia plvodu a stafi vod byly v kvétnu a ¢ervnu 2023 odebrany vzorky podzemni
vody dohromady ze 4 objektd situovanych v hlavni chodb& PS1-123, v chodbé L4a a v chodbé
spojujici PVP1 a PVP2. Jsou jimi vrt 296HCR0007 (BGS12VD; dovrchni vrt na staniceni
928,8 chodby PS1-123), vrt 296HCR0027 (S-33; 75,5 m dlouhy horizontalni vrt na stani¢eni
918 chodby PS1-123), vrt 296HCR0038 (L4a-72L; 15 m dlouhy vrt v geotechnické stanici) a vrt
296HCRO0039 (S-26; 121,8 m dlouhy horizontalni vrt na stani¢eni 128,8 chodby BZ-XIIS;). Vrty
296HCRO0027 a 296HCRO0030 v soufasnosti jiz neexistuji, jednalo se o predvrty pro jiz vyrazené
chodby. V chodbé L8 v roce 2023 probihaly razici prace a nebylo mozné provést zhodnoceni

a odbér vzorku z vrtu L8-54DL.
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Z objektd 296HCR0007, 296HCR0027, 296HCR0038 a 296HCRO0039 byly odebrany vzorky
podzemni vody na analyzu izotopickych poméra stabilnich izotopu kysliku (680), vodiku (8%H),
uhliku (33C) a siry (5%4S). Vzorky byly pro analyzu zadany do laboratofi CGS Praha. Analyzy
stabilnich izotopu kysliku a vodiku byly provedeny na pfistroji LWIA (Liquid Water Isotope
Analyser 3000, LGR Inc.). Analyzy stabilnich izotopl uhliku (3*C a &3*S) byly méreny
na spektometrech Delta V Advantage a Finnigan Mat 251. U analyzy &'°C vzorku z objektu
296HCRO0007 byla zjisténa nekonzistence v porovnani s doprovodnou analyzou &*C pro
stanoveni stafi metodou AMS (viz. nize). Pravdépodobné doslo k ovlivnéni odebraného vzorku.
Z porovnani analyz 6**S z roku 2022 a 2023 u objektd 296HCR0007 a 296HCR0027 je zifejmé,
Ze hodnota %S vyrazné vzrostla. Je mozné, Ze je to disledkem redoxnich procesl (s vlivem
mikrobialniho osidleni) v téchto vrtech; pro zhodnoceni je nicméné tfeba provést opakovany
odbér (na objektu 296HCRO0007; objekt 296HCRO0027 jiz zanikl) a srovnani s vysledky
dokumentace a monitoringu chemického slozZeni. Vysledky analyz jsou uvedeny v Tab. 7.

Tab. 7 Vysledky stanoveni pomér( stabilnich izotopt vodiku (62H), kysliku (580), uhliku (8°C) a siry
(6*S), véetné méreni z roku 2022 (kurzivou); *nekonzistentni analyza, ziejmé doslo k ovlivnéni vzorku.

5%H 580 (%o Deut. 58C %o vs. V-PDB | %S (%o vs CDT)
(%VSMOW) VSMOW) excess 10,2 +0,15%o
296HCRO0007 (24.8.2022) -75,3 -10,6 9,7 7,1 3.1
296HCR0027 (24.8.2022) 75 -10,7 10,3 -16 21
296HCRO0030 (24.8.2022) 77,7 -11 10,6 -14,1 -18
296HCR0007 (11.5.2023) 75 -10.6 10,2 -16,7 -0.2
296HCR0027 (4.5.2023) 75,5 -10,8 10,9 -16,6 0,9
296HCR0038 (13.6.2023) 778 111 11,2 -13,9 -0.9
296HCR0039 (12.6.2023) 77,5 -11.1 11,4 -16,5 2,6

Z objektt 296HCR0038 a 296HCRO0039 byly rovnéz odebrany vzorky podzemni vody na analyzu
obsahu tritia (3H) a radiouhliku (**C). Vzorky pro analyzu tritia byly po nabohaceni analyzovany
na kapalinovém scintilatnim spektrometru na Pfirodovédecké fakulté UK v Praze. Vzorky pro
analyzu radiouhliku byly zpracovany v Poznariské Radiokarbonové Laboratofi (Polsko) metodou
AMS hmotnostni spektrometrie. Vysledky datovani “C a analyz tritia jsou uvedeny v Tab. 8.
Predbézné vysledky ukazuji negativni korelaci mezi modelovym stafim radiouhliku *4C
a obsahem tritia (Obr. 85), coz naznaCuje michani velmi starych vod (> 10 000 let) a mladych,
pravdépodobné dulnich vod (srazky infiltrované nejpozdéji v 50 €i 60. letech 20. stoleti). V ramci
téchto tfi vrtd, které se nachazi nedaleko od sebe, je zjevna vysoka variabilita v mife
antropogenniho ovlivnéni diinimi vodami.

Tab. 8 Vysledky datovani **C a analyz tritia (°*H), véetné méreni z roku 2022 (kurzivou). TU = Tritium Unit
= 1 atom 3H na 108 atomu vodiku. *hodnota &6*3C se li§i od hodnoty zméfené v laboratofich CGS,
pravdépodobné doslo k ovlivnéni odebraného vzorku zaslaného do laboratorfe CGS.

Stafi *C (rok) 013C (%) TU
296HCR0007 (24.8.2022) 5310+ 40 -17.5+0,2* 2.6+05
296HCR0027 (24.8.2022) 6520 + 40 -17.2+0,2 2.3+0,5
296HCR0030 (24.8.2022) 10280 * 60 -14.9+0,2 1+£0,5
296HCR0038 (13.6.2023) 12480 + 70 -15,2+0,2 ve zpracovani
296HCR0039 (12.6.2023) 19340+ 130 -16,7£0,2 04+0,3
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Obr. 85 Negativni korelace mezi starim (**C) a obsahem tritia (°H). TU = Tritium Unit = 1 atom °H na 108
atomu vodiku.

Z vrtd 296HCRO0038 a 296HCR0039 byly odebrany vzorky podzemni vody pro analyzu freont
CFC-11, CFC-12, CFC-113 a SFes. Méfeni freonu a SF6 provadél H. Oster v Spurenstofflabor
(Némecko) metodou plynové chromatografie (GC-ECD). Vysledky jsou uvedeny v Tab. 9.

Tab. 9 Vysledky analyz obsahu freonti a SFe.

CFC-12 (pmol-I*) CFC-11 (pmol-I*) CFC-113 (pmol-I?) SFe (fmol-I?)
296HCR0038 0,35+0,05 0,1+0,05 <0,01 2,0+0,3
296HCR0039 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

NejstarSi vzorkovana voda o stafi takirka 20 tisic let (podle **C) byla zachycena ve vrtu
296HCR0039. U této vody nebyla zjisténa kontaminace freony a SF¢ a obsah tritia (°H) je
na hranici detekce. Objekt (vrt S-26) se nachazi mimo PVP Il na chodbé spojujici PVP | a PVP II.
Jedna se o vrt s velkou vydatnosti a tato voda z hlediska analyz nejevi znamky kontaminace.

kompletni analyzy.

2.4.6 Vodni Tlakové Zkousky

Vysledky vodnich tlakovych zkousek realizovanych v roce 2023

Vodni tlakové zkousky (VTZ) charakterizovaly hydraulické parametry porusené horniny v blizkosti
chodem L4, L5 a L8 i hydraulické parametry potencialné neporusené horniny masivu. V roce 2023
byly provedeny vodni tlakové zkousky na vrtech S-33 (horizontalni; délka 75,5 m), L4-73D
(vertikalni; délka 50,5 m) a L8-54DL (uklonény pod uhlem 44°; délka 30,3 m).

VTZ byly provedeny ve dnech 2.5.2023 az 13.5.2023. Bylo zméfeno 5 intervall o celkové délce
cca 136 m.
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Kvuli nizkym o€ekavanym propustnostem horninového prostfedi (u vrti L4-73D a L8-54DL) byla
méfeni VTZ provadéna s pouzitim jednoho pakru, pfi¢emz voda byla vzdy injektovana do
prostoru mezi pakrem a dnem vrtu. Pokud se jednalo o vrt, u néhoz mély byt zméfeny hydraulické
parametry v nékolika intervalech, byla nejprve zméfena hydraulicka propustnost v celém vrtu
(pakr byl umistén ve vrtu blizko Usti a izoloval tak celou délku vrtu), a nasledné byl pakr zasunut
hloubgji do vrtu na danou pozici a byla zméfena hydraulicka propustnost v krat§im dseku vrtu.
Na zakladé vysledku akustické karotaze byly zvoleny pozice pakrl tak, aby nedochazelo k jejich
obtékani. U vrtu S-33 byl zjistén relativné vysoky pozadovy tlak, a tak diky jeho pfirozenému
pretoku byl misto provadéni injektaZe méfen odtok pfi nulovém tlaku a nasledné byl vrt uzavien
a méfen pozadovy tlak. Takovy postup je u vrtu s pfetokem ekvivalentni VTZ provadénych
injektazné.

K méfeni byla pouzita metoda s konstantnim tlakem. U této metody byla jako zdroj injektované
vody vyuzita expanzni nadoba naplnéna vodou pfi znamém tlaku. Hmotnost expanzni nadoby
byla pravidelné méfena pro zjisténi pratoku vody vtlacené do méfeného intervalu, nebo v pfipadé,
Ze byl v expanzni nadobé nizsi tlak nez v méfeném intervalu, pro zjisténi pratoku vody proudici
z méfeného intervalu. Zaroven byl monitorovan tlak vody v expanzni nadobé. Konstrukce
expanzni nadoby umoznuje vtlacovani vody, ktera je provazena v urcitém rozsahu pratoku
zanedbatelnym poklesem tlaku vody bé&hem méfeni, a je tedy vhodna pro dlouha mérfeni
v prostfedi s minimalni hydraulickou propustnosti. Alternativné byla metoda s konstantnim tlakem
upravena pro vrt S-33 takovym zpUsobem, Ze nebyla provadéna injektaz vody, ale byl méfen jeji
odtok z méfenych intervald.

Vysledky méreni

Pro zjisténi hydraulickych parametr horninového prostfedi byla vyuzita metoda dle Moye (1967).
PFi této metodé vstupuji do vzorce kromé priiméru vrtu a délky testovaného intervalu pfedevsim
ustalena hodnota pratoku Q a tlakovy gradient vodni tlakové zkouSky AP. AP je stanoven jako
rozdil pfirozeného hydrostatického tlaku v horninovém prostredi a ustalené tlakové arovné pfi
injektazi béhem VTZ.

S-33 (15-75,5 m)

Mé&rFeni v intervalu 15-75,5 m v horizontalnim vrtu S-33 bylo provedeno ve dnech 2.5.2023
az 3.5.2023. Pro méfeni byla vyuzita metoda s konstantnim tlakem (O bar) pfi otevieném vrtu.
Ustaleny odtok z intervalu byl 83,3 ml-min-* (Obr. 86). Pfirozeny hydrostaticky tlak v horninovém
prostfedi v daném useku vrtu byl okolo 10,42 bar (Obr. 87; vytlaéna vyska 106,2 m).
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Prirozeny odtok z intervalu 15-75,5 m vrtu S-33
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Obr. 86 Méreni pfirozeného odtok z intervalu 15-75,5 m vrtu S-33.

Pfirozeny hydrostaticky tlak v intervalu 15-75,5 m ve vrtu S-33
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Obr. 87 Méreni pfirozeného hydrostatického tlaku v intervalu 15—-75,5 m vrtu S-33.

S-33 (2-75,5m)

MérFeni v intervalu 2-75,5 m horizontalniho vrtu S-33 bylo provedeno ve dnech 4.5.2023
az 5.5.2023. Pro méfeni byla vyuZita metoda s konstantnim tlakem (O bar) pfi otevieném vrtu.
Ustaleny odtok z intervalu byl 248,5 ml-min-t (Obr. 88). Pfirozeny hydrostaticky tlak v méfeném
useku vrtu dosahoval 7,83 bar (Obr. 89; vytlaéna vySka 79,8 m).
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Pfirozeny odtok z intervalu 2-75,5 m vrtu S-33
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Obr. 88 Méreni pfirozeného odtok z intervalu 2-75,5 m vrtu S-33.

Prirozeny hydrostaticky tlak v intervalu 15-75,5 m ve vrtu S-33
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Obr. 89 Mé&reni pfirozeného hydrostatického tlaku v intervalu 2—75,5 m vrtu S-33.
L8-54DL (20-30,3 m)

Mé&Feni v intervalu 20-30,3 m uklonéného vrtu L8-54DL bylo provedeno ve dnech 10.5.2023
az 12.5.2023. Pro méfeni tohoto intervalu vrtu byla vyuZzita injektdZ pomoci expanzni nadoby.
Konstantni injektazni tlak v nadobé byl nastaven na 1,39 bar. Pratok se po uplynuti 24 hodin
ustalil na hodnoté 92 ml-ht. V disledku vy$Siho hydrostatického tlaku v horninovém prostredi
nez nastaveného injektazniho tlaku v expanzni nadobé proudila injektovana voda smérem
do nadoby, coz ale nebranilo vyhodnoceni VTZ zkouSky. Pfirozeny hydrostaticky tlak
testovaného useku dosahoval urovné okolo 2,56 bar (Obr. 90; vytlacna vySka 26,1 m).
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Prirozeny hydrostaticky tlak v intervalu 20-30,3 m v L8-54DL
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Obr. 90 Mé&reni pfirozeného hydrostatického tlaku v intervalu 20-30,3 m v L8-54DL.

L4-73D (2-50,5 m)

Mé&reni v intervalu 2-50,5 m svislého vrtu L4-73D bylo provedeno ve dnech 4.5.2023 az 9.5.2023.
Pro méfeni tohoto intervalu byla vyuZita injektaZ pomoci expanzni nadoby. Konstantni injektazni
tlak v expanzni nadobé byl nastaven na 1,636 bar. Pritok se po uplynuti 97 hodin ustalil na
hodnoté 40 mi-ht (Obr. 91). V dusledku vy$Siho hydrostatického tlaku v horninovém prostredi
nez nastaveného injektazniho tlaku v expanzni nadobé proudila injektovana voda smérem
do nadoby, coz ale nebranilo vyhodnoceni VTZ zkou$ky. Pfirozeny hydrostaticky tlak se
po uplynuti 19 hodin takrka ustalil na 1,07 bar (Obr. 92, vytlaéna vySka 10,9 m)

VTZ v intervalu 2-50,5 m v L4-73D, pratok pfi P = 1,636 bar
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Obr. 91 Méreni injektovaného pratoku pfi VTZ v intervalu 2-50,5 m v L4-73D.
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Prirozeny hydrostaticky tlak v intervalu 2-50,5 m v L4-73D
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Obr. 92 Méreni pfirozeného hydrostatického tlaku v intervalu 2-50,5 m v L4-73D.

L4-73D (17-50,5 m)

Méfeni v intervalu 17,0-50,5 m svislého vrtu L4-73D bylo provedeno ve dnech 9.5.2022
az 10.5.2022. Pro méfeni tohoto intervalu byla vyuzita injektaZ pomoci expanzni nadoby.
Konstantni injektazni tlak v expanzni nadobé byl nastaven na 2,636 bar. Pritok se po uplynuti
18 hodin ustdlil na hodnoté 28 ml-h' (Obr. 93). V dlsledku vy$Siho hydrostatického tlaku v
horninovém prostifedi nez nastaveného injektazniho tlaku v expanzni nadobé proudila
injektovana voda smérem do nadoby, coz ale nebranilo vyhodnoceni VTZ zkou$ky. Pfirozeny
hydrostaticky tlak se po uplynuti 2,5 hodin ustalil na 1,98 bar (Obr. 94, vytlacna vySka 20,2 m)

VTZ v intervalu 17-50,5 m v L4-73D, prutok pti P = 2,636 bar
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Obr. 93 Méreni injektovaného pratoku pfi VTZ v intervalu 17-50,5 m v L4-73D.
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Prirozeny hydrostaticky tlak v intervalu 17-50,5 m v L4-73D
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Obr. 94 Méreni pfirozeného hydrostatického tlaku v intervalu 17-50,5 m v L4-73D.
L4-73D (33-50,5 m)

Méfeni v intervalu 33-50,5 m svislého vrtu L4-73D bylo provedeno ve dnech 11.5.2023
az 13.5.2023. Pro méfeni tohoto intervalu byla vyuzita injektaz pomoci expanzni nadoby.
Konstantni injektazni tlak v expanzni nadobé byl nastaven na 0,484 bar. Pritok se po uplynuti
15 hodin pohyboval kolem hodnoty 5 ml-h* (Obr. 95). V dusledku vy$Siho hydrostatického tlaku
horninovém prostfedi, nez nastaveného injektazniho tlaku v expanzni nadobé proudila
injektovana voda smérem do nadoby, coz ale nebranilo vyhodnoceni VTZ zkou$ky. Pfirozeny
hydrostaticky tlak se po uplynuti 24 hodin ustalil na 2,63 bar (Obr. 96, vytlacna vyska 26,8 m)

VTZ v intervalu 33-50,5 m v L4-73D, prutok pti P = 0,484 bar
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Obr. 95 Méreni injektovaného pratoku pfi VTZ v intervalu 33-50,5 m v L4-73D.
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Prirozeny hydrostaticky tlak v intervalu 33-50,5 m v L4-73D
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Obr. 96 Méfeni pfirozeného hydrostatického tlaku v interavalu 33-50,5 m v L4-73D.

Vyhodnoceni méreni
Transmisivita T byla vyhodnocena metodou dle Moye (1967) pomoci rovnice

T = 2, Hhi/D 1)

AP 21

, kde Q je ustaleny prutok injektovaného média do testovaného intervalu vrtu nebo proudici
Z testovaného intervalu béhem VTZ, AP je rozdil zvySené ustalené tlakové urovné béhem VTZ
a pfirozené hydrostatické urovné tlaku v testovaném intervalu, L je délka méfeného intervalu a d
je pramér vrtu.

Hydraulicka transmisivita je aditivni veli€ina a Ize tedy rozpocitat transmisivitu celého vrtu mezi
jednotlivé intervaly dle vzorce

Teee =Ty + T+ +T; (2)
Transmisivity (a tedy hydraulické konduktivity) jednotlivych intervalt Ize tedy dopocitat dle
Ty =Teerx = (T2 + - Tp) 3)
Hydraulicka konduktivita K byla vypoctena z transmisivity pro kazdy interval dle
K=T/L (4)

V Tab. 10 jsou uvedeny méfené i odvozené transmisivity a hydraulické konduktivity interval(
ve vrtech S-33, L4-73D.
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Tab. 10 Transmisivity a hydraulické konduktivity v jednotlivych Gsecich vrti S-33 a L4-73D. Tuéné jsou
vyznacleny zakladni intervaly vrtd. Kurzivou jsou vyznaleny sloZené intervaly.

Interval T (m?s?) K (m-s?) Pozn.

S-33 (2-75,5) 6,5-10° 8,8-10 méreny

S-33 (15-75,5) 1,6-108 2,6:10%0 mé&feny

S-33 (2-15) 4,9-10° 3,8-10° odvozeny; Tois= Tazss— Tiszss
L4-73D (2-50,5) 2,3-10° 4,7-10M méreny

L4-73D (17-50,5) 1,3-10° 3,9-10% méreny

L4-73D (33-50,5) 6,5-10% 3,7-10% mé&feny

L4-73D (2-17) 9,7-1010 6,510 odvozeny; To.17= Tas05— T17:505
L4-73D (17-33) 1,2:10° 7,810 odvozeny; Ti7.33= T17.505— T33-505

Diky zméfeni posledniho intervalu vrtu L8-54DL (20-30,3 m) bylo mozné dopoéitat hydraulické
parametry intervalu 11-20 m (Tab. 11).

Tab. 11 Transmisivity a hydraulické konduktivity v jednotlivych uGsecich vrtu L8-54DL. Tuéné jsou
vyznaceny zéakladni intervaly vrtu. Kurzivou jsou vyznaceny sloZené intervaly.

L8-54DL (1-30,3) 9,6-10° 3,3-101 méfeny

L8-54DL (11-20) 4.6-10° 5.1-10°10 odvozeny; Ti.20= T1:305— T20303
L8-54DL (1-11) 3,0:10° 3,010 odvozeny; Ty11= Tra0s— T1ra0s
L8-54DL (11-30,3) 6,6:10° 3,4-10%° méreny

L8-54DL (20-30,3) 2,0-10° 2,0-10°10 méfeny
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2.5 Transportni vlastnosti

V roce 2023 bylo za Uu¢elem stanoveni transportnich vlastnosti vybrano Sest vzorkua vrtnych jader
s rozdilnou texturni charakteristikou (kolmo na metamorfni foliaci a paralelné s metamorfni foliaci)
z velkokoobémovych vzorkl L5-32P, L5-32P a L4a-47R. Na identickych vzorcich byly jiz pfedtim
studovany fyzikalné-mechanické parametry (2.6). Na téchto vzorcich, reprezentujicich typické
horninové typy (migmatity nebo migmatitizovana ruly), je v sou€asnosti provadéno stanoveni
transportni vlastnosti. Jedna se o uréeni difaznich koeficientd De (°H, 3¢Cl) na zakladé stanoveni
difuze napf. tritia a 3¢Cl a rozdélovaciho (sorpéniho) distribuéniho koeficientu Ky (Cs, Sr).
Vysledky téchto méfeni budou hotové béhem prvni poloviny 2024 a béhem tohoto roku budou
zpracovany a interpretovany dle realizacniho projektu.

2.6 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 priib&hu
roku 2023, v souladu s harmonogramem praci uvedenym v kap. 3 Realiza¢niho projektu,
uskute¢nény tyto nize uvedené prace.

V prvni poloviné mésice zafi 2023 byl ve stani€eni 32 m chodby L5 odvrtan do jejiho pravého
boku Sirokoprofilovy jadrovy vrt o priméru 300 mm, oznaceny jako L5-32P. Jednotlivé kusy
ziskaného vrtného jadra byly nasledné pracovniky DIAMO, s.p., 0.z. GEAM vyvezeny na povrch
a uskladnény v arealu dolu Rozna I. Dne 21. 9. 2023 pak byl tento velkoobjemovy vzorek (VO)
transportovan do laboratofi UGN. Zde prob&hla pfiprava laboratornich zkuSebnich télisek
pro jednotlivé zkousky FMV a bylo provedeno stanoveni nékterych FMV dle jejich vyctu,
uvedeného v kap. 1.7. Pfilohy €. 1 Smlouvy — Specifikace Pfedmétu plnéni. ZkuSebni téliska
0 pruméru cca 47-50 mm a Stihlostnim poméru 2:1 resp. 0,7:1 byly vrtany ve dvou z&kladnich
smérech vi¢i texturnim prvkdm horniny — ve sméru kolmém k metamorfni foliaci (tzv. smér K)
ave sméru rovnobézném s metamorfni foliaci (tzv. smér P). Vysledky dosud provedenych
stanoveni FMV VO vzorku z chodby L5 (evid. &. UGN 17363) jsou pfehlednou tabelarni formou
prezentovany v nasledujicich podkapitolach 2.6.1. az 2.6.3.

2.6.1 Fyzikalni vlastnosti

Na zkuSebnich téliscich, pfipravenych z VO vzorku zvrtu L5-32P byly v pribéhu mésicl
listopadu a prosince 2023 stanoveny nasledujici fyzikalni vlastnosti hornin: objemova hmotnost,
rychlost prlichodu podélnych ultrazvukovych vin (UZV) a nasakavost po 48 hodinach. Vysledky
stanoveni jsou uvedeny v Tab. 12 Vysledky stanoveni zakladnich fyzikalnich vilastnosti horniny
VO vzorku z vrtu L5-32P (evid. 6. UGN 17363)
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Tab. 12 Vysledky stanoveni zakladnich fyzikalnich viastnosti horniny VO vzorku z vrtu L5-32P

(evid. &. UGN 17363)

Pocet Minimalni Maximalni o
Vlastnost Jednotka stanoveni hodnota hodnota %] S.D. C.V. [%]
Objemova kg-m? 102 2835 3072 2930 42 1,4
hmotnost ’
Rychlost Sifeni 1
UZV — smér K km-s 34 4,17 5,83 5,11 0,36 7,0
Rychlost Sifeni 1
UZV — smér P km-s 38 5,15 6,80 5,90 0,40 6,8
Nasaki‘g’;t po 48 % 6 0,09 0,11 0,10 0,01 10,0

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

2.6.2 Tepelné viastnosti

V ramci studia tepelnych vlastnosti byly stanoveny nasledujici parametry horniny ze staniceni
32 m chodby L5: soucinitel tepelné vodivosti, mérna tepelna kapacita a tepelna difuzivita.
Vysledky stanoveni jsou uvedeny v Tab. 13.

Tab. 13 Vysledky stanoveni zakladnich tepelnych vlastnosti horniny VO vzorku z vrtu L5-32P
(evid. &. UGN 17363)
Vlastnost Jednotka Pocet Pramérna Minimalni Maximalni
stanoveni hodnota hodnota hodnota

Tepelna vodivost - smér K wW.mtK1 3 2,30 3,15 2,83
Tepelna vodivost — smér P W.m1K? 3 2,96 3,07 3,00
Tepelna kapacita — smér K MJ.m3.K? 3 1,86 1,94 1,90
Tepelna kapacita - smér P MJ.m3 K1t 3 1,96 2,03 2,00
Tepelna difuzivita — smér K mm2.s?t 3 1,19 1,66 1,49
Tepelna difuzivita — smér P mm?2.s? 3 1,48 1,51 1,50

2.6.3 Pevnostni a deformacni vlastnosti

V ramci stanoveni pevnostnich a deformacénich vlastnosti horniny z VO vrtu L5-32P byla,
v prubéhu mésice prosince 2023, stanovena pevnost v pficném tahu tzv. brazilskou zkouskou.
Vysledky stanoveni jsou prezentovany v Tab. 14.

Tab. 14 Hodnoty pevnosti v pfiéném tahu horniny VO vzorku z vrtu L5-32P (evid. & UGN 17363)

Pocet Minimalni Maximalni o

Vlastnost Jednotka stanoveni hodnota hodnota %) S.D. C.V. [%]
opyp — tah_L k foliaci MPa 15 8,2 14,5 10,9 1,5 13,8
opp — tah/s foliaci MPa 15 10,2 19,2 14,6 2,3 15,8

Vysvétlivky: opryp — pevnost v pficném tahu stanovena tzv. brazilskou

S.D. — smérodatna odchylka, C.V. — variaéni koeficient
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2.6.4

V roce 2023 bylo odebrano celkem ¢trnact vzorkd uréenych pro stanoveni petrofyzikalnich
vlastnosti hornin. Vzorky byly odebrany z vrtl v chodbach L5 a L4a (Tab. 15) na kterych bude
stanovena objemova hustota, mineralogickd hustota, poérovitost, magneticka susceptibilita,
elektricka vodivost, radioaktivita a anizotropie magnetické susceptibility. Vysledky téchto méfeni
budou hotové v bfeznu 2024 a b&éhem tohoto roku budou zpracovany a interpretovany. Metodiky

Petrofyzikalni vlastnosti

meéfeni jsou popsané ve zpravé Bukovska et al. (2022).

Tab. 15 Seznam mérenych vzorku z lokalit L4a-47R, L5-32P, L5-62L a stanovené parametry

orientace
poradové cislo vzorku vuéi
vzorku Lokalita - vzorek foliaci pouzité petrofyzikalni metody poznamka
1 L4a-47R-K K Do, Dm, p, k Kontrolni vzorek
2 L4a-47R-P P Do, Dm, p, k Kontrolni vzorek
3 L4a-47R-1P P Do, Dm, p, k, EL
4 L4a-47R-2P P Do, Dm, p, k
5 L4a-47R-1K K Do, Dm, p, k, AMS, EL
6 L4a-47R-2K K Do, Dm, p, k *R
7 L5-32P-1K P Do, Dm, p, k, AMS, EL
8 L5-32P-2K K Do, Dm, p, k
9 L5-32P-1P P Do, Dm, p, k, EL
10 L5-32P-2P P Do, Dm, p, k *R
11 L5-62L-1K K Do, Dm, p, k, AMS, EL
12 L5-62L-2K K Do, Dm, p, k
13 L5-62L-1P P Do, Dm, p, k
14 L5-62L-2P P Do, Dm, p, k, EL *R
Vysvétlivka: Do — objemova hustota, Dm — mineralogicka hustota,
p — porovitost, k — magneticka suceptibilita, EL — elektricka vodivost,
R — radioaktivita, AMS — anizotropie magnetické susceptibility.
* na radioaktivitu byly vzdy slou¢eny odfezky ze vzork( pfislusné série
2.7 Stanoveni fyzikalné mechanickych a geotechnickych

vlastnosti hornin in-situ testy

2.7.1 Stanoveni kvality hornin vrtného jadra pomoci parametru RQD

Na vrtném jadfe celkem &ty vrtll, realizovanych vramci geotechnické stanice situované
ve stani€eni 72 m chodby L4a (Tab. 16), byla klasifikovana kvalita hornin pomoci RQD indexu.
Stanoveni RQD respektovalo zauzivanou metodiku (Deere et al. 1967; Deere 1989), parametr
RQD byl ur€en zvlast pro kazdy metr délky vrtného jadra kazdého z vrtl. Vysledky hodnoceni

kvality hornin vrtného jadra RQD indexem jsou uvedeny v Tab. 17
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a na Obr. 97 Kvalita hornin vrtného jadra vrtu L4a-72D vyjadiené parametrem RQD pro kaZdy metr délky

jadra

az Obr. 100.

Tab. 16 Technické parametry geotechnickych vrtl na geotechnické stanici ve stani¢eni 72 m na chodbé

L4a
Oznaéeni vrtu Projektovana Projektovany smér vrtu |  Projektovany tklon Pramér vrtu / pramér
délka/hloubka vrtu [m] 1 vrtu [°] jadra [mm]
L4a-72D 50 - -90
L4a-72L 15 341 -5
76162
L4a-72UL 15 341 +45
L4a-72U 15 - +90

Tab. 17 Procentualni rozdéleni kvality hornin vrtného jadra analyzovanych geotechnickych vrti
do jednotlivych tfid kvality podle indexu RQD

Primérna
Oznaéeni vrtu Velmi nizka Nizka kvalita | Stredni kvalita | Dobra kvalita Vyborna hodnota
kvalita [%] [%] [%] [%] kvalita [%] RQD pro
cely vrt [%]
L4a-72D 2 8 16 16 58 84
L4a-72L 7 13 40 27 13 68
L4a-72UL 7 7 13 53 20 75
L4a-72U 0 7 20 40 33 81

Pozn.: velmi nizka kvalita = RQD 0-25%, nizka kvalita = RQD 25-50%, stfedni kvalita = RQD 50-75%,

dobra kvalita = RQD 75-90%, vyborna kvalita = RQD 90-100%
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Obr. 100 Kvalita hornin vrtného jadra vrtu L4a-72U vyjadrena parametrem RQD pro kazdy metr délky
Jjadra

Porusenost samotného vrtného jadra je ovlivnéna technologii vrtani. Z provedenych analyz
orientovanych skenu stén vrtl zaznamenanych pomoci metod OBI a ABI vyplyva, ze RQD
stanovené na vrtném jadie je u vétSiny vrtu nizSi nez RQD uréené pomoci struktur nespoijitosti
interpretovanych na sténach vrta (Obr. 101). Tato zji$téni jsou pIné v souladu s poznatky z jinych
Casti dolu Rozna (Vavro et al. 2015).
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stanovenymi ze sken( stén vrti pomoci metod OBl a ABI
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2.8 Geofyzikalni méreni ve vrtech geotechnickych stanic a jejich
okoli

Priizkumné prace ve vrtech geotechnické stanice GS L4 byly provedeny obdobné jako méfeni ve
vrtech geotechnické stanice GS L7 v roce 2022. Mé&feni z roku 2022 jsou popsana v ro¢ni zpravé
tohoto projektu za rok 2022 (Bukovska et al. 2023). V nasledujicich dil€ich podkapitolach je proto
popsano pouze pristrojové vybaveni a konkrétni provedené prace. Obecné informace pro pouzité
metody v&etné postupu jejich zpracovani Ize najit ve zminéné rocni zpravé.

2.8.1 Seismicka tomografie

Jako podklad pro posouzeni rozsahu poruseni horniny v okoli horniho dila byla realizovana
geofyzikalni méfeni ve vrtech a mezi vrty vedenymi do stény chodby. Hlavni metodou pro
zkoumani charakteru horninového bloku v prostoru vymezeném prizkumnymi vrty byla seismicka
tomografie. V tomto pfipadé byla vyuzita tato metoda ve varianté sledovani a nasledném
zpracovani €asu prichodu seismického pulzu mezi prostorové jednoznacné uréenym zdrojem
signalu a pfijimacem.

Pristrojové vybaveni, zplisob méfeni, zpracovani

e seismograf Terraloc PRO — 48 kanalu, registrace signalu ze snimacu ve vrtu (sonda SSI-
8) a na sté&né $tol (vyrobce ABEM, Svédsko);

e seismograf Terraloc MK6 — 24 kanalu, registrace signalu hydrofony ve vrtech (ABEM);

e snimace rychlosti kmitani (geofony) osazené elementy SM-11 (Sensor) o vilastni
frekvenci 30 Hz (stény Stol);

e vrtna sonda vlastni konstrukce SSI-8 osazena osmi trojosymi snimaci rychlosti kmitani
s méficimi elementy OMNI-2400 (15 Hz) s krokem 0,5 m;

e Tfetézec hydrofond BHC4 s 24 snimaci osazenymi elementy AQ2000 s frekvencnim
rozsahem 1-10 000 Hz (vyrobce Geotomographie GmbH, Némecko);

e elektrodynamicky vrtny seismicky zdroj BIS-SH s pulsnim generatorem IPG
(Geotomographie GmbH, Némecko);

e seismicky zdroj SBS42 - sparker s pulsnim generatorem IPG (Geotomographie GmbH,
Némecko).

Béhem praci bylo méFfeno v nékolika konfiguracich: mezi dvéma vrty nebo mezi vrtem a sténou
chodby. Pouzité modifikace metody sleduji rozlozeni rychlosti Sifeni seismickych vin
v horninovém prostfedi v prostoru fezu vymezeném liniemi seismickych zdroju a snimacu.
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Obr. 102: Schéma seismickych tomografickych méfeni mezi jednotlivymi vrty geotechnické stanice GS-L4
a mezi vrtem L4-72L a levou sténou chodby L4a.

Ve varianté seismického prosvécovani mezi vrty je jeden z pouzité dvojice méficich vrtd osazen
hydrofony (snimaci) s krokem 1 m nebo seismickou sondou se snimaci s krokem 0,5 m, druhy vrt
je osazen zdrojem spousténym s krokem 0,5—-1 m. Posuzovana rovina fezu je vymezena obéma
vrty. Takovy zplsob méFeni byl pouzit pfi tomografickych méfenich mezi vSemi vrty geotechnické
stanice (L4-72U, L4-72L, L4-72UL a L4-72U). Kromé& méfeni mezi vrty, které umozniuje ziskani
celkem tfi tomografickych fezl, bylo také méfeno v konfiguraci vrt - sténa, a to mezi vrtem L4-
72L a levou sténou chodby L4a. Schematicky ukazuje konfiguraci tomografického méfeni Obr.
102.

95



Obr. 103 Seismicka tomografie mezi vrty geotechnické stanice

2.8.2

Seismokarotaz

Metoda seismokarotaze sleduje zmény rychlostniho pole podél osy vrtného dila. Vysledkem
zpracovani je rychlostni vrstevni model, ktery ukazuje rozlozeni jednotlivych rychlostnich bloku
uréeny mocnosti a rychlosti Sifeni seismickych vin.

Pristrojové vybaveni, zplisob méfeni, zpracovani

seismograf Terraloc PRO — 48 kanalu, registrace signalu ze snimacl ve vrtu (sonda SSI-
8) a na sté&né $tol (vyrobce ABEM, Svédsko);

seismograf Terraloc MK6 — 24 kanalU, registrace signalu hydrofony ve vrtech (ABEM);
snimace rychlosti kmitani (geofony) osazené elementy SM-11 (Sensor) o vlastni
frekvenci 30 Hz (stény Stol);

fetézec hydrofonli BHC4 s 24 snimaci osazenymi elementy AQ2000 s frekvenénim
rozsahem 1-10 000 Hz (vyrobce Geotomographie GmbH, Némecko);

elektrodynamicky vrtny seismicky zdroj BIS-SH s pulsnim generatorem IPG
(Geotomographie GmbH, Némecko);

seismicky zdroj SBS42 - sparker s pulsnim generatorem IPG (Geotomographie GmbH,
Némecko).

2.8.3 Vrtny georadar

VSechny prizkumné vrty, provedené na jednotlivych geotechnickych stanicich, byly proméfeny
pomoci vrtného georadaru. Tato metoda pouziva stejny fyzikalni princip jako povrchové
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georadarové méfeni (vice v Bukovska et al. 2022), odliSna je ovSem konstrukce anténniho
systému.

Pristrojové vybaveni, zplisob méreni, zpracovani

e georadarova aparatura SIR 2000 (GSSI, USA);
e anténni sonda BA-500 s vlastni frekvenci 500 MHz (Geoscanners, Svédsko).

Krok méfeni byl zvolen 1 cm, spousténi systému bylo fizeno méficim koleCkem (oedometrem)
na stativu. Radarova anténa je spousténa do vrtu na méficim kabelu (Upadni vrt) nebo je do vrtu
zatlaGena pomoci soutyCi a méfeni probiha pfi vytahovani antény. Zpracovani radarovych dat
bylo obstarano pomoci programového baliku ReflexW (SandmeierGeophysical Research,
Némecko). Aplikovany byly bézné jedno a dvourozmérné filtrace pro normalizaci, zesileni a filtraci
signalu. Dosah vS8esmérnych georadarovych méfeni pro tento systém ¢&ini v daném prostredi
kolem 3 m. Systém je vhodny zejména pro zakladni rajonizaci hornin v Sir§im okoli vrtu s detekci
objektl velikosti kolem 0,2-0,5 m v€etné puklin a poruSenych &i oslabenych zén. Vysledné
radarové fezy maji hloubkové méfitko pfepoctené z Casového na zakladé odvozenych rychlosti
Sifeni seismickych vin 0,120 m/ns.

2.8.4 Lehka uderova seismika

Stény laboratorni chodby v okoli priizkumnych vrt geotechnické stanice byly detailngji sledovany
seismickou refrakéni metodou v modifikaci detailni povrchové refrakéni tomografie. Méfeni bylo
pouzito k roz§ifeni informaci o HM v misté vrtl geotechnické stanice. Provedeny byly celkem Ctyfi
fezy vedené ve vertikalni roviné kolmé na podélnou osu laboratorni chodby L4a, a to ve
stani¢enich 72,5 m (v linii vrtd), 71 m, 63,5 m a 62 m.

Obr. 104: Geofony na sténé laboratorni chodby L4a, méreni seismického profilu klenbou ve stani¢eni 71,0



Pristrojové vybaveni

e seismograf Terraloc PRO — 48 kanald, registrace signalul (vyrobce ABEM, Svédsko);

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

e jako seismicky zdroj na st&nach budou pouZity udery 1 kg uderniku do ocelové podlozky.

Princip metody povrchové refrakéni tomografie je detailné popsan v (Bukovska et al. 2022).
Vlastni méfeni probiha obdobné jako pfi prizkumu na sténach laboratornich chodeb. Vzdalenost
mezi jednotlivymi geofony (pfijimaci) byla zvolena 0,5 m, vzdalenost zdrojovych bodu pak &inila
také 0,5 m. Pozice vS8ech snimacl byly geodeticky zaméfeny kombinaci fotogrammetrie
a zaméreni vybranych opérnych bodl do soufadného systému JTSK.

2.8.5 Vysledky méreni ve vrtech geotechnickych stanic
2.8.5.1 Seismicka tomografie

Tomografickd méfeni mezi jednotlivymi vrty geotechnické stanice i mezi vrty a sténami byla
zpracovana spolec¢né do formy rychlostniho tomografického fezu (Obr. 105, Elektronicka pfiloha
8). Na zakladé rychlostniho Ffezu a udajl z popisu vrtnych jader byl sestaven schematicky
interpretacni fez, ktery rozdéluje zachycenou ¢ast HM na malo poru§enou horninu s primérnou
vzdalenosti diskontinuit 200—600 mm a vice porusenou horninu se vzdalenosti diskontinuit 60—
200 mm.

Ziskany rychlostni fez ukazuje na vyznamny pokles seismickych rychlosti v ¢asti HM mezi vrty
L4-72L a L4-72UL. Minimum rychlosti Ize pozorovat ve vzdalenosti — 9 m od lice levé stény
chodby, prostorové je lokalizovano mezi zminénymi vrty v pozici 9—10 hodin. Vypoctové rychlosti
klesaji v misté nejvétSiho oslabeni pod 5000 m/s, coZz ukazuje na pfitomnost intenzivné
rozpukané horniny a lokalnich tektonickych poruch. Popis vrtnych jader obou zminénych vrt(i
uvadi na nékolika mistech pfitomnost drcenych zén, hodnocené RQD je se pohybuje nejcastéji
kolem 50 %. Interpretované diskontinuity charakteru drcenych a puklinovych zén jsou
v rychlostnim fezu schematicky zobrazeny. Jejich pozice a sméry se opiraji o zjisténé rozlozeni
seismickych rychlosti v roviné fezu, pfihlizeno bylo také k popisu vrtd a ke geotechnické
dokumentaci provadéné v pribéhu razby chodby L4a, ktera uvadi sméry diskontinuit v intervalu
stani¢eni 70—75 m. Vyrazngjsi diskontinuity - drcené zény prochazi oblasti minima seismickych
rychlosti nebo v jeho blizkosti.

Smérem k nadlozi klenby chodby zjisténé seismické rychlosti zobrazené v ramci fezu mezi vrty
L4-72UL a L4-72U narUstaji. Rychlostni fez tak ukazuje zjevny rozdil v charakteru zastizeného
HM s ohledem na hustotu diskontinuit, geologicka dokumentace obou vrtl (RQD) toto potvrzuje.
V okoli vrtu jsou v rozmezi jeho metrazi 2—11 m zastizeny vySsi seismické rychlosti (5400-5800
m/s), od stani¢eni vrtu 11 m je patrny pokles rychlosti. V ramci tohoto fezu pokracuji hlavni
diskontinuity vedené z ¢asti mezi L4-72L a L4-72UL, s ohledem na zlepSujici se kvalitu HM
smérem do nadlozi chodby intenzita poruseni v ramci interpretace klesa - drcené zény se méni
v puklinové zény.

V rychlostnim fezu mezi vrty L4-72L a L4-72D jsou zjisténé seismické rychlosti nejvy$Si v ramci
ziskanych fez(. Od urovné vrtu L4-72L smérem do hloubky rychle rychlosti narlstaji k hodnotam
kolem 5500 m/s (dosazeny v urovni cca 3 m pod po¢vou chodby) a dale se zvySuji aZz k urovni
6300 m/s. Masiv v prostoru sledovaném timto fezem je malo poruseny, oslabeni (rozpukani)
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popisované v dokumentaci vrtu L4-72D neni tak ¢etné jako u vrta L4-72L a L4-72UL, vétsi Cast
indikaci je lokalizovana v hloubce pod 30 m.

TOMOGRAFICKY RYCHLOSTNI REZ, GEOTECHNICKA STANICE GS-L4a
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Obr. 105: Seismicka tomografie mezi vrty GS-L4a. Rychlostni tomograficky fez a schematicka
interpretace.

2.8.5.2 Seismokarotaz

Seismokarotazni méfeni, provedené ve vrtech L4-72D, L4-72L, L4-72UL a L4-72U je graficky
prezentovano ve formé vrstevnich rychlostnich modeld (Elektronicka pfiloha 8). Jedna se
0 zavislost mezi geometrickymi parametry vrstvy (mocnost a hloubka) a rychlosti Sifeni
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seismickych vin v daném horizontu. V ramci jedné vrstvy je seismicka rychlost konstantni. Méfeni
je vhodnym doplnénim tomografickych méreni, vysledky seismokarotaze mohou byt pouzity
k rychlému orientaénimu hodnoceni rozvoje EDZ v tésném okoli stény dliniho dila. Informace
neni tak komplexni jako v pfipadé tomografického fezu, ktery charakterizuje cely prostor mezi
vrty. Pfiklad vysledku - rychlostniho modelu je na obrazku.

Ziskané modely zobrazuji zmény hodnot rychlosti Sifeni seismickych vin s hloubkou — tedy
72UL, pohybuji se kolem 5000-5200 m/s, to odpovida poznatkiim tomografického fezu mezi vrty
L4-72UL a L4-72L. Horninové prostfedi v okoli tohoto vrtu je intenzivné porusené a oslabené.
Seismokarotazni vysledky pro vrt L4-72L ukazuji hodnoty rychlosti vyrazné vysSi oproti L4-72UL.
To lIze vysvétlit pfitomnosti malo poruSenych hornin v prostoru mezi L4-72L a L4-72D
(které indikuje tomograficky fez), tyto zasahuji do blizkosti vrtu L4-72L. Signal ze zdroje ve vrtu
se preferen¢né Sifi v méné poruSeném (tedy rychlejSim) prostfedi v prostoru pod vrtem L4-72L
a vysledny model toto odrazi vys$Simi modelovymi rychlostmi.

HM v okoli dovrchniho vrtu L4-72U vychazi podle vysledkl seismokarotaze jako malo oslabeny
(rychlosti mezi 5600-600 m/s), to je v souladu s geologickou dokumentaci. Vysoké hodnoty
seismickych rychlosti vyrazné nad 6000 m/s prezentuje modelovy vysledek pro vrt L4-72D.

Seismokarotaz, vrt L4-72UL

velocity [m/s]

2000
3000
| 4000
5000
§000

-
depth [m]

Obr. 106: Vysledky seismokarotaze ve vrtu L4-87U, rychlostni model.

2.8.5.3 Vrtny georadar

Vysledky georadarového méfeni ve vrtech jsou zobrazeny graficky formou ¢€asovych fezl
s hloubkovym méFitkem. V fezech jsou vyznaceny oblasti vyraznych odrazu, které reflektuji
pfitomnost puklin (diskontinuit) v blizkosti vrtného stvolu. Nejvyraznéji se projevuji takové
diskontinuity, které zacCinaji pfimo u stény vrtu nebo v jeji tésné blizkosti. Nehomogenity
vzdalenéjSi od stén jsou v fezech také patrné, relativni intenzita (amplituda) pfislusnych reflexd
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je mensi. Méfici systém je nestinény a nefokusovany, signal z vysilae tedy zahrnuje cely prostor
v okoli vrtu - 411 geometrie. Zdroj anomalie nelze prostorové piesné lokalizovat, stanovit je mozné
pouze hloubku ,centra“ anomalie (ve smyslu hloubka ve vrtu) a vzdalenost od osy vrtu, Uhlova
soufadnice je neurcena.

Radarové anomalie se v fezech obvykle projevuji pfitomnosti vyraznych hyperbol, sklon jejich
kfidel je urCen rychlosti Sifeni elmg. signalu v prostfedi a je mozné tak tuto rychlost stanovit,
a podle toho odlisit signal pfichazejici vzduchem od signalu prochazejiciho horninou ¢i vodou.
V urcitém stadiu interpretace mlze byt vhodnéjSi tyto charakteristické hyperboly nepotlacovat
a pfi vyhodnoceni méfeni k nim pfihlizet.

Priklad georadarového fezu z vrtu je uveden na obrazku Obr. 107, vS8echny radarové fezy
z jednotlivych vrth se zakreslenim interpretovanych nehomogenit jsou soucasti Elektronicka
pfiloha 8.

Radarové indikace z méfeni ve vrtech geotechnické stanice ukazuji zejména na pfitomnost
nehomogenit typu vyraznych puklin, puklinovych zén ¢€i drcenych zén. V nasledujicim popisu je
lokalizace anomalii vztazena k jejich stfedu (odpovidajici vrcholu difrakéni hyperboly), i kdyz
jejich zakresleni do Casového Ffezy je mnohdy formou SirSiho obdélniku. Prevazuji indikace
objektl, které protinaji vrtny stvol nebo jsou lokalizovany do jeho tésné blizkosti. Na tyto je méfici
systém nejcitlivéjsi. Patrné jsou ovSem i indikace, jejichz zdroj lezi mimo blizké okoli vrtu, a to
i ve vzdalenosti 2 a vice metrd. U takovych indikaci je vzdalenost od osy vrtu uvedena
za lomitkem s prefixem ,r“.

\

LI I LI I | [ WTT 1]

0 5 10 DOKUMENTACE VRTU
|

L4 72U [m

=

1 1 < : £ 4
—— II drcena / puklinova zéna

[}

[ stiznazona

@
W

RQD

v. dobré
dobré

—

—
N

stredni

nizké

LSS}

Hloubka

v.nizké

EI radarova indikace

I Il primét pozice stfedu anomalie
do osy vrtu (blizka/vzdalena)

o
W

w

w
N

Obr. 107: Georadarové méfeni ve vrtu L7-87U, ¢asovy radarovy fez s interpretaci.

Vyrazné nehomogenity charakteru puklin nebo pfipadné i drcenych zén ve vrtu L4-72D jsou
interpretované ve stani¢enich0,4m,4,0m,7,0m,8,7m, 10,0m, 11,3m, 13,6 m, 14,9 m, 15,7 m,
16,1m,17,1m,19,7m, 22,8. m, 24,6 m, 25,5m, 27,8 m, 29,0 m, 31,3 m, 35,8 m, 36,7 m, 37,7 m,
39,7 m, 41,4 m, 43,6 m, 45,0 m. VySe uvedené indikace jsou lokalizovany pfimo ve sténé vrtu
nebo vjeji tésné blizkosti. Vzdalenéj§i anomalie jsou pak v nasledujicich pozicich:
53m/rl,6 m12,2/r1,3 m, 13,6/r2,4 m, 14,0/r1,4 m, 18,4/r1,9 m, 21,9/r2,4 m, 26,0/r2,2 m,
26,4/r2,7 m, 28,2/r1,8 m, 35,0/r2,4 m,37,0/r2,4 m, 37,3/r1,6 m.
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Indikace puklin vtésném okoli vrtu L4-72L jsou podle radarového Fezu interpretovany

zachyceny v pozicich 1,0/r1,7 m, 8,4/r2,7 m, 9,6/r3,1 m.

Méfeni ve vrtu L4-72UL zachytilo indikace puklin v oblasti blizké stvolu vrtu v nasledujicich
stani¢enich: 0,8 m,4,2m, 4,8 m, 7,5m, 11,3 m, 13,6 m, Anomalie lezici ve vétSich vzdalenostech
od osy vrtu jsou indikovany v pozicich: 0,5/r1,4 m, 1,5/r1,2 m, 4,1/r1,7 m, 8,2/r1,1 m, 11,8/r2,6 m,
13,9/r1,3 m.

Zjisténé indikace ve vertikalnim dovrchnim vrtu L4-72U v blizké oblasti do 0,5 m od osy vrtu jsou
lokalizovany ve stani¢enich: 0,8 m,3,1 m, 4,6 m, 5,1 m, 84 m, 9,0 m, 11,6 m, 12,0 m, 12,5 m,
14,1 m. Anomalie lokalizované mimo nejblizsi okoli vrtu jsou pak nasledujici: 1,0/r1,9 m, 2,9/r1,9
m, 5,5/r2,5 m, 8,1/r2,1 m, 10,8/r1,4 m, 11,5/r2,3 m.

2.8.5.4 Lehka uderova seismika

Detailni seismicka méreni na sténach laboratorni chodby L4a v okoli vrtl geotechnické stanice
GS-L4 ukazala na stav HM v tésné blizkosti stény dllniho dila. Jednalo se o &tyfi kratké
prizkumné profily vedené kolmo na osu chodby pfes jeji boky a klenbu.

Vysledky seismického mérfeni jsou zpracovany do formy profilovych fezu, vSechny fezy jsou
soucasti Elektronicka pfiloha 8. Zpracovany seismicky rychlostni fez pro profil vedeny klenbou
ve stani€eni 72,5 m je prezentovan na obrazku Obr. 108.

Rozlozeni seismickych rychlosti podél klenby pfinasi pfedstavu u oslabeni HM v blizkosti stény
do hloubky obvykle do 1 m. Vétsi hloubkovy dosah vyrazné nad 1 m tyto profily nemohou
poskytnout z divodu omezené celkové délky uspofadani (obvod klenby je kolem 11 m). Pfinos
méfeni je zejména v relativnim srovnani poruSeni prostfedi podél profilu. Pro popis pozice
indikaci v dalSich odstavcich je pouzita analogie s hodinovym cifernikem.

Na profilu klenbou ve stani¢eni 72,5 m (v misté vrtd GS) je patrné vyraznéjsi oslabeni HM v pozici
stfedni a vySSi Casti pravé stény v pozici 2-3 h. Zde je mocnost EDZ nejvysSi v ramci tohoto
profilu (1,0 m), hodnoty seismickych rychlosti se pohybuji kolem 5200 m/s, to ukazuje
na intenzivné poruSenou horninu, sniZzené rychlosti jsou zjevné v ramci celého hloubkového
dosahu. Vy38i moznost EDZ je interpretovana také v okoli vrtu L4-72L v pozici 8-9 h (cca 0,9 m).
Také zde jsou seismické rychlosti snizené, a to nejen v tésné blizkosti vyrubu. Oblasti malo
porusené horniny, které jsou charakterizovany vysSimi seismickymi rychlostmi (> 6000 m/s) jsou
patrné v pozicich 9-9,5 h (leva sténa), 10-12 h (leva &ast klenby) a navazujici prava ¢ast klenby
v pozici 12-1,5 h.

Profil ve staniCeni 71,0 m je v hlavnich rysech analogicky vySe popsanému blizkému profilu
72,5 m. Oblast vy$3i mocnosti EDZ je lokalizovana v pravé sténé v rozsahu 1,5-4,5 h (0,9 m),
snizené rychlosti i ve vétSi vzdalenosti od lice stény v pozici 1,5-2 h (pokles na uroveri 5200 m.s).
Podobné oslabeni indikované nizkymi seismickymi rychlostmi je patrné také v lokalizaci 11 h, zde
je vys8i i mocnost EDZ. Oblasti s indikovanymi bloky slabé rozpukaného masivu jsou indikovany
v rozmezich pozic 3—4 h, 7,5-10 ha 11-1,5 h.

Rychlostni fez ziskany méfenim na profilu ve stani¢eni 63,5 m ukazuje na vysSi oslabeni horniny
v prostoru klenby vyrubu (pozice 11-1 h). V dilCi ¢asti 12—1 h oblast nizSich rychlosti mizi a dale
od lice vyrubu hodnoty rychlosti pfesahuji 6000 m.s. V prostoru kolem pozice 11 h ovSem lze
sledovat snizené seismické rychlosti i v pozicich vzdalenéjSich od lice stény. Ve vrcholové Casti
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klenby je také vymezena vy33i mocnost EDZ oproti zbyvajicim &astem profilu (0,8 m). Mimo okoli
pozice 11 h jsou v oblastech dale od lice stény zachyceny horniny s vy$Simi seismickymi
rychlostmi (>6000 m.s), to ukazuje na malo poruseny HM v Usecich 1-4 h, 8-11 h.
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Obr. 108: Lehka uderova seismika, rychlostni fez profilu vedeného klenbou chodby ve stani¢eni
72,5 m.

Profil na stani¢eni 62,0 m ukazuje na oslabené Useky vétsiho hloubkového dosahu v obou bocich
chodby, na pravé strané v pozici 2—4 h a na levém boku v pozici 8-10 h. Hodnoty seismickych
rychlosti lokalné klesaji k hodnotam 4500 m/s, to ukazuje na pfitomnost intenzivniho rozpukani
s otevienymi diskontinuitami. V obou Usecich je interpretovan také narGst mocnosti EDZ. Vétsi
hloubkovy dosah ma indikace oslabeni v levém boku, ktera pokracuje patrné dle mimo dosah
méfeni. Mimo uvedené oslabené uUseky je horninovy masiv jen malo poruseny, oblast vysokych
seismickych rychlosti zahrnuje prostor mezi 9,5-2,5 h.

2.8.6 Geofyzikalni méreni ve vrtech geotechnické stanice L4a-72
pomoci metod OBl a ABI

Studium porusenosti horninového masivu bylo realizovano celkem ve dvou vrtech, realizovanych
v ramci geotechnické stanice situované ve stani¢eni 72 m chodby L4a (vrty €. L4a-72D a L4a-
72L). Ve vrtu L4a-72D bylo méfeni ukonceno jiz v hloubce 39,5 m z divodu vyrazné deformace
vrtného stvolu a usazeného kalu.
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V uvedenych vrtech byl proveden orientovany zaznam stén pomoci optického televizoru (metoda
OBI, sonda OPTYV - Optical TeleViewer), ktery byl doplnén akustickym televizorem (metoda ABI,
sonda HIiRAT - High Resolution Acoustic Televiewer). Sondy OPTV a HiRAT jsou souclasti
karotazni aparatury fy. Robertson Geologging. Aparatura ma elektricky vratek se Ctyrzilovym
karotaznim kabelem, ktery prenasi data zaznamenana sondami prostfednictvim dataloggeru
do pocitace (Obr. 109).

Obr. 109 Karotazni aparatura umisténa u tpadniho vrtu L4-72D

Jednotlivé interpretované strukturni prvky v zaznamech stén vrtl byly zafazeny dle jednotné
metodiky nasledovné:

PO — puklina oteviena, veSkeré pukliny viditelné v zaznamu ABI,

PU — puklina uzaviena, pukliny vyplnéné mineralizaci,

N — nerozliseno, jakykoliv nejisty zaznam zejména z ABI, ktery bude tfeba ovéfit na vrtném
jadre,

PZ — poruSena zdna, vyrazné zony poruseni viditelné v zaznamech OBl a ABI,

S — stavba horninového masivu, foliace, kompozi¢ni paskovani

BB — borehole breakout,

MA — magnetickd anomalie.

Barevné rozliSeni jednotlivych typl interpretovanych struktur véetné pouzitych znacek je zfejmy
z Obr. 110.
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/PZ /PO./PU O/N O/s %MA

Obr. 110 Pouzita klasifikace interpretovanych struktur v logovanych zaznamech metodou OB/ a ABI
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Obr. 111 Formulaf vyhodnocenych dat ze zaznami metodami OBl a ABI (vybrana &ast vrtu L4a-72D)

Namérené orientované zaznamy metodami OBl a ABI jsou zpracovany v softwaru WellCAD pro
zpracovani karotaznich dat (ALT — Luxemburg). Vyhodnoceni puklin a ploch nespojitosti, v€etné
uréeni jejich sklonu, sméru a hloubky je provedeno ve specialnim modulu programu WellCAD.
Interpretovana data ze vSech skenovanych vrtd jsou shrnuta do jednotného formulare (profilu
vrtu) vytvofeného v softwarovém prostfedi WellCAD (viz Elektronicka pfiloha 9 a Elektronicka
pfiloha 10). Soucasti formulafe (Obr. 111) jsou orientované zaznamy pofizené sondou OPTV,
dva orientované zaznamy (amplituda a Cas) pofizené sondou HiRAT, grafické znazornéni
interpretovanych struktur zobrazené ve 2D a 3D pohledu, smér a uklon interpretovanych struktur
v grafu (tzv. Tadpole diagram) a foto jadra za ucCelem vzgjemné korelace struktur. Na zakladé
interpretovanych struktur byly konstruovany grafy RQD. Do vypoctu byly zahrnuty potencialni
plochy nespojitosti interpretované jako pukliny oteviené (PO) a porusené zény (PZ). Pro
nazornost jsou indexy RQD ze zaznamu v uvedeném formulafi srovnany s RQD indexy
stanovenych na vrtném jadfe. Vzajemné srovnani RQD indexl ze zaznamu a vrtného jadra jsou
soucasti kapitoly 2.7.1. Z interpretovanych ploch nespojitosti (PO + PZ) jsou kalkulovany jejich
Cetnost na jeden metr zaznamu.

Soucasti vyhodnoceni je tabulka ve formatu *.xIsx (viz Tab. 18) se seznamem interpretovanych
strukturnich prvkl identifikovatelnych ze zaznam( metodami OBI a ABI (viz Elektronicka pfiloha
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11). Je zde uvedena jejich poloha — hloubka, azimut Uklonu, uklon, pfipadné také mocnost
rozevieni a kddové oznaceni (viz Obr. 110).

Tab. 18 Seznam interpretovanych strukturnich prvka — vybrana éast vrtu L4a-72D

Hloubka Azimut Uklon Mocnost Kéd
[m] 1 1 [mm]
1,58 284 32 0 PO
1,83 250 51 0 S
1,91 214 52 0 PO
1,97 210 51 0 PO
2,04 341 74 0 PU
2.28 252 51 0 S
2,33 237 53 0 PO
2,69 250 59 0 PO
2,76 257 58 0 PO
3,07 244 57 0 PO
3,17 257 59 0 PO
3,37 269 59 0 PO
3,43 146 67 0 PU
3,74 265 59 0 S
3,97 250 64 0 PO
4,44 259 61 0 S

Za ucCelem strukturné-geologického zhodnoceni HM zastizeného prfedmétnymi vrty jsou
ve specialnim modulu softwaru WellCAD sestaveny stereogramy (projekce pélu ploch na dolni
hemisféru ve Schmidtové projekci) interpretovanych struktur (Obr. 112 a Obr. 113). Poly
jednotlivych interpretovanych struktur jsou barevné rozliSeny v souladu s pouzitou klasifikaci
struktur (Obr. 110).
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Obr. 112 Stereogram interpretovanych struktur ve vrtu L4a-72D

Generelné byly v upadnim vrtu L4a-72D zachyceny tfi vyrazné&jSi puklinové systémy (viz. Obr.
112). Nejvyraznéjsi puklinovy systém je prostorové shodny s metamorfni foliaci s generelnim
smérem uklonu k JZ a uklony 30° az 70°. VétSina puklin otevienych (PO) je tak metamorfni foliaci
predisponovana. Druhy systém puklin se smérem uklonu k VJV je tvofen otevienymi puklinami
s proménlivym Uklonem od velmi plochych struktur s uklony kolem 20° az po strméjSi pukliny
s uklonem az 80°. Na tento systém jsou vazany i pukliny uzaviené. Treti systém je tvofen zejména
uzavienymi puklinami vyplnénymi mineralizaci, pomérné strmé se uklané&jicimi (55° az 85°) k SZ.
Ostatni interpretované struktury jsou prostorové nerovnomérné distribuovany. Maximalni
mocnost rozevieni otevienych puklin dosahuje az 5 mm (viz Elektronicka pfiloha 11). U vétSiny
otevienych puklin v§ak mocnost rozevieni nelze urcit. Ve vrtu L4a-72D byly zachyceny dvé
vyrazn&jsi poruSené zény (PZ) v hloubce 28,7 a 30,45 m s mocnosti az 359 mm.

Generelné byly v subhorizontélnim vrtu L4a-72L s uklonem -5° zachyceny tfi vyraznéjSi puklinové
systémy (viz. Obr. 113). Nejvyraznéjsi puklinovy systém je opét prostorové shodny s metamorfni
foliaci s generelnim smérem uklonu k JZ a uklony 25° az 75°. VétSina puklin otevienych (PO) je
tak metamorfni foliaci predisponovana. Druhy systém puklin se smérem uklonu k SV je tvofen
otevienymi puklinami s uklony 20° az 75°. Na tento puklinovy systém je vazan systém uzavienych
mineralizovanych puklin s proménlivymi uklony 15° az 45°. Treti systém otevienych puklin
s generelnim Uklonem SZ je tvofen otevienymi puklinami s Uklony 35° az 85°. Na tento systém je
vazan systém uzavienych mineralizovanych puklin s proménlivymi tklony 30° az 70°. Maximalni
mocnost rozevieni otevienych puklin dosahuje az 7 mm (viz Elektronicka pfiloha 11). Podobné
i u tohoto vrtu nelze mocnost rozevieni vétSiny otevienych puklin ur€it. Ve vrtu L4a-72L byla
zachycena pouze jedna vyraznéjsi poruSena zoéna (PZ) v hloubce 7,34 m s mocnosti poruseni
51 mm.
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Obr. 113 Stereogram interpretovanych struktur ve vrtu L4a-72L
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2.9 Geofyzikalni charakterizace

Stény dokonéenych laboratornich chodeb L4a a L4b byly po ukoncéeni hornickych praci
a po vyklizeni pracovité sledovany a popsany souborem geofyzikalnich metod. Ugelem méfeni
bylo hodnoceni kvality horninového masivu HM v €asti blizké sténam dila, které bude vyuZzito pro
celkové hodnoceni stavu HM v okoli dila. Soucasti sledovani je také posouzeni prostorového
rozsahu porudeni horniny vlivem trhacich praci - hloubkovy dosah EDZ.

Princip pouZitych geofyzikalnich metod, pfistrojové vybaveni a metodika méfeni jsou podrobné
popsany v ro¢ni zpravé tohoto projektu za rok 2021 (Bukovska et al. 2022). V nasledujicich dil€ich
podkapitolach je proto popsano pouze pfistrojové vybaveni a provedené prace pro jednotlivé
metody. V kazdé sledované chodbé byly realizovany priizkumné profily vedené po sténach
vyrubu. Stanieni profilG je zavedeno shodné ve smyslu se stani¢enim hornického dila, tedy od
usti chodby (0 m) smérem k jeji Celbé (75 m). VSechny pozice snimacl (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 profill, pouzité
Vv jejich nazvu, je minéno ve smyslu pohledu do rostoucich stanic¢eni. Chodba L4a byla méfena
v obdobi bfezna 2023, chodba L4b pak v Fijnu 2023.

2.9.1 Georadar
2.9.1.1 Pouzité pristrojové vybaveni, zplisob méreni, zpracovani

Georadarové méreni v obou laboratornich chodbach L4a a L4b 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 technologii umoznujici vysokou rychlost sbéru dat a vyznamné zlepsuijici jejich
kvalitu a dynamicky rozsah.

Kazda sténa laboratorni chodby byla proméfena dvéma profily vedenymi ve vySce 1,2 a 1,7 m
nad pocvou dila. Kazdy z téchto profili byl sledovan méfenim jak s anténou 450 MHz tak
s anténou 750 MHz. V kazdé chodbé tedy bylo odmérfeno 8 georadarovych profild.
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Obr. 114: Méreni georadarem na sténé laboratorni chodby.

Krok méfeni (tedy vzdalenost mezi jednotlivymi radarovymi stopami) byl pro anténu 450 MHz
zvolen 0,02 m, pro obé antény. Hloubkovy dosah meéficiho systému 450 MHz je v daném
prostiedi 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).

L4A LEVY BOK, RADAROVY REZ 450MHz
30 35 40 4s

4A_LH 450 [m] | 50 55 so‘ ) .65 70 75

Hloubka

L4A LEVY BOK, RADAROVY REZ 700MHz
A LH 750 (] ot 20 3 30 35 40 o S 55 60 6 7 75

Hloubka

~_| pukliny nasycené vodou O radarova indikace diskontinuity
~ podle geofyziky

indikace objekt mimo HM

Obr. 115 Georadarové fezy z méreni s anténou 450 MHz (nahore) a 700 MHz (dole), chodba L4a - leva
sténa.
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2.9.2 ERT
2.9.2.1 Pouzité pristrojové vybaveni, zplisob méreni, zpracovani

Geoelektrické odporové méfeni v laboratornich chodbach L4a a L4b bylo provedeno s vyuzitim
nasledujiciho pfistrojového vybaveni:

e Automaticky geoelektricky systém ARES Il (vyrobce GF Instruments, CR);
e Aktivni mnohaelektrodové kabely (vyrobce GF Instruments, CR).

Odporové mérfeni 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 a B, ktery byl pfi mé&feni pouzit, €inil
15 m. Konduktivni spojeni s horninou bylo vyfeSeno pomoci ocelovych rozpinacich kotev
umisténych v pfedvrtanych otvorech, do otvorli byla navic vpravena vodiva pasta nebo roztok
NacCl.

Obr. 116: Provadéni odporovych méreni metodou ERT na sténach laboratorni chodby.
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Obr. 117: Méfeni ERT - pfiklad modelového odporového fezu, chodba L4a - leva sténa.

2.9.3 Mélka refrakéni seismika
2.9.3.1 Pouzité pristrojové vybaveni, zplisob méreni, zpracovani

Priizkumné prace byly provedeny s pouzitim nasledujiciho vybaveni:
e seismograf Terraloc Pro — 48 kanal(, 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 méfeni probé&hlo na sténach obou laboratornich chodeb v celé jejich délce 75 m,
v chodbé L4a byly proméfeny celkem 3 profily - 2 na pravém boku a jeden na levém, v chodbé
L4b pak na pravém boku i levém boku po jednom profilu. Vzdalenost mezi jednotlivymi geofony
(pfijimaci) byla zvolena 0,5 m, vzdalenost zdrojovych bodl pak €inila 1 m pro odpaly uvnitf linie
snimacu, pro odpaly mimo linii (far offset) pak 5-10 m.
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Obr. 118: Méreni seismické refrakéni tomografie na sténé laboratorni chodby.
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Obr. 119: Priklad seismického rychlostniho fezu a zobrazeni gradientu rychlosti (ve sméru kolmo na osu X).
Chodba L4a - levy bok.

2.9.4 Vysledky geofyzikalnich méreni v chodbé L4a

Spole¢na interpretace vysledkl geofyzikalnich méfeni je shrnuta graficky do formy profilového
fezu, a to pro kazdou sténu chodby. V fezu je vyznacen pribéh hranice EDZ, ktery byl sestaven
zejména podle gradientu rychlostniho pole (Caste¢né s pfihlédnutim k radarovému méfeni).
Horninové prostifedi je rozdéleno na relativné kompaktni useky, ve kterych je vzdalenost
diskontinuit v HM stfedni (600—200 mm) a na Useky mirné az stfedné porusené, kde je vzdalenost
diskontinuit mala (200-60 mm). Ojedinéle se objevuje HM s velkou vzdalenosti diskontinuit, ten
je Srafovan stejné jako HM se stfedni vzdalenosti. Tyto dvé oblasti jsou zobrazeny odliSnym
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Srafovanim. Ojedinéle se objevuje HM s velkou vzdalenosti diskontinuit (600-2000 mm), ten je
Srafovan stejné jako HM se stfedni vzdalenosti. Clenéni horninového masivu bylo provedeno
s vyuzitim vysledk( seismickych refrakénich méfeni (rychlostni fez), vysledkd geoelektrického
odporového profilového fezu ziskaného méfenim metodou ERT a v souladu s vysledky
georadarového méreni. Vysledky odporovych méfeni byly také voditkem pro interpretaci oblasti
s pfitomnosti zvodnélych puklin, charakterizovanych sniZzenim elektrického odporu, a to
i v usecich mimo zvodnéni popsané v ramci hydrogeologického monitoringu (vyznaceno v fezu
také pomoci modrého Srafovani). Na pozadi fezu je zobrazen petrograficky popis formou barevné
vyplné a jsou také zakresleny pozice vybranych vyznamnych puklin (oboji pfevzato z vysledkud
strukturné geologického mapovani).

Prava sténa chodby L4a je podrobné zobrazena v Elektronicka pfiloha 12. Interpretovany podélny
profil je také uveden na obrazku Obr. 120. Rozdéleni HM podle interpretovaného mechanického
poruseni je nasledujici:

e 0-11 m, uvodni usek trasy stoly, kde je zfejmé oslabeni HM jak razbou vlastni laboratorni
chodby, tak budovanim hlavniho pfekopu v minulosti. Podle seismického rychlostniho
fezu je hornina silné oslabena zejména ze strany hlavniho pfekopu (rychlosti méné nez
500 m/s), smérem dale od pfekopu intenzita oslabeni klesa. Odporovy fez je analogicky
fezu rychlostnimu, nizké odpory pfi usti chodby, smérem dale od pfekopu elektrické
odpory rostou.

e 11-19 m - oblast vymezena vy3Simi seismickymi rychlostmi v uvedeném uUseku,
vzdalenost diskontinuit je zde vyssi. Elektrické odpory jsou zvySené, na hornim profilu nad
2000 ohm.m. Mocnost EDZ je stanovena na 0,6—0,8 m.

e 19-45 m - SirSi usek s pfitomnosti oslabeného a intenzivné rozpukaného HM. Hodnoty
seismickych rychlosti jsou dle prezentovaného fezu snizené, v ¢asti 23—-37 m leZi pod
urovni 5600 m/s, smérem do vysSSich staniCeni se zvysuji. V ramci Useku jsou podle
rychlostniho a odporového fezu interpretovany celkem ¢tyfi lokalni zvodnélé diskontinuity,
a to ve stanicenich 22 m, 33 m a 37 m. V okoli stanic¢eni 22 m geologické mapovani udava
pfitomnost dvou vyznamnéjSich poruch, podobné také na stani¢eni 33, 37 a 45 m. Ve
stanienich 24—-25 m a 33-34 m je podle hydrogeologického monitoringu evidovan pfitok
vody do Stoly ve stropé. Mocnost EDZ je mezi stani¢enim 20-23 m je EDZ lokalné
mocnéjsi - kolem 1,5 m. To je dusledkem blizké lokalni poruchy, v ¢asti 23-32 m tohoto
useku se mocnost EDZ pohybuje v rozmezi 0,6-1,0 m, od stani€eni 32 m ovSem jeji
mocnost roste, v Useku 34—-39 m je vymezena v mocnosti az 2,0 m. To je zplsobeno
pritomnosti silné porusené horniny v této ¢asti stény, patrné v navaznosti na poruchy
ve stani¢enich 34 a 37 m. Dale v useku mezi 39-45 m se mocnost EDZ sice sniZuje,
ale stale je pomérné vysoka - rozmezi mezi 1,0-1,4 m.

e 45-61 m - poloha malo oslabeného HM, ktera je charakterizovana vysokymi hodnotami
rychlosti v seismickém fezu (nad 6000 m/s) i elektrickych odpord v fezu odporovém
(4000-12000 ohm.m). Strukturné geologické mapovani uvadi dvé vyznamnéjsi pukliny ve
stani¢enich 47 a 50 m, ve stani¢eni 46 m je interpretovana lokalni zvodnéla porucha, ktera
v podstaté oddéluje tuto oblast od oslabeného useku 19—45 m. Mocnost EDZ se pohybuje
v rozsahu 0,6—1,4 m, vy838i mocnosti jsou patrné v mistech vyskytu velmi nizkych rychlosti
(pod 4000 m/s) mélce pfi povrchu stény.

e 61-66 m - oblast s indikovanou vySsi intenzitou oslabeni, porovnani paralelnich profild
(doIni ve vySce 1,0 m versus horni ve vySce 1,6 m) ukazuje, ze prostfedi HM je v tomto
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useku odporové i rychlostné proménlivé. Tento oslabeny Usek je vymezen poruchami
dokumentovanymi strukturnim mapovanim v metrazich 62 a 67 m. Mocnost EDZ se v této
¢asti pohybuje v rozmezi 0,7-0,8 m.

e 66-75 m - usek trasy chodby charakterizovany vysokymi seismickymi rychlostmi
(nad 6000 m/s) a elektrickymi odpory (nad 4000 ohm.m), coz ukazuje na stfedni
vzdalenost diskontinuit. Mocnost EDZ je v této ¢asti 0,8 m.
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Obr. 120: Interpretovany podéiny profil v pravé a levé sténé chodby L4a.

Elektronicka pfiloha 12 zobrazuje interpretovany fez levou sténou chodby L4a, interpretovany
podélny profil je na obrazku Obr. 120. Popis HM v levé sténé je nasleduijici:

e 0-8 m - oslabeni HM je zplUsobené z velké Casti zejména razbou hlavniho prekopu
v minulosti. Seismické rychlosti jsou nizké (pod 5600 m/s), ovSem smérem od hlavniho
pfekopu rychle narlstaji a kvalita HM roste;

e 8-25 m - blok HM vykazujici vysoké hodnoty seismickych rychlosti (nad 6000 m/s)
i elektrickych odport (5000 ohm.m a vice). To ukazuje na prostfedi s mensi Cetnosti
diskontinuit, které nejsou vypIinéné vodou. Mocnost EDZ je v ramci tohoto useku mezi
hodnotami 0,6-0,8 m.

e 25-34 m - usek vymezeny dvéma interpretovanymi poruchami, a to na staniCeni 25 m
a31 m. Interpretovana zvodnéla struktura koreluje s poznatky hydrogeologického
monitoringu (vlhkost ve stropé na stanic¢eni 24—35 m, pozdé&ji zde souvisle zvodnéla zéna,
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prasaky ve stropé v okoli stani¢eni 29 m) i s vysledky strukturné geologického mapovani
(vyznamné diskontinuity ve stani¢enich 24 a 33 m). Mocnost zény EDZ se vyrazné neméni
oproti pfedchozimu useku, pohybuje s v rozmezi 0,7-1,0 m.

o 34-49 m - Cast trasy s pfitomnosti malo poruSseného HM, stfedni vzdalenost diskontinuit
je indikovana vysSimi hodnotami seismickych rychlosti (nad 6000 m/s) a elektrickych
odporti (5000 ohm.m a vice). V okoli stani¢eni 39 m je s ohledem na charakter
odporového fezu interpretovana zvodnéla lokalni porucha (hydrogeologicky monitoring
uvadi v ¢asti 40—45 m lokalni obCasny naznak vihkosti ve stropé), patrné se jedna o ostre
ohrani€enou strukturu malé mocnosti vazanou na vrchni €ast stény chodby. V tomto
staniCeni uvadi vyznamnéjsi strukturu také geologické mapovani. Mocnost EDZ |ze
sledovat v tomto useku v rozmezi hodnot 0,6—0,9 m.

e 49-75m - pomérné dlouhy usek (1/3 celkové délky) s indikacemi oslabeni HM diky malé
vzdalenosti diskontinuit. Na prvni pohled je vyznamné oslabeni patrné v Useku staniceni
49-60 m, kde Ize pozorovat vyrazny pokles hodnot seismickych rychlosti v blizkosti lice
stény chodby (pokles k hodnotam kolem 3000 m/s). Elektrické odpory jsou snizené méné
dramaticky, pohybuji se kolem 1500 ohm.m. Interpretované poruchy na staniCenich
50 a 55 m jsou zvodnélé jen Castecné pfipadné je voda ve vyplni méné mineralizovana
(hydrogeologicky monitoring registruje v useku 50-60 m Kklesajici intenzitu jevu).
Strukturné geologické mapovani popisuje vyznamngjsi pukliny ve stani¢enich 49 a 51 m
a také na staniCeni 56 m, coz dobfe odpovida interpretaci poruch z odporového
a rychlostniho fezu. V useku 60-75 m Ize sledovat vySSi rychlosti i elektrické odpory
v blizkosti lice stény (do vzdalenosti 1,0 az 1,5 m), smérem dale od stény jak odpory, tak
rychlosti klesaji na hodnoty podobné jako v &asti 50-60 m, které jsou odpovidajici
oslabenému HM. Alterovana zoéna, vymapovana ve staniCeni 63-64 m neni
v geofyzikalnich Fezech sledovatelna. Mocnost EDZ je v Useku vyrazného pfipovrchového
oslabeni vyrazné zvySena - dosahuje hodnot az 1,5 m, ve zbyvajici ¢asti trasy mezi
metrazemi 60—75 se pohybuje kolem 0,9 m.

2.9.5 Vysledky geofyzikalnich méreni v chodbé L4b

Také pro chodbu L4b je provedena spolec¢na interpretace vysledkd geofyzikalnich méfeni, ktera
je graficky prezentovana ve formé podélného profilového fezu. V interpretacnim fezu je vyznacen
pribéh hranice EDZ, sestaveny zejména podle prabéhu gradientu seismickych rychlosti
a s pfihlédnutim k radarovému méfeni. 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 vysledkd seismickych
refrakénich méfeni (rychlostni fez) a vysledkl geoelektrického odporového profilového Fezu
ziskaného méfenim metodou ERT s pfihlédnutim k vysledkdm georadaru. Vysledky odporovych
méfeni byly také pouzity pro vyhledani poloh s moznou pfitomnosti zvodnélych puklin,
charakterizovanych snizenim elektrického odporu, a to i v Usecich mimo zvodnéni popsané
v ramci hydrogeologického monitorovani (pozice téchto poruch je také vyznacena v fezu pomoci
Srafovani). Barevny podklad fezu zobrazuje petrograficky popis pfevzaty ze strukturniho
mapovani, podle stejnych podkladi jsou také zakresleny pozice vybranych vyznamnych
diskontinuit.
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Graficka pfiloha pro pravou sténu chodby L4b je oznadena jako Elektronicka pFiloha 13. Cast
pfilohy s interpretacnim podélnym profilem je soucasti obrazku Obr. 121. Rozdéleni HM podle
interpretovaného mechanického poruseni je nasleduijici:

0—-12 m - vodni ¢ast chodby je porusena diky razbé hlavniho pfekopu v minulosti a diky
razbé stavajici, pokles seismickych rychlosti pfi usti laboratorni chodby je vyrazny,
v okrajové Casti chodby Ize sledovat rychlosti mensi 3000 m/s. V odporovém fezu je
patrny pokles hodnot v Useku 9—12 m, zde je také interpretovana lokaini diskontinuita.
Strukturné geologické mapovani v uvadi v tomto Useku nékolik vyznamnéjSich puklin
(staniCeni 1, 3,8 a 9 m). Ur€eni mocnosti EDZ je v okrajové Casti chodby nerelevantni.

12—-23 m - usek malo oslabeného HM byl vymezen zejména s ohledem na rychlostni fez,
ve kterém jsou patrné v ¢asti dale od lice stény rychlosti nad 5800 m-st. Odporovy fez
ukazuje na spiSe stfedni hodnoty elektrickych odport (v rozmezi 1200-2500 ohm-m), to
jsou interpretovany ve stani€enich 19 m a 23 m (tato jiz na hranici bloku), dobfe koreluji
s vysledky strukturné geologického mapovani. Pfitoky do chodby v tomto useku uvadi
hydrogeologicky monitoring (vazané na strukturu ve stropé Stoly v metrazi 25-26, v pravé
stény okolo stani¢eni 22 m). Mocnost EDZ je v této ¢asti chodby v rozmezi 0,9— 1,0 m.

23-40 m - ¢ast chodby s indikacemi vyraznéjSiho oslabeni HM. Hodnoty seismickych
rychlosti pod 5600 m/s i v pozicich dale od lice stény ukazuji na malou vzdalenost
diskontinuit, stfedni az niz8i hodnoty ukazuje také odporovy modelovy fez (pod 2500
ohm.m). Vyraznég;jsi poruSeni horniny v oblasti blizké lici stény je patrné v useku 32—-39 m,
v ramci této ¢asti je také v odporovém fezu patrna pfitomnost lokalni poruchy ve stanieni
34 m. Tato odpovida pozici alterované zoény tak, jak ji vymezilo strukturné geologické
mapovani. Druha porucha je interpretovana ve stani¢eni 23 m (jiz zminéna vyse), zde
jsou pozorovany pfitoky do chodby ve stropé a v pravém boku. Mocnost EDZ je vysSi
v ramci useku intenzivniho oslabeni v rozmezi metrazi 32—39 m (zde dosahuje az 1,6 m),
jedna se o usek, ve kteém jsou dokumentovany celkem tfi vyznamné struktury dle
geologického mapovani (31, 32 a 34 m), mimo tento Usek se pohybuje mocnost v rozmezi
0,6-1,0 m.

40-60 m - sledovany HM je v tomto useku kompaktni a jen malo poruseny. Rychlostni
i odporovy fez vykazuji vysoké hodnoty seismickych rychlosti a elektrickych odpor(
(nad 6000 m/s resp. nad 10000 ohm). Jedna se o Usek se stfedni vzdalenosti diskontinuit,
bez vypIné puklin podzemni vodou. Mocnost EDZ se v této ¢asti v rozmezi hodnot 0,6—
0,8 m.

60-75 m - Usek HM v zavéru trasy chodby je charakterizovan malou vzdalenosti
diskontinuit, coz zplUsobuje snizeni seismickych rychlosti v fezu (pod 5600 m/s)
i elektrickych odpord (méné nez 2500 ohm.m). V seismickém rychlostnim Fezu je patrna
oblast vy$8i mocnosti EDZ, ktera zahrnuje prakticky cely uvedeny usek. Mocnost EDZ se
pohybuje vrozmezi 1,0-1,6 m. V navaznosti na charakter odporového fezu byla ve
staniCeni 65 m interpretovana zvodnéla diskontinuita. Jeji pozice koresponduje
s vyznamnéjsi puklinou detekovanou strukturné geologickym mapovanim ve staniCeni
66 m.

Popis vysledku geofyzikalnich méreni na levé sténé chodby L4b je soucasti Elektronicka pfiloha
13 a obrazku Obr. 121. Rozdéleni HM podle intenzity poruSeni je nasledujici:
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0-36 m - HM v uvodni ¢asti chodby v rozmezi metrazi 0-10 m je oslaben minulou razbou
hlavniho pfekopu i aktualnimi pracemi pfi budovani nové laboratorni chodby. Seismické
rychlosti i mérné elektrické odpory se pohybuji v nizkych hodnotach. V okoli stani¢eni
10 m je interpretovana zvodnéla diskontinuita podle odporového fezu, pfitoky do chodby
zde uvadi také hydrogeologicky monitoring. V navazujici ¢asti od staniCeni 10 m
seismickeé rychlosti postupné narustaji, lokalné Ize hovofit o malo porusené horniné, jedna
se ov8em jen o mensi bloky v ramci kterych Ize hovofit o stfedni vzdalenosti diskontinuit.
Celkové je ovSem usek hodnocen jako oslabeny, zejména s ohledem na odporovy fez,
ktery je jednak pomérné heterogenni a naméfené hodnoty se pohybuji maximalné
do 2000 ohm.m. V souladu s odporovym fezem jsou v ramci useku vymezeny lokalni
zvodnélé poruchy (stani¢eni 10 m, 18 m, 23 m, 33 m). Vyznamnéjsi pukliny podle
poznatku strukturné geologického mapovani jsou vymezeny v metrazich 2, 4, 6, 8, 10, 20,
26, 32 a 34 m. Pomérné vysoky pocet téchto indikaci také potvrzuje, ze usek je hodnocen
jako oslabeny. Mocnost EDZ je v Uvodni €asti useku do staniCeni 12 m vysoka (1,5—
1,8 m), v dalSich Castech se snizuje, ale je pomérné proménliva a pohybuje se v rozsahu
0,6-1,4 m.

36-61 m - vtéto Casti je interpretovan malo porusSeny blok HM, ktery je z pohledu
odporového i rychlostniho fezu pomérné kompaktni. Seismické rychlosti v horniné v ramci
tohoto Useku vyrazné presahuji 6000 m/s, lokalné dosahuji urovné kolem 6500 m/s. Také
odporovy modelovy fez reflektuje na pfitomnost malo porusené horniny velmi vysokymi
hodnotami elektrickych odporu, ty se pohybuji nad drovni 10000 ohm.m, pozorovat Ize
ovSem i hodnoty ve vyS8ich desititisicich ohm.m. Vzdalenost diskontinuit v tomto useku
je stfedni az velka. Mocnost zény EDZ je podle gradientu seismickych rychlosti uréena
v rozmezi 0,6—1,0 m.

61-75 m - zavéreCny usek sledované chodby se profiluje jako oslabeny HM, ve kterém
pfevazuje mala vzdalenost diskontinuit. Seismické rychlosti se pohybuji v rozmezi 5600—
5900 m/s, hodnoty elektrickych odporl nej¢astéji v rozmezi 1500-5000 ohm.m. U obou
sledovanych parametrl se jedna o hodnoty na hranici obou interpretovanych stavi
(oslabena versus malo poruseny). Interpretace se pfiklani k hodnoceni HM jako oslabeny
z davodu vySSi heterogenity odporového fezu také kvuli vy$Si mocnosti EDZ. Ta se v této
Casti pohybuje v rozmezi 0,6-1,2 m, vysSi mocnosti nad 1,0 m jsou patrné v rozmezi
metrazi 69—-73 m.
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Obr. 121: Interpretovany podélny profil v pravé a levé sténé laboratorni chodby L4b.

Limitni hodnota gradientu seismickych rychlosti (ve sméru kolmém na osu sledované chodby),
ktera je pouzita ke stanoveni hranice dosahu zény EDZ odpovida urovni 800 m/s/m. Tato hodnota
je vybrana s ohledem na prubéh zavislosti gradientu rychlosti a vzdalenosti od lice stény. Nékolik
grafa, které tuto zavislost zobrazuji pro levou a pravou sténu chodby L4a, je uvedeno na Obr.
122, obdobné pro chodbu L4b na Obr. 123.

Jak je vidét na grafech Obr. 122, zavislost gradientu na hloubce od lice stény mize vypadat
rizné. Zrejmé ,idealni“ prabéh z hlediska ur€eni hranice EDZ timto zpusobem pfFedstavuje
u chodby L4a kfivka pro stani¢eni 45 m v levém boku, obdobné pak kfivka pro stani¢eni 10 m na
pravém boku. Pfi poklesu gradientu k urovni kolem 800 m/s/s se strmost kfivky zavislosti rychle
snizuje, a to nejen u zminénych dvou ,idealnich® pribéhd zavislosti gradientu na vzdalenosti, ale i
u vétSiny ostatnich kfivek. Hranici EDZ Ize o€ekavat v rozmezi gradientu mezi 1000 az 0 m/s/m.
Limit 800 m/s/m je tedy spiSe optimisticky, Ize jej oznadit jako zadatek hraniéni oblasti. Uvahy o
zmeénach limitni hodnoty jisté probéhnou v budoucnu na zakladé srovnani s vysledky ostatnich
metod.

Obdobné jsou pro chodbu L4b prezentovany vybrané grafy zavislosti gradientu na vzdalenosti
od stény v Obr. 123. Pfiznivy prabéh je patrny na grafech pro stani€eni 50 m u levé stény, pro
pravou sténu je to graf zavislosti ve stani¢eni 15 m.
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Obr. 122 Graf zavislosti gradientu seismickych rychlosti na vzdalenosti od lice stény chodby L4a (prava
a leva sténa). Horni grafy ukazuji zavislost v trase celé chodby v bodech s krokem 5 m, spodni grafy
zobrazuji nékteré vybrané zavislosti.

120



Geologicka a geotechnicka charakterizace PVP Bukov Il — tfeti pribézna zprava TZXXX/2024

L4B Levy bok, gradient seismickych rychlosti L4B Pravy bok, gradient seismickych rychlosti
-~ 1
S00g - stanieni [m] B - staniéeni [m]
10 [
o0 o =l
so0g | ' [
g C =
oo W Bl
0 . W LS
T S iR e
£ £ N Css
: 3™ : | [Jso
§ 100 Sy 11 s
0ng - 50
] &5
1009 70
“togg \
“Z00g “10gg -|
~Blgg - ~Hgg -
[
-0,
2 08
05 \\» R
2 4 T T =
hley . - x
bl Im] 12 L\.‘_’_%‘ ) / /
1y
2
L4B Levy bok, gradient seismickych rychlosti
5000 7000
5 stanigeni [m] staniteni [m]
2000 ﬁ Y 0 5000 e 18
[ s 50 +——+ 20
LI &0 55
! so00
3000 \ s 70 i —— 70
2000 | f
2000 | - - #
E / E e
W T osoo0 |
E oo %
ﬁ E 2000
) ]
o
1000
-1000 o
-2000 -1000
-3000 T T T T T T T T — T 7 +2000 T T T T T T T T T 1
o 02 0.4 -06 08 -1 12 14 16 18 -z o 0.2 0.4 0.8 0E -1 1.2 1.4 L& 1.8 -2
hloukbka [m)] hloubka [m]

Obr. 123 Graf zavislosti gradientu seismickych rychlosti na vzdalenosti od lice stény chodby L4b (prava
a leva sténa). Horni grafy ukazuji zavislost v trase celé chodby v bodech s krokem 5 m, spodni grafy
zobrazuji nékteré vybrané zavislosti.
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2.10 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 prfedevsim
technologii trhacich praci, tedy celkové a dil¢i nalozi a vrtném schématu. Méfeni G€inku trhacich
praci probiha formou sledovani rychlosti kmitani pomoci tfislozkovych snimacui — geofond. Popis
seismického eventu je prezentovan ve formé& maximaini rychlosti kmitani z kazdého odstrelu
i z kazdé dil¢i naloze na Easovy stuper a hodnoté frekvence nesouci maximalni kmit i prezentace
celého frekvenéniho spektra. S rostouci vzdalenosti mezi snimatem a zdrojem energie klesaji
registrované amplitudy a také dochazi ke zménam ve frekvenénim spektru sledovaného
zaznamu. Frekvencni spektrum seismického zaznamu, zachycené v urcité vzdalenosti od mista
trhaci prace, je vyznamnou mérou ovlivnéno prostfedim, kterym se viny Sifi. Obecné dochazi
k tomu, zZe vysokofrekvencéni ¢ast signalu je tlumena vice, maxima frekvenéniho spektra se
s rostouci vzdalenosti posunuji do niz8ich frekvenci.

Trhaci prace pfi budovani PVP Il jsou zajistény na zakladé Smlouvy s DIAMO, s. p. (S02020-
044) a jsou provadény jako obrysoveé, metodou hladkého vylomu s délkou zab&ru 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 odstfel v trase laboratorni chodby ma nasledujici spotfebu materialu (hladky vylom, zabér
2 m max):

Profil (m?) Perunit E (kg) Bleskovice 100 (m) Rozbuska (ks)

14,8 75 105 104

Takto jsou standardné provadény vdechny razby, pouze u nékterych vybranych zkuSebnich
komor v chodbé L7 byl zpusob realizace trhacich praci modifikovan.

2.10.1 Méreni seismickych ucinku trhacich praci

Sledovani seismickych ucinkd trhacich nadale v roce 2023 probihalo s vyuzitim nasledujiciho
technického vybaveni:

e Prumyslovy pocita¢ 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 kanall diferencialné, 750 kS/s (vyrobce
National Instruments, USA);

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

Zakladni nastaveni rezimu zaznamové aparatury zlstalo pro rok 2023 nezménéno: vzorkovaci
frekvence 35 kHz a délka zaznamu 10 s. Spusténi méfici aparatury je fizeno koincidenci
seismického signalu na minimalné dvou snimacich s pfekroCenim prahové hodnoty rychlosti
kmitani 2,5 mm-s. Blokové schéma méfici a registracni linky je ilustrovano na obrazku Obr. 124.
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Obr. 124: Blokové schéma méfrici linky

TFislozkové seismické snimace (geofony) jsou instalovany v pozicich dle zadani ve vychodni
stén& dopravniho ochozu PS1-123 v pozicich mezi jednotlivymi raZzenymi chodbami (snimace 1—
4, od bfezna 2021) a od srpna 2021 také na konci laboratornich chodeb L7 (snimac 5) a L8
(snimag 6). Snimac 5 v €elbé chodby L7 byl po¢atkem unora 2023 odstranén z Celby z divodu
prodlouzeni laboratorni chodby L7 o 5 m, zaCatkem bfezna 2023 byl instalovan do blizkosti
plvodni pozice v severnim okraji vétraci chodby V78 na jeji zapadni sténé pfi kfizeni s chodbou
L7. Pozice snimacu jsou zakresleny do mapového podkladu na Obr. 125. Méficimi elementy ve
snimacich jsou geofony SENSOR SM6 s vlastni frekvenci 4,5 Hz. Jedna se o indukéni snimade,
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
vertikalnim sméru (odpovida kanalu 1) a dva horizontalni (podélna slozka na kanalu 2 je
orientovana dle moznosti ve sméru osy laboratornich chodeb, pfi¢na slozka odpovida kanalu 3
a je orientovana kolmo k podélné). Citlivost snimacu je 28,8 V/m/s™.

Pozice snimacu byla geodeticky zaméfena, v€etné sméru podéiné osy, ktery je dan spojnici dvou
bodl (Tab. 19):

Tab. 19 Zamérené pozice jednotlivych snimacu.

Snimag X1 X2 Y1 Y2 z1 72
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
5 1127923,212 622629,488 20,562
5 1127929,42 622643,07 20,37
6 1127958,575 622634,469 20,311

Pozn: Pozice 1 odpovida snimaci ve sténé, pozice 2 pak prumétu osy snimace na sténu protéjsi strany

chodby. 5*: nova pozice od 03/2023.
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Obr. 125 Umisténi snimacu pro monitorovani seismickych ucinku trhacich praci

Mé&rFeni v roce 2023 probihalo obdobné jako v roce 2022, detailné je to popsano v roéni zpravé
projektu za 2022 (Bukovska et al. 2023).

2.10.2 Vyhodnoceni zaznamu seismickych uéinkt trhacich praci

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

e kazdou zaznamenanou sloZzku snimace,
e pro vybrany ¢asovy stupen jednotlivého odstfelu v kazdé slozce,
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pro kazdou zaznamenanou slozku snimace s omezenim horni frekvenci 2000 Hz,
pro vybrany &asovy stupen jednotlivého odstfelu v kazdé sloZce s omezenim horni
frekvenci 2000 Hz.

Vyhodnocené hodnoty jsou spolu s pozici TP (stani¢enim pfislusné &elby) zaznamenany do
pfehledu (tabulky). Pfiklad tabulky s vyhodnocenim je na obrazku Obr. 126. Kompletni tabulka je
soucasti Elektronicka pfiloha 14. Grafické vystupy zpracovani seismickych zaznamu sestavaiji
Z nékolika ¢asti:

Souhrnny seismogram, ktery zobrazuje Casovy prabéh rychlosti kmitani pro v§echny
registrovaneé kanaly v celé délce zaznamenané udalosti, 1 odstfel trva cca 2-2,5 s. Priklad
souhrnného seismogramu je na obrazku Obr. 127,

Detailni graficka prezentace - vyhodnoceni ,po snimacich®, pro kazdy snimac jsou
zobrazeny kromé celkového €asového pribéhu zaznamu také vyhodnocené hodnoty na
vS8ech tfech méfenych sloZkach (vertikalni, podélna, pficna) a na vypocétené prostorové
rychlosti. Pfiklad tohoto vystupu je v€etné detailniho popisu uveden na obrazku Obr. 128

Grafy maximalnich rychlosti kmitani pro skupinu udalosti (odstfel) zobrazuji logicky celek
sestaveny z nékolika dil€ich zaznamu. Pro zaznamy odpall na ¢elbach v jedné chodbé
jsou zobrazeny urovné pro jednotlivé snimace (pfiklad pro chodbu L4b je na obrazku Obr.
130) a také souhrnné prostorové rychlosti pro vS§ech 6 snimacu (ilustracni graf pro chodbu
L4b je na obrazku Obr. 131). Graficka prezentace vysledkul je napini Elektronicka pfiloha
14.

Pfehledné znazornéni vyhodnoceni odstielu se zakresem maximalnich amplitud
horizontalnich slozek rychlosti kmitani pro vSechny snimace je prezentovano na Obr. 129.
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Z4znam| datmatos | chotba | staniceni | [ s1 s1 s2 s2 s3 s3 s4 s4 s5 s5 | s6 s6
[ vmax] fmax | L(m) | Vmax | fmax | L(m) | Vmax | fmax | L(m) | Vmax | fmax | L(m) | vmax | fmax | L(m) | vmax | fmax | L(m)
Bukov348| 12.04.2023 7K7-31+25 170 12.2f 2500( 66.62018 35.1 2333| 68.26418 14 875| 90.96667 2.9 1400 129.6679| 25.23772 11.9 2692| 41.74373
1:11:52 ZK7-3125 170 2 12.7] 796| 66.62018 19.7] 2333| 68.26418 13.4] 833| 90.96667 3.7 1842 129.6679| 25.23772] 16.7] 2917| 41.74373
TKT-31:25 170 3 29.9 1123 66.62018 47.1 2500| 68.26418 15.1 2917| 90.96667 4.9 2188 129.6679| 25.23772] 15.8] 2692| 41.74373
ZK7-31+25 170 P 31.2§ 1667| 66.62018| 48 2500| 68.26418 20.2] 17550/ 90.96667| 5.7 1400 123.6679] 25.23772] 17.2] 2917| 41.74373
Bukov354| 28.04.2023 7ZK-3) 3.60 - 10.9 2692 66.3252] 12.3 2059| 68.92701 15.1 875| 92.36474 2 778 131.4153] 167.9 2917 25.65807 12.8 3500 40.208|
9:31:14  7K-3) 3.60 2 111 2692 66.3252] 8.1 2692| 68.92701 10.1 972| 92.36474 2.1 1129 131.4153] 173.6f 2500 25.65807| 16 3500 40.208|
ZK-3) 3.60 3 12.4f 2692 66.3252] 15 2917| 68.92701 10.5] 854| 92.36474 2.6 714 131.4153] 122.6f 2917 25.65807 10.2] 3182 40.208|
ZK-3) 360 P 14.6f 1591 66.3252] 15.2] 1944| 68.32701 19.1 875| 92.36474 3.3 1296 131.4153] 201.3 2500 25.65807] 16.2] 1750 40.208|
Bukov355| 03.05.2023  ZK-3) 540 - 15.9 2500( 66.09434] 12.7] 2188| 69.59699 12.2] 2500| 93.70552 2.5 1458 133.0740] 173.6| 2692 26.17756 133 2917| 38.78287
0:00:29  ZK-3) 540 2 11.8f 2692 66.09434] 7.8 2692| £69.59699 9.6 778| 93.70552 2.2 1094 133.0746] 173.6| 2692 26.17756) 16.3 3182| 38.78287
ZK-3) 540 3 13.8f 3182 66.094394] 17.5 2692| £69.59699 113 1094| 93.70552 3 1028 133.0740] 173.6| 2917 26.17756) 11.6] 1296| 38.78287
ZK-3) 540 P 18.4f 1400( 66.09434] 18 1944| 69.59699 14.6] 1000| 93.70552 3.7 1250 133.0746] 233.3 1750( 26.17756 18.8] 2188| 38.78287
Bukov356| 04.05.2023  7K-3) 7.20 - 14.3 2692 65.91304] 11 2333| 70.30668 12 2188| 95.06148 2.1 972 134.7376] 173.6f 2333 26.30807 11.7] 3182| 37.3901
23:47:58 7K-3) 7.20 2 11.44 2917( 65.91304] 7.2 2682| 70.30668 7.1 1346| 95.06148 1.5 921 134.7376 173.6f 2917( 26.80807| 12.4] 2917| 37.3901
ZK-3) 7.20 3 13.6f 2917( 65.91304] 15.9 3181| 70.30668 7.6] 2692| 95.06148 2.6 1296 134.7376 173.6f 2333 26.80807| 13.4] 2917| 37.3901
ZK-3) 7.20 P 16.1f 2500 65.91304 16.2] 2917| 70.30668 12.9 1207| 95.06148 2.8 1458 134.7376] 4375 4375( 26.80807] 15 1129| 37.3901
Bukov357| 09.05.2023  ZK-3) 2.10 - 16.6| 2692 65.77395 159 2333| 71.09756 12 2500| 96.50852 15 1346 136.4967 173.6| 2059 27.58562 11.5] 2917| 35.959139
16:11:48  7K-3J 9.10 2 10.1 3182 65.77335 8.2 2917| 71.09756 5.5 2500| 96.50852 1.5 2333 136.4967] 173.6f 2500( 27.58562) 14.8] 3182| 35.95919
ZK-3) 9.10 3 15.4f 1522 65.77335 20.6 2692| 71.09756 11.1 3182| 96.50852 2.6 2500 136.4967] 173.6f 2500( 27.58562) 10.2] 2917| 35.95919
ZK-3) 9.10 P 16.9 2692 65.77395 22.2] 2917| 71.09756 13.1 2917| 96.50852 2.6 2333 136.4967] 213.3 2917( 27.58562] 15.1 3182| 35.95919
Bukov358| 11.05.2023  7K-3) 10.00 - 19.4f 2692 65.72714] 13.9 2188| 71.48676 7.9] 2692| 97.19941 2 1029 137.3312] 173.6f 2333 27.99143 12.2] 3182| 35.29685
15:55:54  ZK-3) 10.00 2 10.5 3182 65.72714 8 2692| 71.48676 5.4 2692| 97.19941 14 1346 137.3312 173.6| 2500( 27.99143 12.2] 3500| 35.29685
ZK-3) 10.00 3 13.9 3182( 65.72714 18.6 2692| 71.48676 7.8| 2917| 97.19941 2.2 2917 137.3312 173.6| 2917( 27.99143 10.3 3182| 35.29685
ZK-3) w000 P 20.1 2500( 65.72714] 19 2500| 71.48676 9.3 2692| 97.19941 24 946 137.3312] 300.7| 2500{ 27.99143 18.5 2917| 35.29685

Obr. 126 Ukazka vyhodnoceni seismickych zaznami ucinkd
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Obr. 127: Ukazka souhrnného seismogramu pro c¢islo méfeni 348 pro spole¢ny odpal na celbach
zkuSebnich komor ZK7-3J a ZK7-2S ve stani¢eni 0—-1,7 m (prvni odpaly).
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WEFici aparatura:  National Instruments PCI-6255 INSET S.r.o.
¢islo méFeni: 348 Geol.a geotech. charakterizace horn.prostrfedi - PVP Bukov II Datum: 12.04.2023
Cislo snimace: 5 Celba L7 Cas: 01:11:55
NAMERENE HODNOTY | MAXIMALNI KWIT SELSMICKY ZAZNAM FREKVENCNI SPEKTRUM
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Obr. 128: Ukazka vyhodnoceného seismogramu pro €islo méreni 348 na snimaci 5 pro spole¢ny odpal na
Celbach zkuSebnich komor ZK7-3J a ZK7-2S ve stani¢eni 0—1,7 m (prvni odpaly). V oknech pod sebou
Jsou uvedeny hodnoty rychlosti kmitani pro vertikalni sloZku rychlosti V, podélnou sloZzku H1, pfic¢nou sloZku
H2 a prostorovou velikost rychlosti (vektorovy soucet V1xH1xH2). V levé Easti jsou odectené hodnoty
maximalniho zakmitu, ve stfedni ¢asti je okno s ¢asovym pribéhem rychlosti a vpravo frekvenéni spektrum.
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Obr. 129 Znazornény vysledki vyhodnoceni odpalu 159 v mapovém podkladu.
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Obr. 130: Hodnoty rychlosti kmitani na snimaci 4 pro jednotlivé slozky kmitani (vertikalni, podélnou H1
a pficnou H2) pri odpalech v chodbé L4b.
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Obr. 131: Hodnoty prostorovych rychlosti kmitani mérené na snimacich 1-6 pro odpaly v chodbé L4b.

Obr. 130 dobfe ilustruje Gtlum registrovanych maxim rychlosti kmitani v zavislosti na rostouci
vzdalenosti mezi bodem odpalu a snimacem. Odchylky od idealni zavislosti (nepfimé uméry)
mohou byt zplsobeny napfiklad rozdilnym odporem téZzeného materialu kladenym proti
rozpojeni. Obecné plati, Ze seismicka odezva - otfes (registrovana hodnota rychlosti kmitani) je
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tim mensi, ¢im snaze pFfekonava naloZz odpor lomové stény proti rozpojeni. Proto také
predimenzovana naloz pisobi mensi otfes nez naloz poddimenzovana (Stastnik 2005).

Hodnocenim G&inkG trhacich praci se zabyva technickd norma CSN 73 0040 — Zatizeni
stavebnich objektl technickou seizmicitou a jejich odezva. Posouzeni U€inku vibraci na stavebni
objekty a konstrukce dle této normy vychazi ze stanoveni konstanty pfenosu K. Jeji hodnoty jsou
zavislé na typu prostfedi a vzdalenosti od zdroje (mista odstfelu), pro hlavni typy prostfedi jsou
orienta¢né tabelovany a Ize je pouzit k odhadu ucinkl trhacich praci za pomoci zakona Gtlumu
seismickych vin (viz rovnice dale).

Tab. 20: Informativni hodnoty konstanty pfenosu energie K [kg¥2.m2.s] dle CSN 73 0040

Konstanta pirenosu K
Vzdalenost / [n] Podlozi ze skalnich a poloskalnich hornin se | Ostatni horniny mimo horniny|
stiedni aZ velmi malou hustotou diskontinuit ve zvodnélém prostiedi

10 350 250
50 250 150
200 150 120
500 a vice 120 100

Grafické znazornéni téhoz je na nasledujicim obrazku Obr. 132.

Koeficient pfenosu K dle €SN 730040
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y =731,87x02¢
RZ =0,9842
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Obr. 132 Koeficient pfenosu dle CSN 73 0040 pro podlozi ze skalnich a poloskalnich hornin, zavislost na
vzdalenosti od zdroje energie.

Zakon utlumu seismickych vin dle CSN 73 0040 je popsan vztahem:

v = K xM=

max
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K — konstanta pfenosu [kg*2m?s]

Vmax - maximalni rychlost kmitani [mm.s]
Q - hmotnost naloze [kg]

| - vzdalenost od zdroje [m]

Pouzivana je obvykle redukovana vzdalenost Lgr, definovana jako:
fLR = !T I_xw.'g }

Zobrazeni zavislosti maximalni registrované rychlosti kmitani na redukované vzdalenosti pro
odpaly v chodbé L4a pfinasi grafy na obrazcich Obr. 133 a Obr. 134.

L4a - 0-75m - vertikalni slozka - B268-313
100

+51
10
A mS2
A TAAL L
E La fa 4 ‘:A‘ 453
= Ay A AR m
i A “T“. =515 sa
> e e
A
i ? Ll 2
1 fiefe 455
| [
AS6
*
0.1
10.0 L, [m/kg/?] 100.0

Obr. 133: Zavislost maximalni rychlosti kmitani Vmax na redukované vzdalenosti Lr (logaritmicka Skala)
pro snimace 1-6. Vertikaini slozka, naloz s ¢asovym stupném 0 (4ks, 2400 g), chodba L4a.
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L4a - 0-75m - vertikalni slozka - B268-313
100

S4

——Linearni
(s4)

Vinax [Mm/s]

y =-0.476x+28.422
R*=0.5977

10.0 L, [m/kg?] 100.0

Obr. 134: Zavislost maximalni rychlosti kmitani Vmax na redukované vzdalenosti Lr (logaritmicka $kala) pro
S4 s linearni regresi kfivkou (regresni koeficient R? = 0.6). Vertikalni sloZka, néloZ s ¢asovym stupném 0
(4ks, 2400 g), chodba L4a.

Stanoveni zavislosti konstanty pfenosu K na redukované vzdalenosti LR umoznuje predikovat
seismické zatizeni prostfedi, konstrukci ¢i objektd v riznych vzdalenostech od zdroje energie
(vybuchu) s vyuzitim zakona utlumu seismickych vin, pfipadné upravovat mnozstvi pouzité
trhaviny tak, aby seismické zatiZzeni nepfesahlo stanovené limity. Tento vztah je obvykle
povazovan za linearni, feSenim ulohy jsou tedy parametry prolozené regresni pfimky a posouzeni
tésnosti zjisténého linearniho vztahu (regresni koeficient). Pro zjednodusSeni jsou sledovany
minimalni a maximalni hodnoty konstanty pfenosu vybranych eventl, které dané udalosti
dostatecné popisuji. Jedna se o zaznamy s pofadovymi Cisly 268 az 313, které odpovidaji trhacim
pracim pfi razbé laboratorni chodby L4a. Uvedené analyzy pro vybrané jevy jsou naplni
nasledujicich obrazku Obr. 135 a Obr. 136 tabulky Tab. 21.
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Tab. 21: Vypoctené hodnoty konstanty pfenosu K pro krajni hodnoty (MAX a MIN) redukované vzdalenosti
Lr pro odpaly v chodbé L4a a snimacde 1-6.

KONSTANTA PRENOSU — K
shimaé LgMIN [m] K [kg¥?m?s] LrMAX [m] K [kg*¥?m?s]
S1 99.0 120.8 124.3 109.4
S2 76.9 137.0 104.2 141.8
S3 48.7 234.9 80.0 108.8
S4 14.9 236.2 51.6 133.0
S5 99.8 73.9 102.7 108.9
S6 123.6 91.5 127.6 57.4
s7 76.9 132.3 104.2 1115
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Obr. 135: Zavislost konstanty pfenosu K na redukované vzdalenosti Lr pro snimacée 1-4, (viz. Tab. 2).
Vertikalni slozka, naloZ s ¢asovym stupném 0 (4ks, 2400 g), chodba L4a.
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Obr. 136: Zavislost konstanty pfenosu K na redukované vzdalenosti Lr (vybrané maximalni a minimalni
hodnoty Lr pro jednotlivé snimace), (viz. Tab. 2) proloZené linearni regresni krivkou (regresni koeficient
R? = 0.7). Vertikalni slozka, naloz s ¢asovym stupném 0 (4ks, 2400 g), chodba L4a.

134



2.11

Charakterizace EDZ

V oblasti charakterizace EDZ byly v roce 2023 realizovany tyto prace:

Dokonéeni zhotoveni méficich zafizeni do EDZ vrtd (UGN i SGG)

OdzkouSeni méficich zafizeni na pracovisti CEG ve Stole Josef, které mély predevsim
za ukol ovéfit funkénost navrhnutych méficich zafijeni a vlastni zpldsob méfeni
v podminkéach in situ (UGN + SGG)

Navrzeni rozmisté&ni méficich vrtt na PVP Il ve spolupraci s pracovniky UGN, SGG,
a INSET.

MéFeni v sedmi realizovanych vrtech na chodbé L8 - UGN.

Zpracovani vysledk méfeni na chodbé L8 - UGN.

2.11.1 Popis méricich zarizeni

Mé&fici zafizeni UGN (viz schéma Obr. 137) sestava z nize uvedenych hlavnich &asti, uvedené
zapojeni méficiho pultu bylo upraveno na zakladé méreni ve Stole Josef. Mé&fici zafizeni se sklada
Z téchto jednotlivych funk&nich celku:

Tlakova lahev s tlakovym médiem (stlaceny vzduch) opatfena manualnimi regulatory tlaku
(REG lahev a REG pracovni tlak — pro nastaveni zkuSebniho tlaku vody v méricim
intervalu ve vrtu.)

Tlakovou nadobou (Tank H.O) se zkuS$ebni vodou o objemu 32 dm® a maximalnim
dovolenym tlakem 2,5 MPa (viz Obr. 138)

Meéfici pult sestavajici s rozvadecimi, regulacnimi a uzaviracimi ventily (I11p, 11q, P1, I12q,
I12p, P2 PHU, Regulace vstup, PHU, Odtok atp,); pratokomeéry (Velky Q, Maly (1)Q atp.)
meéfici prutok zkusebni vody v intervalech (11 a 12) pakrové sondy (zelena ¢ast
schématu, viz Obr. 137), analogovymi manometry (Man) a elektrickymi snimaci tlaku
(M1, M2 a Mp) pro méfeni tlaku v pakrech a intervalu (Man).

Pakrova sonda (max. pouzitelny tlak do 2 MPa), kterd se pfipojuje pomoci plastovych
tlakovych trubek k méficimu pultu (viz Obr. 137 a Obr. 139). Maximalni pouzitelny tlak
zkuSebni vody v intervalech pakrové sondy je do cca 1,8 MPa.

Ruéni tlakovd pumpa (Pumpa) se zasobnikem vody (kanystr H20) pro tlakovani
obturatort pakrové sondy (pakry ((P1 a P2); zelena ¢ast schématu, (viz Obr. 137 a Obr.
139).

Srdcem celého méficiho zafizeni je dataloger Dewetron a NB pro zaznam naméfenych
hodnot tlakG v pakrech, prutokd zkuSebni vody v méficich intervalech a méfeni
zkuSebniho tlaku hydraulického média v intervalu na uzaviené vétvi, kvuli eliminaci
tlakové ztraty zpusobené jeho proudénim do intervalu.

Na obrazku (Obr. Obr. 140) je vyobrazeno vlastni méfici zafizeni a provadéni kalibrace
v podminkach in situ.
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Obr. 137 Blokové schéma mériciho zarizeni pro méreni v EDZ vrtech
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Obr. 138 Schéma tlakové nadoby slouzici jako zasobnik zkuSebni vody pro
zasobovani (syceni) méricich intervald
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Obr. 139 Fotografie pakrové sondy a jeji rozmérové schéma

Obr. 140 Fotografie mériciho zarizeni pro tlakové zkousky -
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2.11.2 Popis mériciho zafrizeni

Zafizeni se sklada z dvojittho mechanického pakru (délka jednotlivych pakrd je 150 mm),
ktery umoznuje realizaci vodnich tlakovych zkousek v etazi o délce 100 mm. Méfici etaz
v pakrové sondé je pfimo propojena pomoci tlakové hadice s expanzni nadobou, ktera zajistuje
staly pracovni tlak a priitok do méfici etaze. Zafizeni je uréeno k testovani do maximalniho tlaku
1500 kPa a do maximalniho pratoku 200 ml.s. Pritok je méfen pomoci zmény hmotnosti
expanzni nadoby, ktera je umisténa na vaze. Minimalni detekovatelny pratok je 0,005 ml.s™.

K e <m0 Sl TN

Obr. 141. Fotografie mériciho zafizeni pro EDZ vrty — SGG, vlevo — snimek tésnicich pakri a mérici etaze
(intervalu), vpravo — expanzni nadoba s vadhou méfici mnoZstvi vody proteklé do méfené etaze ve vrtu

2.11.3 Navrh rozmisténi a zptisobu zhotoveni vrti pro monitorovani EDZ na
PVP I

Navrh rozmisténi a zplsobu zhotoveni monitorovacich vrtt pro EDZ bylo navrzeno na zakladé
zkuSenosti z méreni ve Stole Josef, vzajemnych konzultacich na kontrolnich dnech a mezi
pracovniky INSETu, SGG a UGN. Navrh rozmisténi vrtt byl proveden tak, aby reflektoval jiz
provedena a planovana geofyzikalni méfeni v oblasti PVP Il pro vzajemnou moznou korelaci
vysledkd. Rozmisténi EDZ vrtl je zfejmé z Obr. 142. Celkem bylo navrzeno pro monitorovani
EDZ 27 vrtl oproti projektu, kde bylo planovano 36 vrtl délky 2 m (33 % vrtd) a 1 m (67 % vrtd)
s celkovou metrazi 48 m. Mensi poc€et navrzenych vrtd pro méfeni EDZ byl vyprojektovan

z davodu vétsiho podilu navrzenych vrtd s 2 m délkou (89 % vrtl, Tab. 22) Celkova metraz
projektovanych vrtd byla dodrzena, tj. 51 m.

Na zakladé geofyzikalnich méfeni Ize konstatovat, ze EDZ zéna byva zachycena od lice vyrubu
do vzdalenosti od 0,5 m aZz do cca 1 m, objevuji se ale i useky do hloubky az 1,5 m. Z tohoto
ddvodu byly navrzeny dvoumetrové vrty, aby bylo mozné vypovidajicim zpusobem zachytit
pfipadné rozdily hydraulickych pomérl v zéné EDZ do hloubky HM od lice vyrubu.

Na zakladé zkuSebniho méfeni ve Stole Josef byly vrty projektovany s uklonem -10° a -15°
z davodu jejich zavodnéni kvili zamezeni nadmeérného rozpousténi vzduchu ve zkusebni vodé
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v méficim intervalu. Sténa chodby v okoli usti vrtu byla upravena pomoci specialniho
vyhlazovaciho vrtného dlata, tak aby bylo mozné prodlouzit Usti vrtu pfipravenou pfirubu
o vnitinim prameéru 76 mm fixovanou pomoci tfi nainstalovanych kotvicich Sroub( (viz Obr. 143).
Pfiruba byla na mezikruzi vytvofeném vyhlazovacim dlatem t€snéna pomoci pryzového tésnéni.

2 1 S
=== Zhotovené EDZ vty § uvedenim jejich délky ———  Useky se ,$patnou” kvalitou masivu
———  Useky s ,dobrou” kvalitou masivu
2 Plénované osy EDZ vitu s uvedenim jejich délky === Useky s ,vybornou" kvalitou masivu

horizontalni gf. profily na sténach (seismika + ERT) —+—
\

horizontalni gf. profily v podlaze v okoli vrti EDZ
Obr. 142 Schéma rozmisténi EDZ vrt(i na chodbach PVP Il
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Tab. 22 Seznam EDZ vrtu s jejich projektovanymi parametry

Stani¢eni foex e délka thu k .
Chodba (m) Umisténi v dile prozne)renl uklon vrtu
m
5 pravy bok 2 -10°az-15°
12,3 pravy bok 1 -10°az-15°
29,2 levy bok 1 -10°az-15°
L8 32,7 levy bok 2 -10°az-15°
47,2 pravy bok 2 -10°az-15°
52,2 pravy bok 1 -10°az-15°
76 (L8-76P) pravy bok 2 --
28 levy bok 2 -10°az-15°
42 levy bok 2 -10°az-15°
50 (L7-50L) levy bok 2 -
58 levy bok 2 -10°az-15°
L7 72 levy bok 2 -10°az-15°
42 pravy bok 2 -10°az-15°
57 pravy bok 2 -10°az-15°
71 pravy bok 2 -10°az-15°
76— 77 pravy bok (roh JZ) 2 -10°az-15°
87 (L7-87L) levy bok 2 -
L7GS 100 (L7-90F) Celba 2 --
L4d 5-6 levy bok zapad 2 -10°az-15°
L4c 5-6 pravy bok vychod 2 -10°az-15°
Oblast ch. L4+ Napjat L4b 5-6 levy bok sever 2 -10°az-15°
b"if " 72 (L4a 72L) levy bok 2 -
72 (L4a 721) levy bok nahoru 2 --
62 levy bok 2 -10°az-15°
62 levy bok inkline 2 +30-45°
L5 10 pravy bok 2 -10°az-15°
40 pravy bok 2 -10°az-15°

EDZ vrty

Pozn. ZalozZeni usti vt od pocvy cca 0,8— 1,4m; Sedé podbarvené radky oznacuji jiz navrtané

Obr. 143 Schéma upravy usti vrtu — vlevo, nainstalované extenzni pfirubou — vpravo

JADROVY VRT 76 mm
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0 VRTU

UPRAVA OKOLI VRTU SPECIALNIM
VRTNYM DLATEM
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2.11.4 Popis zplisobu méreni

Pripravné prace

V ramci zadani bylo stanoveno provést in-situ méfeni propustnosti horninového masivu formou
meéfeni prutoku na izolovanych intervalech ve vrtech. Méfeni probihalo v chodbé L8 ve 3
dvoumetrovych, 3 jednometrovych vyvrtech a prvni dvoumetrové ¢asti prizkumného vrtu
(stani¢eni L8-76 m) o standardnich primérech 76 mm. Vrty byly vedeny kolmo do levého
i praveho boku chodby L8 a mirné upadné (viz Tab. 22). Pro potfebu méfit propustnost in-situ
bezprostfedné i v okoli usti vrtu kazdy vrt vyZzadoval specialni upravu. Ta spocivala ve vyrovnani
a k ose vrtu kolmém zabrouseni okoli usti vrtu pro ucely aplikace specialni nadstavby. Nadstavba
ve formé pfiruby s navafenou trubkou prodluzuje vrtny stvol (pracovni prostor sondy) a umozriuje
umistit pracovni interval sondy i do oblasti bezprostfedné k usti vrtu. Pfiruba s plochym
mezikruznym pryZzovym tésnénim zajisti nepropustny kontakt mezi pfirubou nadstavby
a horninovym masivem. Pro uchyceni pfiruby k vrtu je potfeba vymezit pozice a nasledné
instalovat vhodné kotevni Srouby (viz Obr. 143).

Pred samotnym méfenim je tedy potfeba ovéfit kvalitu stén pfedmétnych vrtd. To je provedeno
subjektivni rekognoskaci kvality a pfipravy usti vrtt a dale video-inspekci EDZ vrtli. Tato faze je
realizovana pred vlastnimi experimentalnimi tlakovymi zkouskami, nemusi ¢asové bezprostiedné
navazovat.

Kalibrace

Po pfesunu zafizeni na lokalitu a sestaveni jeho komponent do zapojeni umozriujiciho zahajeni
méfeni bylo nutno provést kontrolni kalibraci zafizeni. Metoda kalibrace spocivala ve vytvoreni
aktualizovaného nomogramu porovnani velikosti pritoku vypoc¢teného z objemu vody prosiého
pfes systém méficiho zafizeni za urcity €as a vysledku prdmérovani zaznamenavanych
digitalizovanych hodnot pritoku zafizenim béhem kazdého kalibraéniho experimentalniho kroku.

V ramci kalibrace pouzité pro toto méfeni bylo provedeno 12 experimentalnich srovnavacich
krokd s rozsahem pritoku mezi 0-1350 ml/min. Pro potfeby kalibrace vSech tfi pouzivanych
pratokomérd zaroven byly propojeny vystupy na méficim panelu tak, ze umozfiovaly sestaveni
potfebné vodni cesty v zafizeni se sériové pfipojenymi priitokoméry.

K zjisténi skute€ného objemu vody proteklého systémem (pfiblizné 0,5-1 litr v kazdém kroku)
bylo vyuzito vazeni ziskaného objemu vody v odmérném valci na digitalnich vahach s presnosti
0,2 g. Cas experimentalniho kroku pro ziskani dostate&ného objemu vody k vazeni byl méfen
ruénimi stopkami. Takto ziskany digitalni nomogram je pak vyuZit pfi interpretaci realnych méreni.

Méreni in-situ

Zafizeni, které pouzivame, je konstruovano jako sonda se dvéma 15 cm pakry izolujicimi 10 cm
interval (etaz) v EDZ vrtu. Sonda umoznuje realizovat méfeni 2 zplsoby. Standardné je vyuzivan
interval (I12) mezi dvéma pakry, tj. k pfimému méfeni pritoku standardné vymezenym (10 cm)
usekem vrtu. Konstrukce sondy vSak také umoznuje méfit v rozsahu intervalu od umisténi
vzdalenéjsiho pakru sondy ve vrtu az do dna vrtu (I11). Tento zplsob vyuzivame k méfeni pozici
u dna vrtu, kdy jiZz neni k dispozici prostor ve vrtu pro umisténi vzdalenéjsiho pakru (viz Obr. 144).

141



- T e o &
O 11 SR
| " RS

N 2
&{?’#f I

Obr. 144 Schéma aplikace dvou metod méfeni: I1 — izolovany usek méreni za sondou az ke dnu vrtu, 12 —
izolovany usek mezi dvéma pakry sondy.

Samotné méfeni zacina instalaci vrtné nadstavby (pfiruby) na monitorovany vrt. Tim je umoznéno
meéfeni v oblasti bezprostfedné u usti vrtu. Pozice intervalu méfeni na sebe navazuji po 10 cm
smérem od usti.

Méfeni v kazdém ur€eném stanovisti ve vrtu vyzaduje nastaveni sondy do spravné pozice, jeji
fixaci a zajiSténi izolace zajmového intervalu od zbytku vrtu natlakovanim pakrii. Nasledné je na
méficim pultu nastavena vodni cesta tak, aby doslo k zavodnéni a odvzdusnéni celého systému
vstupujiciho do méfeni — zejména odvzdudnéni oddélené vétve méfici tlak media v intervalu.
Nedostatecné odvzdusnéni systému zmékcuje systém, méni charakter fyzikalnich proces( a tim
prodluzuje zbyteéné dobu nezbytnou pro stabilizaci hledané — charakteristické hodnoty prutoku
média do intervalu v daném experimentalnim kroku.

Po zavodnéni systému je pferusen prutok ve vétvi s manometrem, takze méreni tlaku v intervalu
neni ovlivilovano tlakovymi ztratami v propojovaci cesté. Po spusténi méfeni jsou
zaznamenavana data ze vSech 3 pratokomérd a vSech 3 manometrd. Zakladni frekvence
odecitani byla nastavena na 0,01 s.

Data jsou prostfednictvim datalogeru Dewetron primarné zapisovana do soubortd *.dwx. Zaroven
jsou zapisovana data on-line vizualizovana na obrazovce NB pro ucely bezprostfedni kontroly
pribéhu experimentu operatorem. Jde zejména o sledovani a zajisténi dostateCného ¢asového
prostoru pro ustaleni sledovanych hodnot pritoku média do intervalu. V naSem pfipadé se
jednalo o cca 5 a vice minut.

Vyhodnoceni

Po skonceni celého experimentu jsou data exportovana ze souboru *.dwx do Citelné podoby *.csv
a dale manualné zpracovana interpretatorem. Pro tuto kamparn byl zvolen jednotny rezim
sledovani pritoku vody do masivu — primeérovani pfimého pratoku za stejného tlakového zatizeni
intervalu (tlak v pakrech cca 1,5 MPa, tlak zkuSebni vody 1-1,1 MPa). Na Obr. 145 je zobrazen
charakteristicky priibéh zaznamu jednoho experimentalniho kroku méfeni.

Na grafu pritoku je dobfe patrné napousténi intervalu do pracovniho tlaku a pak dale rychlost
spotfeby média bé&hem experimentu do €asu T2 uzavieni pfivodu vody. Lze odhadnout,
ze k ustalenému stavu pratoku v tomto pfipadé doSlo pfiblizné v dobé od cca 150 s. Pro
primeérovani byl zde vyuzit €asovy interval 150-250 s. V nékterych experimentech jsme
vyzkousSeli i alternativni metodu - méfeni poklesu tlaku ve sledovaném intervalu po uzavieni
pfivodu vody. Na obrazku jde o ¢ast za Casem T2. Tato metoda byla aplikovana jen v nékterych
pfipadech (nesystematicky) a zatim nebyla vyhodnocovana, ale zda se byt vhodna zejména
v pfipadech nizké propustnosti v daném useku, kdy hodnoty pritoku klesaji k hranici rozliSovaci
schopnosti cidla.
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o Typické zaznamendavané prabéhy sledovanych veliéin ,
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Obr. 145 Ukazka typického pribehu prutoku a tlaki v jednom z kroku experimentalniho méreni.
Pro zviditelnéni chovani pratoku po ustaleni je zobrazen pritok (Cervena) i v jednotkach 0,01 ml/min (Zluta);
Cara T2 vyznacuje okamzik uzavreni zdroje vody a sledovani poklesu tlaku v méreném intervalu (modra)

2.11.5 Zpracovani a diskuze vysledk( méreni

Naméfené hodnoty pritokGl a tlakd v jednotlivych experimentalnich krocich v méfenych
intervalech EDZ vrtd jsou zpracovany v grafech na Obr. 146 az Obr. 151. V grafech jsou rovnéz
uvedeny rozmérové upravené snimky vrtnych jader pro potfebu vzajemné korelace stavu HM
zastizeného EDZ vrty vzhledem k naméfenym hodnotam pritoku ziskanych béhem tlakovych
zkouSek. Neni zachovan skuteCny pomér stran snimkd vrtnych jader z ddavodu lepSi
porovnatelnosti stavu vrtného jadra vzhledem k rozméram grafu. V grafech jsou rovnéz uvedeny
poznamky z pozorovani béhem realizace tlakovych zkouSek na chodbé L8.
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Obr. 146 Vysledné hodnoty pritokd tlakové zkousky v mérenych intervalech vrtu L8 4,5 DR se snimkem
jeho vrtného jadra odrazejici stav HM
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Obr. 147 Vysledné hodnoty pritok( tlakové zkousky v mérfenych intervalech vrtu L8 12,37 DR se
snimkem jeho vrtného jadra odrazejici stav HM
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Obr. 148 Vysledné hodnoty pratoku tlakové zkouSky v méfenych intervalech vrtu L8 29,20 DR se
snimkem jeho vrtného jadra odraZejici stav HM
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Obr. 149 Vysledné hodnoty pritokl tlakové zkou$ky v mérenych intervalech vrtu L8 32,70 DR se
snimkem jeho vrtného jadra odraZejici stav HM
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Obr. 150 Vysledné hodnoty pritok( tlakové zkouSky v mérfenych intervalech vrtu L8 47,20 DR se
snimkem jeho vrtného jadra odrazejici stav HM
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151 Vysledné hodnoty pritoku tlakové zkousky v méfenych intervalech vrtu L8 52,15 _DR se snimkem
Jjeho vrtného jadra odrazejici stav HM
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Obr. 152 Vysledné hodnoty pratoku tlakové zkousky v méfenych intervalech vrtu L8 76 se snimkem jeho
vrtného jadra odrazejici stav HM

Z prvotnich méfeni EDZ vrtd na chodbé L8 (viz Obr. 146 az Obr. 152) muzeme konstatovat,
Ze u tfi vrtd L8_12,37_DR; L8 52,15 DR a L8_76 (Viz Obr. 147, Obr. 150 a Obr. 152) tlakové
zkousky ukazaly zhorSené hydraulické vlastnosti horninového masivu do vzdalenosti 30—40 cm
od lice vyrubu v porovnani s vyvojem hodnot pratoku méficiho média na urovni cca £ 0,5 ml.min-
1zjisténych ve vzdalenéjSich partiich vrtd. U vrtu L8 29,2 DR byly zaznamenany tyto hodnoty az
do vzdalenosti cca 0,5-0,6 m. U dvou vrtli L8 4,5 DR a L8 47,2 DR (viz Obr. 146 a Obr. 150)
byly zvySené hodnoty pratoku naméreny pouze v prvnich 10 cm délky vrtu, o néco vySSi nizké
hodnoty pratoku cca 0,5-1,0 ml.mint (viz Obr. 146) ve vzdalené&jSich partiich vrta byly
zaznamenany u vrtu L8_4,5 DR, nachazejici se ve Spatné kvalit¢ HM dle geofyziky (viz Obr.
142). U vrtu L8 47,2 DR, nachazejici se v oblasti s vybornou kvalitou, byly naméreny tyto nizké
hodnoty prutoku ve vzdalenéjSich partiich vrtd na urovni pod cca 0,5 ml.minl. Mizeme
konstatovat, Ze ve vSech méfenych etazich 0-10 cm byla zaznamenana jejich hydraulicka
komunikace se sténou chodeb, jednalo se vzdy o komunikaci pfes jednu trhlinu v HM. Co se tyka
korelace namérfenych prutoku se stavem (porusenosti) horninového jadra EDZ vrtl Ize prozatim
pouze v nékterych pfipadech vypozorovat spojitost s vy§§imi naméfenymi hodnotami pritoku
v méficich intervalech, napfiklad u vrtu L8 32,70 DR (viz Obr. 149), popfipadé L8 4,5 DR
(viz Obr. 146). Ve vétsiné pripadd vlastni poruSenost horninového jadra pfimo neindikuje
horninovy masiv se zvySenou hydraulickou vodivosti.
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2.12 Systém klasifikace horninovych bloku

Nové razené prostory PVP Il a data ziskana béhem realizace projektu slouzi k vytvofeni a
testovani nového klasifikaéniho systému hodnoceni horninového prostfedi. Tento klasifikaéni
systém je vyvijen za ucelem kvantitativniho porovnani riznych vlastnosti a parametrd
horninového prostiedi. Klasifikacni systém hraje dulezitou roli pfi vyhodnoceni vhodnosti
horninového prostfedi pro budovani hlubinného uloZisté radioaktivniho odpadu a jeho bezpeéné
ukladani. Cilem vyvijeného klasifikaCniho systému je systematické a objektivni hodnoceni
vlastnosti horninovych blokl. Zakladnim pfistupem je kategorizace horninovych blokl na zakladé
jejich geologickych, strukturnich, mechanickych a hydrogeologickych vlastnosti, které ovliviuji
jejich stabilitu a schopnost zadrzovat radioaktivni latky (resp. dovolit jejich unik a migraci).

Novy klasifikaéni systém hodnoceni horninovych bloku vyvijeny v ramci projektu byl v roce 2023
detailnéji specifikovan a jednotlivé vstupni parametry a jejich vyznam pro vysledné zhodnoceni
byly revidovany. Navrh klasifikace horninovych blokl (dale v textu KHB) vychazi v zakladnich
pristupech z podkladi a doporuceni zpracovanych spolec¢nosti POSIVA (Hagros et al. 2022,
workshop 2/2022), které navazuji na praci Hagros (2006). Za ulelem testovani byly podle
upraveného klasifikaéniho schématu, navrzeného vramci predchozi etapy projektu
(Bukovska et al. 2023), hodnoceny chodby L4a (a v ni lezici przkumny vrt S-24) a L4b (a v ni
lezici prizkumny vrt S-33). Podklady pro hodnoceni dle vSech sledovanych parametri jsou
uvedeny v pfFiloze (Elektronicka pfiloha 15), graficky jsou vysledky vyneseny v situaci PVP I
(viz Elektronicka pfiloha 16).

2.12.1 Upravy KHB b&hem testovani

Bé&hem testovani klasifikacniho systému doSlo k nékolika upravam. V prvnim stupni klasifikace
doslo k upravé hodnoceni prizkumného vrtu v pfipadé, Ze nebyly realizovany vodni tlakové
zkousky (parametr c). V takovémto pfipadé je snizen poZadovany minimalni pocet hodnoticich
bodl o dva. To znamena, Ze pro oznaceni Useku vrtu za vhodny postacia + b = 4.

Dale byla do Kklasifikace v prvnim stupni zakomponovana kromé navrhované karotaze
i geologicka dokumentace vrtu a méfeni metodou Possiva Flow Log. Vysledkem vSech tfi metod
jsou konkrétni diskrétni hodnoty vyskytu kritickych struktur. To, Ze je poloha téchto struktur ve
vrtu rlizna, je dano metodami ziskani téchto Udajl, pfedpokladame, ze chyba ve staniceni vrtu je
u v8ech metod zanedbatelna.

Ve druhém stupni klasifikace byl z hodnoceni vyfazen parametr d (klasifikace vyrubu podle
Bartona et al. 1974). Primarnim uéelem stanovovani tohoto parametru je uréeni stability ¢elby
vzhledem k jejimu zajisténi pfi razbé. Tato klasifikace je pomérné citliva na vyskyt rozevienych
vyplnénych diskontinuit. Klasifikace hodnoti oblast danou délkou postupu a plochou vyrubu.
Ve skute€nosti vSak Sikma diskontinuita, ktera okrajové zasahuje do tohoto hodnoceného
prostoru, znemozni vybér celé této oblasti jako misto pro vybudovani ulozného prostoru.
V kontextu druhé metody hodnoceni v druhém stupni (méfeni rychlosti seismickych vin na bocich
chodby) neni tento parametr pfili§ pfesny.

Oproti pfedchozimu navrhu jsou polohy kritickych struktur odvozeny z geologické dokumentace
po skonc&eni razby. Takto Ize komplexné&ji a s vySSi pfesnosti urcit polohu kritické struktury.

Do hodnoceni jsou zakomponovany i vysledky hydrogeologické dokumentace chodeb.
Hydrogeologické posouzeni je zde vztazeno k chodbé jako celku a neni ¢lenéno na pravy a levy
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bok. To je dano malymi pfitoky do dila a jejich Caste€nou migraci v €ase. | témto kritickym
strukturam je pfifazen kriticky obsah CV = 1 m. Za hydrogeologicky kritické struktury jsou
uvazovany ty, u kterych Ize odebirat vzorky a hodnotit jejich chemicky charakter (ne vzdy je viak
zfejmé z jaké struktury voda pfitéka, tzn. nelze vzdy ztotoznit s geologicky dokumentovanou
kritickou strukturou).

Pro predstavu, co jaka metoda pouzita v KHB hodnoti a jaké jsou projevy kritické struktury viz
obrazek (Obr. 153).

PROSTOROVE SCHEMA HODNOCENi HORNINOVEHO
MASIVU METODAMI POUZITYMI V KHB

‘ stanoveni QTS, RMR, Q ‘
‘ ; GF tomografie mezi vrty,
GF tomografie do boku v plose mezi vrty

stény chodby TEEeY G5 VeE |

K < —1 projev CS v GF
: \\\\\ B 5 RS
& | kriticka struktura, CS |
CS ve vyrubu / \J RQD, vrt: 76 mm l‘

CS, vrt 76 mm

chodba: 4 x4 mb

Obr. 153 Prostorové zobrazeni zabéru pouZitych hodnoticich metod a projev kritické struktury v téchto
metodéach

V predlozené klasifikaci neni zhodnoceno geochemické plsobeni prostfedi na inzenyrské bariéry
(citlivost va¢&i ukladacimu obalovému souboru — uhlikova a korozivzdorna ocel a tésnicimu
jilovému materialu - bentonit). Tento nedostatek jsme se snazili eliminovat zakomponovanim
hydrogeologickych pozorovani do kritickych struktur v ramci Il. stupné KHB. Vzhledem k jiz
ziskanému rozsahu hodnot dat posuzovanych klasifikaénim systémem na PVP Bukov I,
nepifedpokladame pfi hodnoceni dalSich chodeb v ramci obdobného prostfedi vyrazné zmény
v ramci bodového hodnoceni sledovanych parametrii v KHB. Rovnéz v chapani kritické struktury
zfejmé nedojde k vyraznému posunu jeji definice. Jedinym parametrem, ktery je nutno dale
posuzovat a upfesnovat, je rozsah kritického objemu (CV) okolo kritickych struktur. Snizeni
velikosti kritického objemu povede ke zvySeni rozsahu oblasti splfujicich pozadavky KHB pro
budovani uloZznych komor.

Pro vrt S-24 byly pouZzity rychlosti Sifeni seismickych vin (parametr b) z tomografického méreni
ve vrtu vztazené vzdy k poloviné metrového Useku. Pro vrt S-33 byly pouZzity hodnoty rychlosti
Sifeni seismickych vin odec¢tenych z tomografického rychlostniho fezu spoctené pro pozici vrtu
(vrt vdobé méfeni seismické tomografie jedté nebyl realizovan). Prezentované hodnoty jsou
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vztazeny do dil¢ich metrovych usekl. Pro hodnoceni masivu povazujeme za vhodné realizaci
méfeni rychlosti seismickych vin pfimo ve vrtu.

Pro vrt S-24 byly pouzity zjiSténé parametry hydraulické konduktivity (parametr ¢) metodou
vodnich tlakovych zkousek, které byly realizovany v usecich 2-15 m a 15,0-75,5 m. Ve vrtu S-
33 vodni tlakové zkousky realizovany nebyly, nejsou tedy pro hodnoceni pouzity.

Kritické struktury, definované ve zpravé Bukovka et al. (2023), byly na vrtném jadfe a ve vrtu
detekovany na zakladé karotaze, geologické dokumentace vrtu a podle méfeni Possiva flow log.
ZjednoduSené ji Ize definovat takto: “Jedna se o libovolnou detekovatelnou diskontinuitu v ramci
geologické dokumentace, nebo pomoci karotaznich, pripadné jinych metod (dle geotechnické
klasifikace je to rozeviena diskontinuita) s mocnosti mechanicky slabsi vypiné (,méknouci” -
typicky jilové mineraly, chlorit, kataklazit a dal§i) alespori 30 mm, nebo s detekovanym pritokem
vétsim nez 2 ml/s/1 m chodby nebo vrtu (7200 mi/hod), za diskontinuitu je povaZovana i poloha
foliované horniny s horsimi mechanickymi vlastnostmi (bohatsi biotitem, chloritem apod.).”
V ramci nize prezentovaného hodnoceni byla snizena pozadovana mocnost az k hodnoté 10 mm.

2.12.2 Vysledky testovani KHB na chodbach L4a a L4b

l. stupen KHB

Vysledkem prvniho stupné KHB je procentualni podil délky vrtu, ktery splfiuje pozadavky dané
zvolenymi parametry omezené vyskytem kritickych struktur a jejich kritickych objemu. Pokud
vysledny procentualni podil splni poZzadavky dané projektem, dojde k razbé ukladaci chodby.
Stanoveni konkrétni minimalni hodnoty lezi mimo réamec navrhu této klasifikace.

Ve vrtu S-24 (v chodbé L4a, délka 89 m) bylo uréeno, Ze 51,5 % jeho délky spliuje poZzadavky
dané KHB.

Ve vrtu S-33 (v chodbé L4b, délka 75,41 m) bylo uréeno, ze 60,7 % jeho délky splfiuje pozadavky
dané KHB.

Il. stupenn KHB

V ramci druhého stupné KHB jsou hodnoceny oba boky jiz vyrazené chodby. Boky chodby se
hodnoti proto, Ze se buduji zkuSebni komory v laboratornich chodbach, které nam v tuto chvili
reprezentuji ukladaci mista. Hodnoceni po€vy neni s ohledem na jeji provedeni mozné.

Geofyzikalni méfeni rychlosti Sifeni seismickych vin (parametr e) v bocich je udavano ve
vzdalenosti 2 m za osténim chodby.

Vysledkem Il. stupné KHB je grafické zhodnoceni vhodnych uUsekd na bocich chodeb, kde je
mozné realizovat ukladaci komoru (viz Elektronicka pfiloha 16).

Jako vhodnou oblast pro hloubeni ukladacich komor Ize v pfipadé levého (severniho) boku
chodby L4a oznacit useky o souhrnné délce 41,0 m (54,7 %). Na pravém jiznim boku chodby L4a
splfuji pozadavky dané KHB uUseky souhrnné délky 38,6 m (51,5 %).

Levy (severni) bok chodby L4b disponuje 44,6 m (58,4 %) vhodnymi pro realizaci ukladacich
komor, pravy (jizni) bok chodby L4b pak 37,0 m (49,1 %).
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3 Plan praci 3/24-2/25

V ramci posledniho roku feSeni projektu budou prace postupovat dle aktualniho planu razeb
a zejména dle RealizaCniho projektu praci (Bukovska et al. 2021). Dokonéeni razeb poslednich
dvou zkuSebnich komor v chodbé L5 je planovano na konec bfezna 2024. Charakterizacni prace
se budou pfimo odvijet od stavu a postupu dila v podzemi a budou mu pfizpusobeny. Dale budou
dokonéeny vSechny planované laboratorni prace a v druhé poloviné posledni etapy projektu
budou v8echna data zpracovana, interpretovana. Bude pfipravena jejich graficka a textova
prezentace, ktera bude jadrem zavérecné zpravy projektu.

3.1 Geologicka a strukturné-geologicka charakterizace

V posledni etapé projektu budou v prvni poloviné roku 2024 prace pokra¢ovat obdobnym
zpUsobem jako v pfedchozich letech feSeni a budou zpracovany doposud nezdokumentované
nebo nevyrazené Casti PVP Il. V ramci této etapy bude realizovana geologicka a strukturné-
geologicka charakterizace chodeb L4c, L4d, konec chodby L7 a planovanych experimentalnich
rozrazek v L5 a L6. Tyto prace budou pfimo odvislé od dokonCeni razeb. Bude dokonéena
primarni geologicka a geotechnicka charakterizace &eleb, strukturné-geologicka a petrograficka
charakterizace chodeb a zkuSebnich komor. Zavére¢na faze projektu povede k dopracovani
veskerych laboratornich i in-situ praci, interpretaci a sumarizaci dat a sestaveni zavére¢né zpravy
z realizace projektu.

3.2 Petrograficka a geochemicka charakteristika

V roce 2024 bude provedena petrografickad charakterizace chodeb L4c, L4d, konec chodby L7
a planovanych experimentalnich rozrazek v L5 a L6. Dale budou detailngji charakterizovany
a popsany zastiZzené litologie v PVP Il a vybrané vybrusy budou podrobeny analyzam chemického
sloZeni na elektronovém mikroskopu. Zarovern probéhnou vypocéty PT podminek vybranych
litologii za ucelem stanoveni podminek metamorfézy horninového prostfedi. Také bude
dokon&eny analytické prace a interpretace a dat ze vzorkd hydrotermalnich karbonatovych a
sulfidickych mineralizaci z chodeb L4a a L4b. Z vybranych vzorkd budou vyseparovany mineraly
na jednotlivé analyzy, nasledné budou provedeny analytické prace, grafické zpracovani a
interpretace ziskanych dat, které budou podkladem pro zpracovani zavére¢né zpravy. Budou
dokonc&eny celohorninové geochemické analyzy vSech odebranych vzorku a vSechny data budou
spoleCné zpracovana vcCetné detailnich petrogenetckych a geotektonickych interpretaci.
V navaznosti na celkovou geochemickou charakteristiku probéhne studium indikator redoxnich
podminek v horninovém prostfedi, charakterizace metasomatickych procest a stanoveni vyvoje
redoxniho potencialu a redukéni kapacity horninového prostfedi smérem do hloubky.

3.3 3D strukturné-geologicky model

V poslednim roce feSeni bude dokoncena tvorba finalniho 3D strukturné-geologického modelu
oblasti PVP Il, ktera se rozSifi o prostory vyrazené koncem roku 2023 a zbyvajici planované
chodby cca do dubna 2024 — zejména chodby L4c, L4d a zkuSebni komory v chodbach L5 a L5
— obdobnym zplsobem jako stavajici ¢ast modelu. Model bude v pfipadé relevance dopinén
o dalsi ziskana data z jinych metod nez zakladni strukturnégeologické a petrografické
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dokumentace (seismicka tomografie, vrty v geotechnickych stanicich, realné prabéhy vrti dle
inklinometrie aj.). Model bude opét sestaven na zakladé fotogrammetrie chodeb a zkuSebnich
komor a vynesenych dat z in-situ méfeni a petrologického popisu. Finalni verze modelu se viemi
dostupnymi daty bude k dispozici na konci projektu.

3.4 Hydrogeologicka charakterizace

V nasledujicim roce feseni projektu bude pokracovat dokumentace prisakl do prostoru PVP Il
s postupem razeb zkusebnich komor v chodbé L5 ve stejném rozsahu a se stejnou metodikou,
jako byly provadény dosavadni prace. V intervalu 1x za rok probé&hne revize dokumentovanych
pritokd. Jeji vysledky budou vzhledem k terminlim odevzdani zprav zahrnuty v pfisti etapové
zpravé. V zavéru projektu budou veskera hydrogeologicka data sumarizovana v zavére¢né
zprave.

Hydrogeologicky monitoring bude pokracovat i v dalSim roce feSeni projektu a zohledni navrhy
vzniklé béhem hydrogeologického mapovani. Vintervalu 1x za 3 mésice bude realizovano
vzorkovani podzemnich vod. Vysledky hydrogeologického monitoringu budou zpracovany
v zavérecné zprave.

V ramci studia plvodu a stafi vody byly na za¢atku roku 2024 odebrany vzorky podzemni vody
zvrtu S-25 (doposud nevzorkovan), opakovany odbér z 296HCRO0007, opakovany odbér
z 296HCR0038 a vzorek technické vody pouzivané pfi vrtani a vyplachovani vrti. Ugelem je zjistit
puvod kontaminace v objektech 296HCR0007, 296HCR0027 (zanikly) a 296HCR0030 (zanikly).
Pozornost bude vénovana analyzam stabilnich izotopll &34S, protoZe pfi opakovaném odbéru
v roce 2023 byly zjiStény vyrazné vysSi hodnoty 63*S. Pracovni hypotézou je v soucasnosti vliv
redoxnich procesu a vlivu bakterialniho osidleni.

Bude zhodnocen vrt L8-54DL pro odbéry vzorku podzemni vody pro analyzy stabilnich a
radioaktivnich izotopl. Tento vrt ma nizkou vydatnost, bude tedy provedeno jeho z€erpani a
méreni vzestupu hladiny pro ovéfeni vydatnosti pfitoku.

vvvvv

kompletni analyzy odebranych vzork( podzemni vody a technické vody jako potencialniho zdroje
kontaminace.

3.5 Transportni charakteristiky

V roce 2024 bude dokonceno stanoveni difuznich a sorp€nich parametrd odebranych vzorku
Vysledky téchto méfeni budou hotové béhem prvni poloviny 2024 a béhem tohoto roku budou
zpracovany a interpretovany a budou slouzit k porovnani a dopInéni dat z dolu Rozna ziskanych
v ramci pfedchozich projektd. Data budou prezentovana souhrné spolu s dalSimi souvisejimi
parametry jako je porozita, mineralogické a chemické sloZeni hornin &i slozeni podzemni vody.
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3.6 Stanoveni fyzikalné mechanickych a geotechnickych
vlastnosti hornin laboratorné

V prabéhu kalendarniho roku 2024 budou na velkoobjemovych vzorcich dokonéeny vSechny
planované laboratorni zkouSky dle realizaéniho projektu. V3echny data budou zpracovana
a interpretovana v zavérec¢né zprave.

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

V unoru roku 2024 budou realizovana méfeni napéti horninového masivu v geotechnické stanici
na L4a v Upadnim vrtu L4a-72D (UGN). V oblasti odbé&ru hornin pro FMV ve stani¢eni 85,8 m
chodby LO7, stani€eni 10,0 m chodby LO6 a ve stani€eni cca 32 m na chodbé& L5 bude v roce
2024 provadéno orientaCni stanoveni pevnosti hornin in situ na zakladé korelace naméfenych
hodnot odrazivosti na bocich dulnich dél PVP Bukov Il a naméfenych hodnot pevnostnich
parametrt hornin v laboratofi; méfeni bude realizovano horizontalné orientovanym Schmidtovym
kladivkem na identickych litologickych typech hornin vybranych pro testovani v laboratofi (UGN).
V druhé poloviné roku 2024 probéhne v horizontalnich vrtech L7-87L a L4a-72L méfeni OBI
a Goodman Jack.

3.8 Geofyzikalni charakterizace

V navaznosti na dokonéeni zkuSebnich komor v laboratorni chodbé& L7 bude provedeno
geofyzikalni sledovani stavu HM v okoli komor a laboratorni chodby. Cilem je pokusit se srovnat
rozsah indukovaného oslabeni HM v zavislosti na zplsobech provadéni trhacich praci, které byly
pfi razbé ZK v L7 modifikovany. V ramci projektu geofyzikalni charakterizace bude provedeno
mérfeni v chodbach L4c a L4d s vyuzitim seismické refrakéni tomografie, ERT a georadaru.
Obdobné pak bude promérena i vétraci chodba V-56. Ziskana data budou zpracovana a vysledky
ziskané béhem celého projektu budou zpracovany v zavérecné zprave.

3.9 Seismické ucinky trhacich praci

Monitorovani seismickych Gc&inkd trhacich praci bude pokracovat v obdobi 2/24-4/24
v konfiguraci se 6 tfislozkovymi snimaci. Ukon&eni monitorovani se predpoklada po dokonéeni
razeb v bfeznu ¢i dubnu 2024. Vysledky monitoringu budou nasledné vyhodnoceny a vliv trhacich
praci na horninové prostfedi bude zhodnocen v ramci zavéreéné zpravy.

3.10 Charakterizace EDZ/EdZ

V poslednim roce projektu budou pokracovat tlakové zkousky ve vrtech EDZ na chodbach L7
a L5 a po navrtani poslednich vrtd v oblasti chodeb L4 i v téchto EDZ vrtech. Zaroven bude
probihat vyhodnocovani tlakovych zkousek (UGN i SGG). Vysledné bude rozsah a charakter EDZ
studovanych chodeb diskutovan v zavére¢né zpravé.
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3.11 Klasifikace horninovych bloku
Bé&hem zavérecné etapy projektu je tfeba definovat rozsah kritickych objemu (CV) okolo kritickych

struktur (CS). V navaznosti na to prob&hne finalni testovani celého klasifikaéniho systému, ktery
bude v ucelené formé prezentovan v ramci samostatné zpravy.
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4 Zhodnoceni horninového prostiedi chodeb L4a a L4b

4.1 Zhodnoceni horninového prostredi L4a

Na zakladé prubézné geotechnické a geologické dokumentace Celebi béhem razby dila,
strukturné-geologické dokumentace stén chodby, hydrogeologického mapovani a s vyuzitim
vysledkl geofyzikalnich méfeni provedenych na sténach chodby L4a (mélka refrakéni seismika,
elektrické odporova tomografie, georadar a v predstihu provedena seismicka tomografie mezi
vrty) bylo vytvofeno korelacni schéma (Elektronicka pfiloha 17), které zobrazuje zjisténé
skute¢nosti. Dle jednotlivych metod jsou vymezeny jednak useky tvofené malo porusenou
horninou s nizkou €etnosti diskontinuit, a také intervaly, ve kterych predpokladame zvysSenou
intenzitu rozpukani a tudiz relativni oslabeni horninového masivu.

Petrograficky pfevazuji v chodbé L4a biotitické migmatity misty pozvolna pfechazejici
do migmatitizovanych biotit-amfibolickych pararul a migmatitizovanych amfibolitd. Zaroven jsou
zde zastoupeny budiny amfiboliti a vzacnéji polohy hrubozrnného pegmatitu.

Prabézny popis Celeb a provadéna geotechnicka klasifikace vyrubu vymezuje Useky nejmensiho
poruseni masivu v intervalech stani¢eni 4—24, 46—60, a 67—-74 m. Usek stanié¢eni 14—46 m se jevi
podle geotechnickych hodnoceni jako relativné vice poruseny zejména diky ¢astéjSimu vyskytu
lokalnich poruch a kvdli vétSimu poétu diskontinuit na m2® horniny. Hodnoceni masivu je také
shizovano diky pfitomnosti podzemni vody.

Na zakladé vySe uvedenych vysledk(l Ize konstatovat, Ze poruSeni horninového masivu je
pomérné homogenni, vétSina puklin je vyhojena, nevyrazna, nepribézna napfi¢ chodbou
a nevyznamna. Strukturné geologicka dokumentace zachytila nékolik vyraznéjsSich prabéznych
zlomovych struktur lokalizovanych ve staniceni cca. 22,9, 34,0, 35-36, 37,9, 39,4, 48,2, 62 a 70,3
m. Mocnost a vyplf téchto zén se méni v méfitku metri a je svou mocnosti silné variabilni (2—
60 cm). VétSinou je tvofena kataklastickou smési jilovych minerald, chloritu a karbonatd, misty
se silné alterovanymi fragmenty okolni horniny. Na puklinach je také Casty i vyskyt sulfidd.
V nékterych pfipadech se jedna o z6ny kiehce reaktivovaneé foliace, projevujici se silnou altaraci
(chloritizaci) biotitem bohatych restitovych partii.

V chodbé L4a byl v prosinci 2022 zaznamenan slaby prisak ve stropé na metrazi 24 az 25 m
s nejasnym strukturnim vztahem. P¥i revizi v unoru 2023 a v lednu 2024 byl tento prisak soucasti
Siroké, témér souvisle zvodnélé zény v Useku 24 az 35 m. VyraznéjSi prisak na metrazi 29 m je
vazany na dokumentovany zlom. V lednu 2024 byly zaznamenany ob&asné kapky v okoli zlomu
ve stropé a souvisle zvodnéla zéna bézici Sikmo chodbou od 25 m az k vystroji chodby a dale za
ni na metraz cca 35 m. Tato zéna je vazana na fadu foliaci a struktur rovnobéznych s chodbou.
Slabé prusaky byly v tnoru 2023 dokumentovany v useku 40 az 45 m ve stropé a levé sténé
chodby a €ervnu 2023 byl tento Usek prakticky suchy pouze s lokalnimi naznaky vlhkosti. V lednu
2024 se v tomto Useku vyskytovala pouze vihka skvrna na 46 m na levé sténé dole. Siroky slabé
zvodnély pas se vyskytoval v unoru 2023 na metrazi 50 az 60 m. V €ervnu 2023 byl cely pas
prakticky suchy s lokalnimi naznaky vihkosti na velmi malych plochach. V lednu 2024 byl usek
suchy jen s véts§i vlhkd skvrnou na levé sténé 50,5-52 m. Nové byla v lednu 2024
zdokumentovana na metrazi 3 az 4 m vihka zéna na pravé sténé vybihajici do stropu na kfizeni
foliace s prubéznou puklinou (289/80) ve stropé.
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Geofyzikalni méfeni provedené na sténach chodby mélo hloubkovy dosah v prvnich jednotkach
metr(i. Sledovany byly rychlosti §ifeni seismickych vin a elektrické odpory hornin. Uvodni &ast
profilovych Fezu v blizkosti stény dila je vice ¢i méné ovlivnéna razbou, od vzdalenosti cca 1 m
od lice stén je tento vliv jiz velmi maly &i zanedbatelny a metody charakterizuji horninu prakticky
v puvodnim stavu. Podle vysledkud refrakéni seismiky byly na zakladé rychlostnich profilovych
fezl vymezeny intervaly s vyskytem malo porusené horniny charakterizované stfedni vzdalenosti
diskontinuit (200—600 mm). Jedna se o nasleduijici intervaly:

e Leva sténa: 8-25m, 34-49 m;
e Prava sténa: 11-19 m, 45-61 m, 66—75 m.

Velmi kompaktné se projevuje usek ve staniCeni 45—61 m na pravé strané chodby, a to z hlediska
vysledkd odporového i seismického méfeni. Jeho protéjSkem na levé strané chodby je Usek
stani¢eni 34—49 m, kde jsou zachyceny vy3Si seismické rychlosti a elektrické odpory. Kompaktné
se také v levém boku chodby projevuje interval mezi metrazemi 8-25 m. Oslabeni masivu je
naopak patrné v useku mezi metrazemi 24—45 m v pravém boku a usek mezi stani¢enim 50—-60m
v levém boku.

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 vysledkd tohoto méfeni zachyceno
v Uvodni ¢asti chodby v rozmezi metrazi 0-10 m.

Celkové Ize horninové prostfedi v misté laboratorni chodby L4a charakterizovat jako malo az
stfedné porusené. V nékterych oblastech je mira oslabeni HM vy$Si, zejména ve stfedni Casti
trasy laboratorni chodby (Usek 24—45 m), zde je také dokumentovana vétSina pfitokt do chodby.
Stav HM je v misté razby pomérné proménlivy, oslabeni detekované v jednom boku chodby je
Casto v prot&jSim boku zachycené s nékolikametrovym posunem nebo jen s mensi intenzitou

4.2 Zhodnoceni horninového prostredi L4b

Na zakladé prubézné geotechnické a geologické dokumentace Celebi béhem razby dila,
strukturné-geologické dokumentace stén chodby, hydrogeologického mapovani a s vyuzitim
vysledkl geofyzikalnich méfeni provedenych na sténach chodby L4b (mélka refrakéni seismika,
elektrické odporova tomografie, georadar a v predstihu provedena seismicka tomografie mezi
vrty) bylo vytvofeno korelaéni schéma (Elektronicka pfiloha 18), které zobrazuje vysledky
provedenych praci. V souladu s poznatky jednotlivych metod jsou vymezeny Useky tvofené malo
porusenou horninou s nizkou Cetnosti diskontinuit, a také intervaly, ve kterych predpokladame
vyS8Si miru oslabeni HM, ktera se projevuje zvySenou intenzitou rozpukani.

Vzhledem k t&sné blizkosti je chodba L4b litologicky identicka jako chodba L4a. Je tvofena hlavné
biotitickym migmatitem misty pozvolna pfechazejici do migmatitizovanych biotit-amfibolickych
pararul a migmatitizovanych amfibolitl. Zaroven jsou zde pfitomné i budiny amfibolitd a vzacnéji
polohy hrubozrnného pegmatitu.

Prabézny popis Celeb a provadéna geotechnicka klasifikace vyrubu vymezuje useky nejmensiho
poru$eni masivu v intervalech stani¢eni 9-19, 40-64 m. Useky stani¢eni 0-9 m, 19-40 m a 64—
75 m se jevi podle geotechnickych hodnoceni jako relativné vice poruseny zejména diky
¢astéjSimu vyskytu lokalnich poruch a kvdli vétS§imu poctu diskontinuit na m2 horniny. Hodnoceni
masivu je také sniZzovano diky pfitomnosti podzemni vody. Vyrazné poruseni je registrovano ve
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stropé chodby ve stani¢eni 35-38 m (Usek nestabilniho vyrubu zplsobeny polohou s vysokym
podilem biotitu v horninég).

Na zakladé vySe uvedenych vysledk( Ize konstatovat, Ze poruSeni horninového masivu je
pomérné homogenni, vétSina puklin je vyhojena, nevyrazna a neprubézna. Strukturné-geologicka
dokumentace zachytila nékolik vyraznéjSich pribéznych zlomovych struktur lokalizovanych ve
stani€eni cca. 1,5, 3, 8,5, 10-10,7, 19,2, 25,9, 30,9, 34, 64, 66 a 73 m. Mocnost a vyplf téchto
zlomu je svou mocnosti silné variabilni (2-40 cm) a méni se také podél pribéhu jednotlivych
struktur. VétSinou je tvofena kataklastickou smési jilovych minerald, chloritu a karbonat(i, misty
se silné alterovanymi fragmenty okolni horniny. V nékterych pfipadech se jedna o zény kifehce
reaktivované foliace, projevujici se silnou altaraci (chloritizaci) biotitem bohatych restitovych
partii. Na puklinach je také Casty i vyskyt sulfidu.

V ramci hydrogeologického mapovani vyly v chodbé L4b v ¢ervnu 2023 dokumentovany slabé
prisaky souvisejici se stfiznou zénou s prabéznou puklinou na levé sténé na 13,5 az 16 m.
V lednu 2024 mél prasak charakter vihké levé stény o Sifce 3 m Casteéné vybihajici do stropu.
Na metrazi 8,5 az 11 m se vyskytuji prisaky v okoli zlomové zény. Napfi¢ pfes zénu bézi
pribézna puklina, ktera je pravdépodobné také zdrojem zvodnéni. V Cervnu 2023 byl z této
poruchy odebran vzorek podzemni vody. V lednu 2024 bylo zvodnéni ve formé zény v levé sténé
o Sifce cca 4 m vybihajici do stropu s ob&asnou kapkou. Prasaky v okoli jedné z vétvi zlomu byly
zaznamenany na metrazi 3 az 4 m. Vlhkost na pravé sténé v okoli zlomu je vazana na foliaéni
22 az 26 m se nachazi porusena zona Castetné stabilizovana pletivem a v centralni ¢asti je zlom
o Sifce 5 az 30 cm. V zafi 2023 byly v této €asti zaznamenany intenzivni kapky a byl odebran
vzorek podzemni vody. Pfi revizni dokumentaci v lednu 2024 byl stav a rozsah obdobny. Jedna
se 0 nejvydatngjsi pfitok do chodby L4b. Na kfizeni puklin a foliaci je vazana vihkost v pravé
sténé na metrazi 27,5 m. V lednu 2024 byla vlhka prava sténa v Sifce cca 2 m, vlhkost vyrazné
vybihala do stropu s ob&asnymi kapkami ze stropu. Na metrazi 32 m byla zaznamenana slaba
vlhkost na stropé vazana na prabézny zlom, ktery se ve stropé vétvi. Na levé sténé byla vihka
skvrna na metrazi 24 m.

Geofyzikalni méfeni provedené na sténach chodby mélo hloubkovy dosah v prvnich jednotkach
metrd. Sledovany byly rychlosti $ifeni seismickych vin a elektrické odpory hornin. Uvodni &ast
profilovych Fezu v blizkosti stény dila je vice ¢i méné ovlivnéna razbou, od vzdalenosti cca 1 m
od lice stén je tento vliv jiz zanedbatelny a metody popisuji horninu prakticky v pavodnim stavu.
Podle vysledkl refrakéni seismiky byly na zakladé rychlostnich profilovych fez( vymezeny
intervaly s vyskytem malo poruSené horniny charakterizované stfedni vzdalenosti diskontinuit
(200-600 mm). Jedna se o nasleduijici intervaly:

e Leva sténa: 36—60 m;
e Prava sténa: 12-23 m, 40-60 m.

Jako malo porudeny se jevi zejména usek ve stani€eni 40-60 m v obou bocich, a to z hlediska
vysledkd odporového i seismického méfeni. Oslabeni masivu je naopak patrné v Useku mezi
metrazemi 23—-36 m, kde jsou indikovany snizené seismické rychlosti a elektrické odpory. Jako
vice oslabena (rozpukand) se jevi také oblast zaCatku chodby v blizkosti hlavniho pfekopu
(stani¢eni 0—12 m), ve které je také lokalizovano nékolik pfitok( do dila.

Seismicka tomograficka méfeni provedena v prizkumnych vrtech pfed zahajenim razby
laboratornich chodeb umoznila sestavit horizontalni rychlostni fez v celém horninovém bloku
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zajmového prostoru podzemni laboratofe. Relativni oslabeni horniny bylo podle vysledkl tohoto
meéfeni zachyceno jednak v uvodni €asti chodby v rozmezi metrazi 0—10 m, dale pak je patrny
pokles rychlosti v rozmezi staniéni 59-65 m (zde v pravém boku podle seismického méfeni na
sténé patrné oslabeni HM).

Celkové Ize horninové prostfedi v misté laboratorni chodby L4b charakterizovat jako pfevazné
stfedné poruSené, vzdalenost diskontinuit pfevazuje mala. PfedevS§im jde o oblasti v rozmezi
metrazi 0-12 m, 23-36 m a 60—75 m. Relativné stabilni HM se stfedni vzdalenosti puklin je
zastizen v rozmezi metrazi 40-60 m v obou bocich chodby.
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5 Shrnuti

V ramci tohoto roku feSeni projektu byly zpracovany prostory chodeb: L4a, L4b a zkuSebni
komory v L7 a L6. VétSina téchto prostor byly zdokumentovany z hlediska charakterizace &eleb,
petrografické a strukturni dokumentace stén podzemnich dél a vrtl. Pro dokumentaci vrtt byly
sestaveny vrtné kolonky.

Z hlediska stability podzemniho dila probihala roce 2023 razba ve velmi dobrych geotechnickych
podminkach. ZhorSené vlastnosti horninového masivu byly pozorovany pouze v misté kfizeni
tektonickych poruch v mistech, kde je vlivem zvétrani a deformace vyrazné snizenou pevnost.
V chodbé L4a se mirné zhorSily nékteré sledované parametry na stani¢eni 48,7 m, 65,5-66,8
avuseku 46,9-52,9 a 57,0 m. V chodbé L4b dochazi k vyraznéjSimu poklesu bodového
hodnoceni horniny pouze na stani¢enich 7,3 m a v usecich 21,4-29,0 a 70,6—74,5 m. V chodbach
L4c, L4d, ZK7-1J, i zkuSebnich komorach v L6 a L7 byly zaznamenany pouze drobné poklesy
bodového hodnoceni horniny.

Ve studovanych ¢astech PVP Il ma metamorfni foliace relativné homogenni orientaci a upada
uniformé& k ~JZ pod stfednimi Ghly. Casto obsahuije relikty vrasovych struktur s generelné
subhorizontalnimi vrasovymi osami. Foliaéni plochy jsou €asto kfehce reaktivované, coz se
projevuje vznikem zon intenzivni alterace pfede€im biotitem bohatych restitovych poloh. Krfehké
poruchy jsou zastoupeny v profilu chodby relativné homogenné a jedna se nej¢astéji o extenzni
pukliny typu I. Ty se vyskytuji individualné nebo v puklinovych zénach s riznou hustotou puklin,
jen vyjimeéné se vyskytuji pukliny stfizné. Pukliny a puklinové zény maiji obvykle pribéh V-Z
az SV-JZ a SZ-JV. Zlomy jsou relativné vzacné a jejich mocnost obvykle dosahuje max. nékolika
cm. V chodbé L4a bylo identifikovano 11 zlomovych zén lokalizovanych pfedevS§im na metrazich
23 m,35m, 49 m, 62 ma 70 m. V chodbé L4b je jich také 11, nicméné se vyskytuji hlavné na
prvnich deseti metrech a na metrazich 20 m, 32 ma 67 m.

Oblast chodeb L4a a L4b je dominantné tvofena biotitickym migmatitem. Misty zde dochazi
k pozvolnym pfechodim podél ploch foliace do migmatitizované pararuly a migmatitizovaného
amfibolitu. V celém dokumentovaném prostifedi se vyskytuji budiny amfibolitll a vzacnéji polohy
hrubozrnného pegmatitu. Také se vyskytuje pomérné vysoké mnozstvi zlomovych poruch, jejichz
okoli je charakterizovano riznym stupném alterace. Vzhledem k charakteru litologického
prostfedi, kde biotitem bohaté litologie Casto plynule pfechazi do amfibolem bohatych litologiich,
jsou hranice mezi definovanymi litologiemi obtizné mapovatelné. Litologické prostiedi Ize i pfes
tyto pfechody povazovat za pomérné homogenni. Pfiblizn& na metrazi 65 m protina chodby L4a
a L4b vyrazna stfizna zéna paralelni s okolni foliaci, ktera je téméfF kompletné vyplnéna
chloritizovanym biotitem. Zku$ebni komory v chodbé L7 jsou tvofeny biotitickym migmatitem,
ktery misty pfechazi do amfibol-biotitického migmatitu Ci pararuly. Ve vSech zkuSebnich
komorach se vyskytuji budiny amfibolitu a na sténach se vyskytuji rezavé povlaky oxid(
a hydroxid Fe. V chodbach L4a a L4b se vyskytuji pfedevsSim strmé kfemen-karbonatové Zily
vicegeneracnim kalcitem a kfemenem. Lokalné se vyskytuje i dolomiticko-ankeriticky karbonat.
Sulfidicka mineralizace je na plochach puklin a v zilach zastoupena pfedevsim pyritem, méné pak
pyrhotinem. V dutinach se vyskytuji drobné zeolity a baryt. Nové analyzované vzorky maji
variabilni obsahy jak hlavnich, tak i stopovych prvkl, nicméné v zakladnich rysech vykazuji
podobné geochemické vlastnosti jako vzorky studované v pfedchozi etapé projektu
(Bukovska et al. 2023). Geochemické charakteristiky ukazuji, ze metasedimentarni horniny
odpovidaji plvodné nevytfidénému piskovci derivovaného z nezralych zdrojl klastického
materialu, zatimco metavulkanické horniny svym chemickym slozenim reprezentuji plvodné
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bazaltické lavy. Drobné odchylky jsou nejspiSe zpusobené rozdily v deformaénim a metamorfnim
pretisku.

Mira zvodnéni podzemi v prostoru PVP Il je velmi nizka. V chodbach a zkusebnich komorach
razenych v letech 2022 se nevyskytuji zadné vydatné pfitoky podzemnich vod. VétSina prusaku
do chodeb ma charakter vihnuti stén s ob&asnymi ukapy. Aktualné nejvyssi méfitelna vydatnost
relativné soustfedéného prlsaku v ramci PVP Il v chodbé L8 je pfiblizné 0,001 I.s1. Vydatnosti
vytokd z vrtd Usticich do hlavni chodby PS1-123 se pohybovaly u vétsiny vrti do 0,003 I.s1, vytok
z vrtu S-33 byl v dobé pred razbou chodby L4a cca 0,01 I.s™. Vydatnosti prisakl byly v chodbach
silné ovlivnény technickymi pracemi, které tam probihaly (vrtani, razba). Vyraznéjsi zvodnéni je
vazano na subvertikalni zlomy a pukliny s pfevladajicim smérem zapadani 250° az 310°
a sklonem 70° az 90°.

PVP Il se vramci dolu Rozna nachazi vzéné vyskytu podzemnich vod s pfevahou sodiku.
Vzajemny podil sirand a hydrogenuhli¢itand postihuje miru ovlivnéni primarnich podzemnich vod
odpovidajici hloubkové urovné (typ Na-HCOs) a jejich posun k silné ovlivnénym dilnim vodam
(typ Na-SOy). V prostoru chodeb L7 a L8, je ovlivnéni podzemnich vod oxidacnim prostfedim dolu
niz8i. Mezi méné ovlivnéné pfitoky dale patfi vytok z vrtu S-24 (296 HCR0030) a ¢aste¢né také
monitorovany prusak 296HCR0025 v chodbé L6. Analyzy vzorkd izotopu (stabilnich
i radioaktivnich) a freon v podzemni vodé, v kombinaci se studiem chemického slozeni, slouzi
ke stanoveni plvodu a stafi vod. Podle pfedbéznych vysledkl radiokarbonového datovani je
minimalni stfedni stafi podzemni vody v Sir§im okoli PVP Il pfiblizné 19 tisic let. Realna stafi
podzemni vody zjisténa v PVP Il jsou nicméné nizsi, v rozsahu od 5 do 12 tisic let. Vody v PVP Il
maji také zvysené obsahy tritia a freon. Je to zplisobeno prfedevsim misenim s izotopicky mladsi
vodou, ktera pochazi z povrchu a/nebo antropogenné ovlivnéného prostiedi dolu (napf. technicka
voda zanesena do horninového prostfedi vrtnymi pracemi). BlizSi studium stabilnich izotopl a
potencialnich zdroju izotopicky mladS$i vody (kontaminace) v dalSi fazi praci umozni
charakterizaci rezervoaru podzemni vody v puklinovém prostiedi PVP II.

Vodni tlakové zkouSky souzily k ur€eni hydraulickych parametri puklinového prostfedi
(pfedevsim hydraulické konduktivity) zastizeného prazkumnymi vrty v PVP Il. Prace probihaly
v roce 2022 a v roce 2023 a byly zaméfeny na vrty L7-50P (horizontalni; délka 10,8 m), L7-35P
(horizontalni, délka 10,5 m), L7-87D (vertikalni, délka 50,6 m), S-33 (horizontalni; délka 75,5 m),
L4-73D (vertikalni; délka 50,5 m) a L8-54DL (uklonény pod uhlem 44°; délka 30,3 m). Celkova
hodnota hydraulické konduktivity byla zji§téna ve vrtu L7-87D (3.5-10-* m-s'). Naopak nejvysSi
hodnota hydraulické konduktivity byla zjisténa v intervalu 2-15 m vrtu S-33 (3.8:10° m-s™).
Stfedni hodnota hydraulické konduktivity zastizena vrty v PVP Bukov Il byla 5.1-10'1! m-sL.

Z dosud stanoveného spektra FMV vyplyva, ze horniny VO vzorku z chodby L5 se vyznacuji
vysokou objemovou hmotnosti a tomu odpovidajicimi vysokymi rychlostmi prichodu
ultrazvukovych vin, velmi nizkou nasdkavosti a vysokou pevnosti v pficném tahu. Déle na
velkoobémovém vzorku byly stanoveny L5-32P tepelné vlastnosti (soucinitel tepelné vodivosti,
mérna tepelna kapacita a tepelna difuzivita) a pevnostni a deformaéni vlastnosti (pevnost
v pficném tahu horniny). Vysledky téchto analyz zatim nejsou kompletni a budou celkové
zpracovany v zaverecné zpravé projektu.
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Na zakladé analyzy parametru RQD na vrtném jadre celkem &tyF vrtli geotechnické stanice GS-
L4 byla prokazana velmi vysoka kvalita hornin v daném hodnoceném misté. Index RQD se pro
celé hodnocené délky vrti pohybuje v rozmezi 75-84 %, coz je pfiblizné o 10-20 % vice, nez
hodnoty RQD, znamé z jinych ¢asti dolu Rozna (Bukovska et al. 2020; Vavro et al. 2015). VysSi
kvalitu HM potvrzuji také mensi rozdily mezi hodnotami RQD stanovenymi na vrtném jadie
a stanovené na zakladé zaznam( metodami OBl a ABI, nez tomu bylo v jinych ¢astech dolu
Rozna (Bukovska et al. 2020; Vavro et al. 2015).

Studium porusenosti horninového masivu na dvou vrtech geotechnické stanice GS-L4, ktera byla
umisténa v laboratorni chodbé L4a na staniCeni 72,5 m, bylo realizovano pomoci metod OBI
a ABI. V obou vrtech byly zachyceny tfi vyraznéjsi puklinové systémy. VétSina otevienych puklin
je predisponovana metamorfni foliaci. V Upadnim vrtu L4a-72D byly lokalizovany dvé vyraznéjsi
poruSené zony v hloubce 28,7 a 30,45 m s mocnosti az 359 mm, zatimco ve vrtu L4a-72L byla
zachycena pouze jedna vyraznéjsi porusena zéna v hloubce 7,34 m s mocnosti porudeni 51 mm.
Dale bylo provedeno detailni sledovani horninového prostiedi ve vrtech geotechnické stanice
GS-L4 aplikaci seismické tomografie mezi jednotlivymi vrty. Vysledkem zpracovani jsou
rychlostni fezy, které zprostfedkované popisuji stav horninového masivu v prostoru mezi
jednotlivymi vrty. Provedena interpretace doklada oslabeni horninového masivu v prostoru mezi
vrty L4-72L a L4-72UL, kde rychlostni fezy ukazuji na vyrazné poklesy hodnot seismickych
rychlosti. Relativné méné poruseny je HM pfimo v nadlozi klenby chodby (sledované vrtem L4-
72U) ve vzdalenostech — 12 m nad stropem chodby. Také v prostfedi v podlozi chodby je
horninového masivu relativné kompaktni (vrt L7-72D).

Geofyzikalni charakterizace prostfedi v misté laboratornich chodeb L4a a L4b byla provedena
bezprostfedné po dokoncéeni hornickych praci. Vysledkem je roz¢lenéni HM v obou sténach
chodeb dle oslabeni horniny, které je zpusobené pFitomnosti puklin a jehoz intenzita je zavisla na
Cetnosti diskontinuit v objemové jednotce. HM v okoli obou chodeb je proménlivy, jsou zachyceny
Useky malo porusené horniny charakterizované vysokymi hodnotami seismickych rychlosti
i elektrickych odport - v trase chodby L4a to jsou zejména Useky stani€eni 45—-61 m a 66—75 m
v pravém boku, 8—25 m a 34— 49 m v levém boku, v trase chodby L4b pak v pravém boku usek
40-60 m a vlevém boku interval 36—61 m. Naopak vyraznéji oslabeny HM byl chodbé L4a
detekovan v useku 19-45 m v pravém boku a v ¢asti 25-34 m v levém boku, v prostoru chodby
L4b pak v pravém boku v rozmezi metradzi 23—-40 m a v levém boku v odpovidajicim rozsahu 18—
36 m.

Z méreni tlakovych zkou$ek v EDZ vrtech na chodbé L8 Ize v prvnim pfiblizeni konstatovat,
Ze oblast horninového masivu se zvySenou hydraulickou vodivosti se nachazi do vzdalenosti
cca 0,5 m, pozorovano u Ctyr vrtll ze sedmi. To mimo jiné ukazuje, Zze porusenost vriného jadra
z EDZ vrtli neni prokazatelnym pfimym indikatorem vypovidajici o zvySené hydraulické vodivosti
horninového masivu.

Klasifikace horninovych blokl byla v upravené verzi pouzita na hodnoceni chodeb L4a a L4b
a pruzkumnych vrtd, které lezely v téchto chodbach. V prvni etapé KHB byla pro chodbu L4a,
respektive pro vrt S-24 bylo zhodnoceno, Ze 51,5 % jeho délky splfiuje pozadavky klasifikace.
Pro chodu L4b, respektive vrt S-33 pak pozadavky KHB splfiuje 60,7 % délky vrtu. V druhé etapé
KHB pak Ize v levém (severnim) boku chodby L4a hloubit tlozny prostor v délce 41,0 m (54,7 %).
Na pravém jiznim boku chodby L4a splfuji pozadavky dané KHB useky souhrnné délky 38,6 m
(51,5 %). Levy (severni) bok chodby L4b disponuje 44,6 m (58,4 %) vhodnymi pro realizaci
ukladacich komor, pravy (jizni) bok chodby L4b pak 37,0 m (49,1 %).
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