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Abstrakt

Tatoz §vNrepnSvajepr Sgroveden®egengmecieSej n® zak§zky
a geotechnickgs charakter iz &¢PeBukowlt, ijiegov@®hovimsd ed
aimplikace. Char akRt er ipzoaplinsn® pr §amea pRYPrwha mawsSzdalry pr c

podzemn? | aborzaeajons®ma:z achemludgi ck® a geotechnick®
d2 1l a, petrografickou, mi neral ogickou a strukturr
charakterizaci prost Sed2nechi&nmiec ksftcehnowleam$t nfoysz 2k
masivu in situ avl abor at wSik,§l @éofcyhar akteri zaci a monito

trhac?2ch8§lpeg amé zi whHedkpprojekt®p a2 S3D strukturnhDgeol og
| aserskenomvwiosmodel k|l asi f,ipkogplis2 ¥dy sntk@m rlaRA c2 ch |
novhD vyragenkz&khgemodedpoaul|l en2 pro budouc?2 projek

KI'2] ov8 sl ova

PVP Bukov, Geol ogi ck 8 dokamenba ®e, s peBobrafiengoncke | ,
geochemi e, petrofyzi k8l n2 dat a, obj emovs§ hust c
magneti cks$§ susceptibilita, anizotropie magnet i

el ektrick8 konduktivita, fyzi n®lsntD , md athaomriad ko® n&
Goodman Jack, vodn?2 tlakov® zkoaga@gdkfyy z ihky&lrm2g emrd D
seismick8 tomografie, georadar, el ehikarryckldst8 odpor
g2Sen? seismickich vin, mhRrni elektrickl odpor

Yl inkT trhac2ch p,ya€EBZ, rklcahd iofsitk &lmi2 st ®m



Abstract

This final report summarises the work carried out as part of the public contract Geological and
geotechnical characterisation of the rock environment i Bukov URF Il and its results and
implications. The characterisation and descriptive work was directly related to the excavation
of the space for the future underground laboratory and included in particular: geological and
geotechnical documentation of the faces and walls of the work, 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.
In addition, significant results of the project include a 3D structural geological model, a laser
scanning model of the area, a URA classification system, a description of the effects of blasting
on the surroundings of the newly mined tunnels, and experiences and recommendations for
future projects.

Keywords

Bukov URF, Geological documentation, 3D model, laserscanning, 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, Goodman Jack, water pressure test,
hydrogeological monitoring, geophysical research, seismic tomography, georadar, electric
resistivity tomography, seismics, excavation induced vibration measurement, vibration
velocity, EDZ, classification
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1 bDvod

1.1C21l e a prTbnNDh projektu

Realizace projektu Ge o | ogagekb§echni ck§ chamak®teo i gia/et heod 2n i
Bukov 11 petech [2@2Mhi 202%vpvS2 mM® n§vaznosti na razic?2 pr
DI AMO o0.z. GEAMepjeon2SEVRAS®E.j] n®k alaklfziky 3polisltmdsti
sestaveddorzn®rkglanzi zac2 Lesk§ (d.ecHN8E]isck €d8l @gpan
INSET), SG Geotechnika,a.s.( d 81 e jen SGaG®etawvhgebka) ky Akadem
(d8&l e j,env.DWGNi). BSubdodhatglsknp o ds2el et gl § 2 k ® B jVe Ktey ,

a.s., Fakult a st av e bMasarydovaUniverzitiaa RNDr.J ar om2 r. Han 8Kk

PSedmnhDt em pl nNn? veye jpr@vedakn8zkykompl exu geo
hydrogeologickich, geofyzik§ImDSein?h egne omeoigthyani c k1
vybudolvasnt® P V(Bmuikidta. 2023) o znal ovan®ho jako |1 . et aj
Bukov II). VI zkumn® pr §ce qsituotdka ladlyo rjaathjosSizichh avsl el em
charakterizace howmrisntdl @oo p rvystaedh? ch | aborator
um2sSovsgn2 vizkumnlchMexpjevi meamTNDSPRAG2 | e zak§z

T vivoj a testovg&§n2 metod pro char bhokninglez-z ac i p
prost Sedn? bl2zkosti novhD vyragenlich podzemn?

f vytvoSen?2 klasifikaln2ho syst®mu horninov®ho
bl okT hostitel sk®ho hor niunko v§&haob 2phroovs@ hSoe ds2o upbr oc
vi 8mci hlubinn®ho %l ogi gt n;

1 z2sk&n2 relevantn2ch dat vyugdgitelnlch pro se:
kT antodel T.

Dl e charakteruopn8&8scsiedejpednalionosti

1 dokumentacel elaepbfl bDhuhac2ch prac?2,

f dokumentace a charakterizaceh or ni no v @t povygagers®B spl ugn®ho dTI n-:
d2l a (geotechnick® stanice, geofyzika, EDZ, \

T laboratorn?2 pr &yeg aj@n®hor dqfédm2ho d2l a (geome
vlastnosti apod.),

f monit opo§ a&erdgeologie,sei smi ck® %l inky trhac2ch pre

koncepl| n2 gpero§lcoegi(c3kd model, klasifikaln2 syst

=
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Dolni Rozinka

~500 m

i
| R-7S

Obr.1Sch®ma blval ®hd okall i zRcgn ®VsP Bukov | a PVP Bukov

Real i zace prakio-8itupRveBukohill(ad ok ument al n2 a mdbnitorov
1), tak ivl abor aa n82 phh ac Sweigjttedils kT ch pepaohzasawddodav
Vpodz éyiypr §ce realizov&ny na 12. pht&stbivakc®bdnt
jamB2aR-7S a dopravn? hl@3 Om.RoRoz PG vyragenlch pro
Bukov Il vlietnhD provedenl ©w3vrtnich prac?2 je uve

Vr 8mci tohoto projektu byly pSipraveny n8§sleduj:
projektu, uvg8§dhDj2 metodiky prac2 a prTbRgnD shrn
projektu:

T reali zal npr apcBPo k e W s k 8§ dZ5442021); 202 1 ;

T prvn2 pr TbhbhRDigme&alzipz@8waon ®dp b §c €032/22002212 ( Bukovsk:
al. 2022; TZ 596/2022);

T druh8 pr TbnNgred i zprv&waro bpdroSbc2e 0V032//22002223 ( Buk ov s k-
al. 2023; TZ 664/2023);

1 tSet?2 pr TbhigeaSi zev & v @ bpdr oS8bc2e 002/20240(R08jono et al.
2024; TZ 744/2024);

T Itvrt8 prTbNDge8l zpoGama®dpb3c B0320/22002245 ( Bukovsk:
al. 2025; TZ 811/2025).

Kt Dmto zpr8&8vs&m a prnez¥Wdeb?2 f metzur ga2TbWgnT mi zpr
odevzd8ve&na pri m8rn?2 [ i npodklagyr ear® v e 0 § dymi at NDan
vodpov2daj2c2ch slogk8ch tohoto projektu na %l og

Z8vNDreln® vistupy tohoto projektu pak zahrnuj2:

T z28vDrel n8 zpr 8§va TZ81E/2025 dokument ;

T URATsyst ®m kil asi fi kace hor nionvo8vn@h oh | nuabsii nvhu® hpor oY
vmNS2tku ukl §8dac?2 chodZploReH:ej ono et al. 2025

T angl i ¢ k ®Z812/2025 ENG). (
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DulRoznal - 12. patro

0om 100 m 500 m
| T ]

' PVP Bukov |

PVP Bukov Il

A -

JdmaR7S —

Obr.2Sch@m| §sti bllv.algeditar aRogn8§ mezi PVP B(ukdrvojl: aSBRA0)B

Tato z8vhDrel|lsBrnugre§val sl edky provedenlch prac?
definovanTch Smlouvou a RealiZabhndg@l preapbkneamepk
popis horninov®ho prost&BadhoRViBcBmRowl i hk(kamizt @
prost Sed? PV®2) & k azpkiutgoelnao s t i a doporul en?2 pr o
charakterizaln2c0).Vepl ejkekohickadpiht piS&1 oh8§ch t ®t o
nejviznamniDj g2r 8mctia 3e§gé&mhs§t ohoto projektu.
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Geologick8 a geotechnickg8ieckBamnNDaki eaB8i z. TZ812/2025

/ + +
PVP Bukov Il
Bukov URF Il
L4a-72L
) e 524
g Zuazl o
3 L4a-72D
L4a-72U
S L4d
+
ZK7-25 L7-87L +

ot

L7-65L
L7-87UL

Legenda (Legend):

- Kompletni vyrazena dila PVP Bukov Il

Complete workings of Bukov URF II
L7-35P
ZK8-1S ZK7-2)

L8-22L ZK8-2S = Vrty / Boreholes
L8-50L V7 8
L8-5:
L8 S-28
7K8-2) ¢ S TSK
L8-61P L8-76P
0 10 2 50 100m

m

+ +

Obr.3Fi n §dzsaRPVPBukovilkz al 8§t ku riovkyww n2a0d 2m2 vyragenlich a dokt
prostorpodobuSe gen?2 projektu vietnhD prTBikévil(zdabj zoSBRAON
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1.2 Regi on8l n2 geologick8 stavba PVP

PVP Bukov Il j e novou | §st2PodzémeXhet ujz&uma®ho pracoc
(Bukovsk§& pSmutekletal. 20030 9yug2vaj2c?2 bil vfad ®&htor thK tulbri in n
uranov®ho dlodkalRiotgsn §d®l maR©hEzg& ve vichodn?2 | §st

(Cbr. 4b). Zhl edi ska region8ln2hpegddl oRodk®lysacen? Isea MMn
met amorfovanl dlzvhorswirrm@8ceh k®F® mel daml fiskiadbi c k ®
zZ-ny, kt8enct§ wari sk®ho orogenn2ho p8sma a Vv sou
nej hl ub(@almeye at tal. 1995; Schulmann et al. 2014). Svrateck® krystal
tvoSeno pSedevg?2m metasedi ment §r nraeminorforanimmeit av ul k
vt epl-otalRovich podm2nk8ch vygg? amfibolitov® f a
spodnhRkorovTich granul itT pachwlzterj@lczi z &1 czhe mb h ®

(Schulmannetal. 2008; T ajnlom & et al . 2010) .

PVP Bukov Il se nach8z2 na 12. patSeObdtlaje v hl o
tvo®Seal ati vnhD monot: - nn?2 sekvenc? mi gmatiti zovan
svl ogkami erlanT. Charakteristick8 je relativnl
visledkem heterogenn2 transpozice dvou metamor fn
et al. 2010; Tajlmanovs8 et al. 2010uktQ@QelnkRov8®zinia

je visledkem polyf8zov®ho deformaln2ho a metamot
kolizn2ho syst®mu (Schul mann et eals.pex005,c kB0 ke
porugen2m, mpeopé&etjomodst2 vel k®ho mnogstv2 stSi

Visledng8 zlomovg§ s2S a puklinovl syst®m a jejich
nNkolika etap pozdnhD varisk® ag alpinsk® zI| omovQ
KS2bek ex al. 2009

as 5 o

GOy oo

L
Czech N
(Republic
| Y
B gt
[N

L7 \taly

s
B «arbro-ordovicks granitoidy

_~ zlom
I vetabazika
[ ranuity /
[27] prastove nominy [ Tepeisko-Barrandiénska jednotka
[ Moldanubikum [ saxothuringikum
I oevonska sutura I srunovistulikum

Obr.dLokalizace dolu Rogn8 (a) geografick8 pozice Leskd®@
mapa Lesk®ho masi vu
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2 Visledky Segen2? projektu

Vr8§mci projektu byl realizovg8n rozs8hlT vIizkum
metod vyugitich pro kommli exn2®homh grr okstt\EraidZamPiviP B L
projektu bylaz2 skan8 data proénérmthowvepnrEve8ch (Bukovsk§ e

2025; Soejono et al . 2024) , vV e kterTch |je det
viednotlivich letet®tdrez8§nBDrelrmekpus§vIiY jsou po
vi slyedjkednot !l i vich met od, z8vDry id n# mue rpporcentoacee
geologickTch, tektonickTch, hydrogeol ogickTch,

horninov®ho masivu v PVP Bukov I 1.

2.1 Datamanagement

Vr §mci projektu byl po celou dobu dodrgovs&8n sch
Real i zaln2ho projektu prac? (Bukovsk§8 et al. 202
projektu. Vr 8 mc i S j e dsdodkeunte ngp ;i 2 e m2 byl prTbNgnnN tvoS
GIS projekt (EI ekt roni clk§ kSeétbhaahrnuje dokumental n?

| el by, petrografie), |lokace odebranlTch vzorkT (p
geochemie, velkoobjemov® vzorky), strukturnBDgeol
a metr8§ge d pSRRAQ@t or@sp. DI AMOd=.lm?2 @rostGFEAMSE d
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22728kl adn?2 dokumentace d21| a

2.2.1 Dokumentace | el eb a stihDn

V r 8mci geotechnick® a geamgmedhgyidmo® nd ki urhe nmtear

Geotechnika a INSET provedeno cef8kDBvOvi4cd 1istT obsahuj 2
geol ogi ckou a geotechnickou dokument aci rageb,
vipoltem indexovich klasifikaln2ch syst®mT QTS,
model . Pro geotechnickou gdiokyu me&it aicrid erxaojve@® kbl ya syi
ug2van® v podzemn2m stavitelstuv? RMR (Bieniawsk
syst®m (Barton et al. 1974) .

Met odi ka vyhotoven?2 z8bNrovich 1istT byla podr
zpr8vs8§ch tohoto projektu. Podrobn® vyhodnocen?
chodby i zkudgebn2z Kkomory bylo tak®(Tabylhodnoceno VvV

Tab.1PSehl ed chodeb a zkugebn2ch komor PVP PBuwek ku elrll cah o«
jsou pops8&ny visledky dokumentace | eleb a sthn

Chodby (stanilenz), Kkt
Prvn2 pr TbhbDBwEo vk @2axat (L8;L7; V7-8; L6 (0-55 m); L5 (0-72,2 m)
Druh8 prTbhbhND®ngoxp k2Bt (L6 (55-90,6 m); L5(72,2-90,8 m); L4a (0-37,1 m);
V5-6, respektive V6-5; ZK8-1S; ZK8-1J; ZK8-2S;
ZK8-2J

TSet 2 pr Tb IBgajobo ezap 2084y a ( L4a (37,1-75,4 m); L4b; L4c; L4d; ZK6-1S; ZK6-
2S; ZK7-1J; ZK7-1S; ZK7-2J; ZK7-2S; ZK7-3J
Ltvrts8 prThBgk8&vszsEEBR® A | ZK5-1J;, ZK5-1S

Sl edovan® parametry se pohybovaly v n8sleduj 2c?2n
Horninovli masiv byl nejl ast Nji rozpukanl ve dv
rozpukg&8n2 bylo v bl2zkosti poruchovich p&§8§sem ag
di skontinuitami. V. nRDkolika m2stech byldehomMni n
rozpukanT . PrTmRDrng8 vzd8lenost diskontinuit byl :
0,2 m. Povrchy diskontinuit byly nejl astnDji zvl
nej |l astnDji sevSen® nebo pevnh vyhoglein® Eadrmcidgmeing
stSignlTch puklin bylo vyplnhDno j2lem s rozevSen

horniny v prost®m tl aku dod8bowWM®laa sheddontdDrwnwouohn
100 MPa. PrTmRrn8 hodnota RQD byl &@0083«V @osteru oj edi n

PVP Bukov |1 je horninovl masiv pomRrnhD suchl s
na tektonick® poruchy horninov®ho masi vu. Pr ot
charakterizuj?2c? vliiv podzemn? v otldoyd Ta itn2dre x mR i ¢
kl asi fikac?z2. Ost at n?2 parametry, jsaek omIBnRA yv pp&i%
sporadicky. I ndexov® klasifikace se m2rnhD |ig?2 v
v8gnosti, kterou jednotlivim parametrTm pSisu
parametrech se odr8g2 v m2rn® dexd¥lT obski abbtibk
syst ®mT . PSes tyto rozd2ly vgak vgechny par ame

dobr ®h o horninov®ho prost Sedms ,h okdneort@ nv ebdol dyT ki nrdeel
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kl asifikalnPS&khilsgdt ®mFl edkT indexovich klasifik
VEl ektroni k8 pS21loha

Cel kovhD prob2hala ragba chodeb pro PVP Bukov |1

stability podzleenrm& hov ¢ll2a nut nost mini m8l n2ho vy
prost.SeM%kryn zhorgen® vlastnosti byly pozorov§gny
stabilizaci virub¥ngbtT kat §? B apooblanhtieksispelechduc h s

kSehtwekKti |l nR) reaktivovan® fboylli avde u(bAHwYkektGuhdgozfie nmiT

St rukt ur n§gekenetagd <tkDn c APdBekov Il byl a pr TbNRgnN prov
pracovn2ky Lesk® zgee olulogli ek ®z sd kugrby i nf or mac2 o |
stavbD. Z2skan8 data posl|l ositgi U lkgteuprbnkly i k& | md p y,r
strukturnhNgeol ogick®ho modelhuodmobe8? asi NnvT kha mi
syst ®mem URA (Soejono et al . 2025) . BNDhem t NDcht
vgech duktiln2ch i EBSekki chi ®y§jifp@éntac kaahyr (

| etnost ,,t mpcmbpten? akmnermatiko.Mo cnost vIi pl nvie jsemiurrd ov
Kol m®@mstmakt ur u diavom® s mBc MoK ituZme netdacseka dokument ac
chodeb jsou struktury rozligovs8ny jako prTbhngn®
struktury prob2haj?2c? pSes cell profil chodby ¢
Struktury, rketnmecri® cjhsodwy wkon| enyj sao ud 8K lea sn & p ckkorvag!n
nepr Th®Rguw®NgnN byla prov8§dNDna fotogrammetrick§g d
poruchov® doZX-ument ovan® nky | yst R § @ htextur@un we s
fotogrammetrick®ho model u. Met odi k a ter ®1n2ch
st rukt ur n@age ofl mtgd gerka wokwementacec Kt®N n ¢ RVPdBukov 1l jsou
detail nPveopeadiBvBukov 20628, 2023, 20a5) a Sodjono et al. (2024) viz

Tab. 1.

(b) /;ﬁ/z_i‘i-—l¥—< ff—.\,_i

sklon

L. [ 0.000 ~ 10.000

Il 10.000 ~ 20.000
20.000 ~ 30.000

I 30.000 ~ 40.000
40.000 ~ 50.000
50.000 ~ 60.000

‘,‘ 60.000 ~ 70.000

N/ Nz Il 70.000 ~ 80.000
e~ T I 20.000 ~ 90.000

Obr.5Strukturn2 diagramy zobrazuj2c?2 pukliny :d@kumentov
p-ly ploch a konturovl Sdhmigdaov @ uiit o jnpelgkoud, mer§ad 8 2 9 d n 2
kontur0,01%; (b) rTgicovl disgkrmmkem@b®Aunpbmkhi st ogr amem s
struktur(po| et s t=r548R)t ur , n
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Petrografick® <charakt er ilapitdlek 3.4.1.1.s oD u kbtli2l gne2  pdoepf so8r

z8znam na PVP Bukov Il je visledkem superpozice
stavba mhDla pTvodnhD strmou orientaci a je zachov
i zokling8ln2ch vr &8s se sumihoa igemdr8e. ndniBmmh&sno v IDr
foliace m8 penetrativn?2 <charakter &aZ.geMetr &@mhomf re:
foliace pSedstavuje z8sadn? strukturn?2 prvek vI
prvkT, tak i cel kewvi® pohagrindow®he mpgost Sed2. Pu

[

nNDkolika rTznhR viznam®ird). Dokl inmovtnmi psu&ty nov

subverti k8l n2mivspuklpirnfabndhuzj zDal g2 viznamn§ s k
struktur ami kol ml mi na prTITmDrnou orientaci met an
“uhl $Vk PoletnhD m®nN v zyn azmat® npwjk2l i a1wly Wejesteitk §1 n 2
ZSz.ivj V. pMNTM®U.ND vzdhille"d®@ mm&kchani ck® ani zotropi.
reaktivaci jsou puklinov® sety nepravideln® a ne
viznamniDj g2 palombe®® az-ny vstupuj?2c? do kIl asi fi
struktury (Soejono et al. 2025). V. r SRWP Bukovllse vyskytuj?2 dva typy kr
pSedstavuj&¥étaphhNasteigasi vn2 mydmegé aniagriogni mia

Prvadmu z-ny kSehce reaktivovan® a p$dddddt aavuje?rco

polohyk onkor dpen@®r ati vn2 duktiln2 stavbou, tvoSeng
m2 sttayk ® ch? bov® .miDedrg®Iny t ypem bHy ous ts$iS§ M@ ® wplolriurc
z|l omy) . Tyto z-ny jsou vDtginou vyplnhDn® katak

chloritem, karbon§t Wwooerbst k&emgpemmpl nPepaotigial
struktur veCekkovar z epiotpm® kepitol§2.3.2, projevy jednot
struktur na stRn§ch Eclheokdterbo nji s€da | wpuSed evmhyja &\ § p S2 |
jejich prost aerobv & zakinsgtt mvi btuwwren Ng e@bl. 6 @k Ic&k®t rmoampilc k( §
pS2|7pha

2.2.2 Popis vrtnich jader

Vr 8§ mci projektlbyPYPdBukment ovg&no -870D, L¥v-87L,md-ch | ad
87U, L7-87UL, L7-90F, L8-54DL, L4a-72D, L4a-72U, L4-72UL, L4-7 2 L) . Tato j8dra
pops8hhedi ska zastigenlch struktur, petrografie

jader DMT CoreSkam3. bl ® emskg&§n2 rozbalenlTch v§lI
vrtT (sken). Tyto skeny byl gWGGséRBaAnNd pgachmwyn
chodebL7 a L8) anaoag€Bbl edk BSWpnNelCADn(vrty z chodby L4a). V roce

2024 byly z&87DVMEHLaL78YyULPSepr SwwoMe§nyCAD. VIisl edk
jsou vrtn® kol.pdhdkbys avheu jf2zocrzmsitnuf o r nirastuedokunzentacih uj 2 ¢ 2

vrtnlich jader (typ struktury, jej2 vIiplR a mocno
jadervk ombi naci s daBWWePlsRARDT mMmsker rozatmllepm®hdD| §
sn2 mekl ocxhami jednot!livi plSedanldgsbuuirsjereogr&ick®| §st 2
projekce struktur (p-ly pliodthownnR  Bipoideakacihieak & f RS
3) pro kagdl vrt, xisxdaztdar oyov §omdmgtau pS2slugej2c?
Visledkem je pSehledn® grafvipdiflE® ekoboarz a8 pSe h®
vV gemi z2skanT mi i nfor macemi a Yudaji O Vvrtu, Z ac
Vkombinaci se stereogtukufji edhont | ipwTogre keremT sl oug:

jeden ze pwstowgpnk vivoje a charakteru kSehkTch
litologickld®l pSecho@] Vv
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2.2.3 3D sken vyragen®ho podzemn2ho d21l a

ZamhNSen?2 skuteln®ho stavu novhD vyragenlch prost

technologie | asePov@®@ho?2mkehevEpem ze skeneru | e
cloud). Jedn§ se S§dovhD ormisltiornuy, bkodeTr & ovzzrm?i sktal) r
samot n®ho skenovgn2, kde kagdl bod mralna je de

(X,y,2).Z2skan® mral p8i pofd&d@nbyha dJ7d eSS abmowey @md e v
S-JTSKav jadr angk®m®st &mwal g2 f 8§zi BWCwloneQ@ERE2 byl o
provedeno filtrov8n2 mralen bodT od neg8douc2ho
exportov§8na.edfoZz ffoirlm8touwvan®ho mralna bodT byl ns§s
generovsg§n 3D TIN model novhD vyragenlich prostor.
| i st® podoby bez nadbyt elVielhd ke dtemo jk¥%heell rk2®mu @ bq te
mod el deci mov®&nsccddeemnaz azaovaou troj Yuhel n2 kT v
kSivost2, tak aby bylo mogn® w jmGa ehed&ll e mofdek
byl exportov®bja.dv. f\WIrsi§adwé imodm§ tewbsdhe np dpfS21 ohy
(El ektroni k&8 pS2loha
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23 Geol ogick8 a strukturnhbDgeol ogi cks s

2.3.1 StrukturnhDgeol ogick8 mapa

StrukturnhDgedObo@)i czkoS8b rmaazpuaj e geol ogi ck® a @trukt ul
navazuje na mapu zalogenou #r28, S29 §-80r $3I2atSBL i pil o

(Jarog et al. 2é&Ltlgvervemapraa bxy8lal adhD detkapitdanz t er ¢
2.4.1) a strukt u22ry dok(rkeat@ce thodela a fotogrammetrick® h anodelu
jednotlivlicAec®odebpozorovgn? byl a dopl nhRDna inf

hornin (kapitola 2.4.3) a vi sl edky geofyzi kX8). Métddikat velr Rknwrhwc h( k
pracpracovgn2 dat apepodrgobarfli ¢ d p hchamkterstikkat oni ¢ k T
geologicklTcadumat BhTTeh chodb8ch jsou uved@eny ve
2023, 2025) a Soejono et al. (2024) i pr ost or Bak.N. dPreo pSehlve drmedt | s

vykresleny rozsahy chodeb PVP Bukov 11 a bl 2zk®h
Obl ast PVP Bukov I j e dominantnhb tvoSena t
mi gmatitizovanlch pararul a migmatitT. Tyt o horn
ale ve vhRtginN pS2padT jsou mezi nhominiphgwniuec ® pS
a litologicklich pSechodT regpeealetujae i vengi oned lamo r |

zapadaj2c?2 gener el nJiZ.poTde kstt dSreidenke §nis 2V lzyotkr az uj e

rozsah porucrdspkfchiekhaobr.6sEIraikttruani €k.§8 TpyS24 athran u j
jednak | okahkySeohaan ® eakti vovan® foliace a z| omo\
Syst®m poruchovTi chapitale2B8.2j e pops&n v

NovihD sestauknBr snNgeo(Obrgb) ankafaJmamaje et al . (2021)
vz § k| aadrnizent ac i kontaktT jednot!| p$BehdguhrcrrimmovT
migmat i ti zovanlch pararmi gmatziSphda2 am@isbol itT ve
Bukov II. D§le v obelamapf@OhdbbiSe rozsah tNlesa horr
amfibolit s polohami erlanu/erlan-a mf i bol i t ovli stromati t . V. mapnD J
vcentr8&8ln2 a vichodn?2 | &§sti oblats$2dajerhtafBligerd r o
(o mocnosti cca 1i 5 m) migmatitu a amfibolitu. Naopak map@w®)t voS2 jednot |
litologie virazVilDmampB nNa rgaé g ésdddsteesiad.r.o ( 120Raldn2 | §s't
nachg8zej?2 | tySi tektonick® z-ny, kter® svoj?

pozorovanim z-n8m r g@bkt6). vo@satna® nRolzlaccmov® z-ny
nast Pn&8ch vyr ag@mbodbyywdodement ovanl ch Popsah®zast
rozd2ly vyplivaj?2 pSedevg2m z rTzn®ho mRS2tka do
V. t8§mci cel® chodby je mogn® stanovit pSevaguj
kontextu. V meng?2 m2 Se mTgou bTt nNkekeéeir ®narmzd
terminologickim zaSazen2m StokwnBarrt utf BchBtmo gewod v (
petrografick® dokumentace ukazuje v z8kladnz2zch
Tektonickmapdra®ojge ewtvhtaz@(DRORddnodugg?2 a ukazuj e
detekce zl omovliveh nzZl-crh pdoautz e z

21



Geol ogick8 a geotechnick8iecBaNalki aBi z: TZ812/2025

-622600

-622750 -622700 -622650

-1127750 -1127750
-1127800 1127800
-1127850 1127850
-1127900 -1127900
-1127950 -1127950
-622750 -622700 -622650 -622600
0 20 40 m
I e
~—— chodby a zku$ebni komory —= pravostranny horizontalni posun

[ migmatitizovany amfibolit

m migmatitizovana
biotit-amfibolicka pararula — z0na reaktivované foliace

[ migmatit ——- poruchova zéna - predpokladana
[ amfibolit s polohami erlanu ——- zona reaktivované foliace - predpokladana

—— poruchova zéna
~— levostranny horizontalni posun

J—

wy/ smér a sklon metamorfni foliace

Obr.6StrukturnhDgeoPVPBukoglk 8 mapa
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Geol ogick8 a geotechnick8icBamNalki eaB8i z: T2812/2025

2.3.2 3D strukturnhRDgeol ogickl model

3D strukturnhDgeol ogickl mo d e | zobrazuj e interpr .
studoman®storu PVP Bukov DObr. 7aE | neejthrloing ¢?kI8D poSked o2t
mo d e | a jeho d2112 grafick® vistupy poskytuj?2 ef

vyugiteln® pro navazuj2c2 vizkumn® |linnost.i na F
st rukt ur n®@mapy (Obrg6) c Id o p | n Imhidorntheemigp? pr ost or ov® geol
astrukturn? stavbnD oblasti. Met odi ka tvorby 3D

Bukovsk§ e1R02%hSoej¢gn@dé &.32024). Roz mNry modell200T150m2 260
scel kovim obljlemégm 2, 6

\ chodba PVP Bukov I I migmatitizovany amfibolit
Ij poruchova zdna Il migmatit
z6na reaktivované foliace [l amfibolit s polohami erlanu
’ budina / do¢ka amfibolitu [l migmatitizovana biotit-amfibolicka pararula

Obr.73Dstrukturn Dgeol ogi ckT modelbrRdRIjBwkkovllalvnz | itologick:
prvky
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Mo d el zahrnuje prostorovou distribuci a orienta
(Obr. 7) : litologicklch tObr8s. aKmomDchoddlchvan®hdg tv
horninovich tRles ampdepicohzbonaaknd dsobnRj g2

l ok&8l nN tvoS2c2 Ploaluky orveb o 2 IBu k(kapitold 2c2KL)j ceh t svtorSueknt8§u |
pRNtinami reakti vovan @nidpoelnieatcrea tkiovnnk2o rndeatnatrme?r f n2 s
t Semi poruch®briénd| ezk-tnraomii EE§ ep $7 oboh &EE ep$Tooh a k §
pS2l6ptlackt roni dkBr pjSévyhévou z-n reaktivovan® fo
konzistentnD dokumentov8ny na vgech sthDn8ch zas
struktury pdoavna@no vraonz@ avhu | aR.d/cewnwbD$&h @2 ( OBsti PVP
(Obr.5 bylyodpov2zdaj 2c2 projevy zjigtDny peadkbea na nD¥
L7), zat2mco na chodb8&8ch L4a a L5 byly m®nn vir
SG36 a SG38 zobr az &@hy k tsraanmoisa 3§ ndd Si(kphah propo,
pSedpokIOBrd5a N@®j ¢2ce jsou tRDmito struktur ami zas a/
jign2 (L7 a L8) | 8sti obl asti, zat2mco centr 8l n-
Poruchov® z-ny maj?2 vDtginou subverti k8l n2z oriel
(Obr. 6, Obr. 8): nej del gsdvijzjlzomyjpgs. spr ThNDhem, sdijmt g2 z |
pr TbNDhem a nej me®@mIy zizdo ket n®r ZMdrhiermm8 | n 2 posuny
identifikovanTch kri tSi8cdkul cdhe sttreikk tcumn §a hz sy uk Se |
foliace nej sou viraznnji p 0 s ozuvn8amM?2.r mohybp 2 naj 2 ¢
identifrikowBhBerTch zlomovich st§&wdkan®&ngcimhd etnk2u

modelu.

40 m y(
I
\ chodba PVP Bukov I g poruchova zéna C’ z6na reaktivované foliace

Obr.8Zjednodugen® geometrie chodeb PVP Bukov I se z
reaktivovan® foliace
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Geologick8 a geotechnickg8ieckBamnNDaki eaB8i z. TZ812/2025

24 Petrografick8 a geochemick8 chara

2.4.1 Petrografick8 charakteristika
2.4.1.1 Petrografie hornin

Petrografick$§ charakteri sta gaovh8odrdmian pRVaRR o Bok ky
geol ogick® slugby. Chemi ck® sl o¢gLeano rimai¢nodSg&Inro ch
mi kroanaG9Rryost Sed2 PVP Bukov || je tvoSeno m
parar ul ami a % mainbiobolty) . (OBIOtol ogie do sebe poz
foliace a Ize je klasifikovatjakob i ot i t i c-k®ot atf ¢ k ®1.a gD oanmfniabnotini2c kl® t
je stromatitickIT Obbhi9otiVge&khnyni gimaoli d6gi(e obsahuj
dosahovat JWgtn.Kost ®magrost Sed2 se hojnhNObr.yskyt u
10). LokjSd ) pS2tomny i pol ohy pegmakdltiuk a VYisaemif?|
dokumentovs&§ny nRkolik cObr.rfipcn®kpbbohyomT!|l hnust$S
doch8al2t &krac?2 m okObl 128 . hBRpmnAysérjedhg§zaci, kar bo
hematitizaci ¢givcT, #&opd8l mi chkoesbdbizami beowigee
apatit, sul fidy, zirkon,t anki@nita z i t |, a v amfibolite

Obr.9Bi otitickT migmatit ¢Obr. 10 Budinaamfibolitu v migmatitu
texturou

Obr. 11 Amfibolit s polohami erlanu Obr.12Hy dr ot erm8I nhD alte
vokol 2 2zl omu

Migmatity jsou tvoSenymkS®ménmippégkegkib®KahXAB cz2
givec (XiAlb, 42) 1lalporfyrobl asty gsriaAnButit,oGlsd j ej i cC |
21.0SPSosizos;, XMg: 0,10i10,16). Sv Nt | ® p8&sky tsnavismiS2 pBjsky.,s kter
dominantnh tvoSeny variabi |l fMm=0did®,§0 TivG6,1in0,2a mf i b ol
apfuy . Pararuly jsou tvoSeny kSemg) Kgm, cpelm KiAbk I=ade
31, 8), variabiln2zm mno §i06% Tinr ODi0@ tapfu) a anfiloMg = 0,
aporfyrobl ast guor@\mssm8irsis s {0IPs1.d267, XMg: 0,111 22,7). Amfibolity

jsou dominantnh tvoSefeypa@ mma bh-boenkléndu XMg + 0,4llie n 2

0,62, Ti= 0,01 0,2 apfu), plagioklasem (XAb=35917 7, 1) a d&8l e variabilnzm
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porfyr obl astsyiis@masi8Gradeizi(0cIPs1Pios, XMg: 0,13i0, 2 3) , kSemenem
Kgi vcem ( X1B8bB). = 0, 7

Detail n?2 chaybkaetchtilkiat ovlogima&Krcdh a& ypT kr of ot o
achemi smT miner&8ln2ch f8§z2 je soul&8st2 pSechozz2c
2023, 2025; Soejono et al. 2024). Petrograficks?s
vzorkT a dokument adispozivEt ekt aoni BKk8&j pSkl oha

2412 Ter modynami ck® modetdw&m2y T cthe p Ipotdmid n e k
morf - zy

Vi zkum ttelpd loadwniNc h metdanhorddkylzy proveden pracovn?
geol ogick®Prol ugkey modynami ck® rtoldeek cowTgant? pt cedpnh 20t
met amor iT)zybyIPy vybré&nyaiBohdbgpe v prostiSmid2 PVP
jsou biotitigrka8h§pa@mar wliaots ti ckh mream&tickb amh
Pozorovanw& 2h mi ner 8ilonrzni aans oocdi paocve2 d aj 2 ve vVvypolter
pol 2 m: p aPligGrtidigi dmi QzB migmatit: Grti Ligi Bti IImi PIi Kfsi Qz; amfibolit: Liqgi

Bti PIi AmpiQziSp n , kkeaz@jva voj vk Sold mamf i bolObrt By ® f aci

Tepl a4t mBov® podm2nkyprmrsda SédZ olPWPi eBukov I by
model ovanlch pseudnasca%7 ?1kbaden680 hd@ yDAeCt.ai | yiur ] en?
T podm?2 nedispozicvelut kprt Wb IZpr& vND (Bukovsk§8 et al. 202
10.4
termodynamicka databaze
pararula, migmatit:
MnNCKFMASHTO
SEE (White et al. 2014)
amfibolit:
8.8 Bt PI Grt Lig Tlm Qz NCKFMASHTO
(Green et al. 2016)
-
=
% 7.2
= migmatit
Grt Lig
Bt IIm PI
Kfs Qz
5.6 %A
=
¢{SLig Bt PI Amp Qz Spn
4

600 660 720 780 840 900
Teplota [°C]

Obr.13Shrnut?2 vislednTRPif opdlhamdome&nipalo reprezentativn?
Bukov |1 (izaenifeinb® Ipiotl,e omiagimatvi® ,p oirlpergrola) ® pol e
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24.2 Geochemie ¢gilnlTch a puklinovich min

Vizkum gilnlTch a pubiinpvboekdmnneracioraéky LeskG@
anavazoval na ppedsglo®us PV®i Bukov (Bukovsk§ et
(Bukovskg8 et al. 2020) .

BNDhem | @202302byl y pr TbNgn NchaddbelBbazargs nLy8 -6iaZethérsk y  z
bylo odebr8&no 102 vzorkT. Popisy vgpchbmdgrlbamnl
zpr8&vh (Bukovsk§ et aSoeoneedd@.2022023 Prd02%allzy by
48 vzBr&Rtfoni k.8 pS2dmalal z a n§slednlTch interpr
zvr t-77, 331 a S-36.

Met odi ka analyticklch pr@mrcPbbdynTlac hd ezt pari § m8Xk hp o(pBugk
2024, 2025). Vk ar bon 8k &arcthonz§ t ov 1 charabokn$emed ch gil byl
hl avn?2 prvky, stopov® prvky a REE. D81 el 2kkywl vy st
aobsahy izotokhBrédongnheicha. aVkSemenech byly studo

Vsul fidech byl o stanoveno izotopicke® wmiogeBt T .
met asomaticklch a alteraln2ch procesKuitepylaa prov
karbon8tovs8 mineralizace podrobena katodol umini s
studia byilTo puwrdlmm?2e kP vzni ku mineralizace a stano
roztokT.

Karbon§t ov ® aar bkoheSmeorv ® §21ly jsou pSev8&§gnhD strm®
vDtginou jednou generac?2, vijimelnn ag t Se mi
zastoupena pSev§gnhD pyritem, m®nhD pyr hotdhnem. Su
pS&pnBou soul §st?2 kar kamrHtomEitoh Ta hk e he n

Detailn2 visledky wmhuad(Elzeftsmanis@pSasmysé pvodhmy ve |
prTbNgn® zpr8vhN (Bukovsk§g8 et al. 2025) . Cel kov®
zprostoru PVP Bukov (Bukovsk§8 et al. 2017). VDtg
u pNti vzorkT byl anal yz o vident Kaoiy z@nostotu PEP Bukoyj e d no h o
I na z8kladnR mi krotermometrick®ho mRSen? pl ynoa
hodnot@®aor uzdnz2ho a pouranov®ho stadia minerali zac
RogntkS2(bek a H.8bsahy S”WkOa5 bong§t ech svind]| 2 o jejic
pTvodu. N@omEKSr/83tNze pSedpokl §dan TsmNsM T h @rdmrior o v,
typT vyluhovanTch solankami. Tyt wdgpoeskRKRDOGEEU (pcC
a H8j ekPRPW®®d roztokT jediDa neglkhpdtiRndwdihment §r n2 c |
baz®mddnoty dC pravdRDpodobnD o dhplouvb?i dnanj®h ou hzld?rkouj ez |
mi nusovl chuhHdkmuotorgani ck®ho pTvoduy? cpeS2 pddoPT ..
NamhRSen® hitSdwpyritegh a pyrhotinech z prostoru PVP Bukov Il odpov2daj 2

hodnots&iInf ipdTur anoveRk &krSlkeeugtt i di ck® nhionjeirsaklai zRec@n §

(KS2bek et al. 2009, KS2bek a HE§ prestoruPVWPB6kpyv a dS2 v
Bukovsks8 @t al. 2017

2.4.3 Cel ohorninovg8§ geochemick8 charakter
Geochemick® vlastnost:i hornin PVP Bukov |1 byly
slugby. Celohorninov® anallzy hlavmiabhornatsd 9poh

Bureau VeritasMi ner al s (dS2ve Ac meKaAmad® d ilad!| y adpeo dheam
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charakteristkybylovpr TbDhu projekmtttasesddbm8&8no87yn2ch a 8 met

horninovich vzorkT, ve kterTch byly stanoveny
(El ektroni clkg. pMetlomchiaka analyticklich prac?2, Zpr a
chemicklTch charakteristik jednotlivich vzorkT j

(2023, 2025) a Soejono et al. (2024).

Studovan® metavul kani cB®R| adwmr&ly wykachj podobn®
parametry (E1 ekt roni clK) g Safoma v zoredakem 296EGTH0OI7i t u s
reprezentujal xXBvoadkI®,suet al umi ni ck® bazaltick® ¢
al. 2023; Soejono et al. 2024). Drobn® odchyl ky j sou nejspzge
vdeformalnzm a met amMDirkfIni2gm Np Spedli skiuna-avkar kTk @§
slogen2 a druh8 polovina odpov2dBi gp®gel ohehzi v
296 CGT0009 nejsp2ge Ssouvi s? s pSedpokl|l §danou
komponenty v pTvodols dmyi sk®mouviudhu.prvkT metavu
na PVP Bukov Il (Bukovsk§ et alEl ekx@2%:ni c)g iprBdil lothja? jejich
tektonick®m prost Sed2Obmadg,mati ck®ho obl ouku (

5 E .
a E b L@ &
Hf/3 A y S
Gl . Q}o O{b
B S &
8 PG &
SE ¥ Y
L6© amfibolit T F Z
L7 @ amfibolit s erlanem - A ’.
@ amfibolit P
L8 ® amfibolit 8 -+ me
V7-8 V amfibolit s grt A - v
A amfibolit E EMORE
V5-6 amfibolit i vo SR,
L4a m amfibolit
o
(=]
NMORE
8 11 Illllli L llllllli 1 L Illllli L L 1i1ll
Nb/16 ©0.1 1.0 10.0 100.0  1000.0
. Nb/Yb
= E
of € T¥qd
f "] & % Tholeiitic ocean island source
sediment recycling = [ . S
] felsic _ zircon addition
& ;
| " Andesitic arc source
L5 0 migmatit '
gzl L6 mmigmatit °1 | 3
L7 Apararula A ’ ;
Apararula o | . mixed felsic/basic source
m migmatit Passive margin
= L4a o migmatit / el Soilfee 2
Q1 < i b
o / o A i
% !,A.':'_':!________.-.:::Z:'_::::::: |
o~ Acidicarc 5
e Souree increasing old sediment component
S A : . : o . : : . —
0.1 1 10 100 1000 0 2 4 6 8 10 12 14

ZriSc Hf

Obr.14Geochemi ck® diagramy definuj2c?2 tektonick® prosts$S
(a, b)amet asedi ment §r n2 a&) terG8r, Miagrgm Thidti73nNbHA6 (Wood 1980), (b)

di skri mi nal|NbAbwd.iTEYD (Pearce 2008), (c) Th/Scvs. Zr/Scdi agram il ustruj 2c?
starg2ch @eldnnanestat. T993), (d)di skr i mi nal n2 diagram Hf vs. L 8
sedi ment 8rn2ho mat e@geil®T)u (Fl oyd a Lever:i
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Ag na vI9%CGTORIY) Majsz udoman®sedi meontn§mry2 podobn® obs
hlavn2ch, tak i(EbkebpoohitlogpummEFIincahast udovanTch
odpov2dsg pTvodnhD nevytS$S2dRnim p2skovcTm s nez
(Bukovsk8 et alal202824p50epPonbn®t odchyl ky mTgou

stupniDm vytS2dnn2, zvDtr8n2m miner 8l n2ch kompon:¢
nebo metamorfn2m pSetiskem. Rozd2Il nlT stupeR par
viraznnDj g2 rna3 vzv IBterk&m2d8 e vzhledem k hloubce pot
296 CGT0010 m8 oproti vgem ostatn2m studovanim

(El ektroni R 8§ ukdZlugha?2 na virazn® zastoupen? baz
VRNt gina vzorkT m8 m2rnhD vygg2 pomRry Th/ U neg |
kTry (McLennan et al . 109b9s3a)h,y cSocg au kZarz un & rselod tui
recyklhovama® ebri B¢ u. (Pro vDtginu vzorkkylksel T dbetri
magmaticklch hornin kontinentOBrllMé hod)magmagi oki®lo
pSedpokl §dan®mu prost Sed?2 vzniku metavul kanickTc

24.4 Oxi dal@duk| n2 podm2nky

St anoven2 vivoje redoxn2ho potenci lu a reduk] n?
Il bylo provedenopr acovn2ky MasarPwkepy ezreime an ivvdrky ®ly
provedeny | aboratorn2 experimenty sl edowvdwhR spol
byl o analyzov8§no chemick® sl ogen?z gesti cel ohor
vyhodnoxdm?lerd k| n2 ho loeletnrco il akil( Tap Stath dyaa
doplnhDna sd¢HemijélkPmi anall za@i ektzroarkiTckIE@rm$2anl o h
podzemn?2(EIlveoldtyr oni clB) @ St @h@amBRSen2 pHel enkdtrrni® k ®
vodi vosti, teploty a koncElhektarcen ircaR§Vegdkddin ®ha  k
analyticklch prac2 a zpracov&nr?2eddkalt ja omo durveebdreln yp
Bukovskg et al. (2025).

Redoxn?2 potenci §I hornin PVP Bukov I odpov2d
podm2nk8&m a je vRtginou S2zenl rovnovsg§hou mez
ahydroxidem ¢gelezitim. V nhkolika pS2padech pSe
redoxn? p8rs2maniov@Pyil ionty. Kysl2k rozpugtnnl \Y
redoxn? potenci 8l horninov®ho prostSedh j|éendpr o
uvedenT ch redoxn2ch p8rT. Experi menty sl eduj 2
atmosf ® ysk®ku Wkk8zaly, ge amfibolit [ pararul a
odpov2d8§8 n2zk®mu stupni zvDtr8veggn?2 hornin z 1og
pohybuje kolem1000mgO,na 100 g horniny, pSilemdg o redukl| n
zej m®bhaah sulfidT a je viraznhD modifikov8na zast
dvoj mocn® gel ezo. Mangan se podz] 2 na reduk] n?
Bukov |1 maj2 nejvygg?2 redukln?2 kapwsokfuobpsahrul
dvoj mocn®ho ¢geleza). Nigg?2 redukln?2 kapacitu m§
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25Hydrogeol ogick8 charakterizace

Hydrogeol ogi ck 8 charakterizace byl a provs8dihDna
hydrogeol ogi ckT monitoring palprpbBbhovmakpy SE h Ge
komor PVP Bukov 1 od pol 8t ku roku 2021 pr ob?
pr TsakT/ pS2tokT podzemn? vody do ragenlch dnl

pr Tsak T T/0OpS1B)t .okOal(g2ch deset dokumentovaBukoweh bodT
|1 ve spojov®GARIaBLXISAbS8sRdBNkr 8§t zvaegkpkPbgky

v prostoru PVP Bukov Il r evi dodod npol 8t ku ) rolPwoskean? revi ze
v listopadu 2024.

ZvydatnhDjg2ch pS2tokT byly odeb3dk§adn¥zdokymemon
anal Tzy (ZDA, dBlue opvrsokjSe kdtZup apfrsaacR22 pS2t ok T, jej i c'
umogRovala, byly d8le odebr8&8ny vzorky pro stano\
vod a cel kov®ho obsahu organick®ho wuhl 2ku. Cel k
4vzorkT podzemn2ch vod pro (@wniaz T BykowdkHamh® a|
El ektroni clR)S yp §2 lvozhoar k o v § ny u wepdaekmo®haan NDp o IDtou | s o u
odbDmy mei pravi del no®lheob 2magi®c ovr ihyguw ogeol ogi ck® d
chodeb.

Za Y% elem studia pTvodu a st §S?2 podzemmwesvody I
objektT se nach§g§z?2 pS2mo v prostor§8ch PVP Buko\

objektT a pro % ely srovn8n2 byly odeb2r8ny i 2
byly u vgech objektT odebr8&ny vzorky apramautrlzein?
obsahu tritia *H . Pokud to okolnosti dovolily, byly opak

stabiln2ch izotopT H,t IDghtSqg @b jCek tCle | kdearb rbgn oo 1z5
izotopy. U tS2 objektT byby stanoveny obsahy fre

VgesvtyibranTch vrtech Dbyly provedeny vodn2 tl akov
interval T o celkov® d®l ce 219 m.

Met odi ka prac?2, charakteristika pSZtokT, visl edk
pops&pyThNgnich zpr8&8vs&ch proj ekt 023 Wajdnoatalk § et
2024) auvedenyvp S2 | oBlISekht (oni AX El et ohad¥X &l eS¢t ohiack$§
pS2l114h a

2.5.1 PS2toky podzemnBukwdldy do PVP

M2ra zvodnhDn2 podz®&ukévily epvesmor m2R¥Ya8 .z kWw geelbon?bcthce
komor §nbvgsekytuj2 ¢g8§dn® vydat V® piSid okyTp@ldE ednm 2
m§&§ charakter vIhnut? . Net Ry gs 2 ®@wassstdentiins &4k pay vIito
ZV r t prosteru PVP Bukov Il se pohybovalyvj ednot k&ch ml . s

Rozsah a m2ra zvodnhRDn?2 $asemj etdmroTlyNivivc\hT ptSad v ok
prTsaky ve velk® m2Se ovlivnRDny zpTsobem vDtr §

Kg2Sen2 vlihkosti od prim&rn2ch zdrojTch&8kcbam) d¢
|l ok&8l nND reaktivovanich, a po meng2ch pukling8ch o
pSi pri m8rn?2 dokument aci se postupnhD spojila di

“as ek T. NDkter® prTsaky vyschly zcelokumehboasc?®clp:
projevovaly pouze nGozlbalseom wlyhkhadteiny(madou bar vc
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Geologick8 a geotechnickg8ieckBamnNDaki eaB8i z. TZ812/2025

opS2tokylpvanich puklinovich syst®mT bez napojer
nebo oddhRlen® od nadl d@m?l cal ndAtarpzBkndkuct? [2(§ ®meenh sd by

%
®
\

296HCR0031

L4a

geotechnicka stanice

| 2
296 CRO047 3 (CR0037

900m-—
296HCR01)$0 »’ SG03
S QSHCRO(%M o
i
PN | s 8 L4b
\ ‘ 3 B3 3
/ hscosS 3
GSco2e /3 3 296HCRO046
.23 %’;"1‘)2018 86HCRO018
206HCR0017

z%HCRom 3 g L/§°/

296HCR0009

PS-123

=l
S
g’]" 296HCR0034

R000T Yl
96HCROQIR] ) VR 2 s
296HCR

296HCR004

©
| o
3

I:' vyrazena dila

vrty skuteény prabéh

kriticka struktura

g ——— hydrogeologicky vyznamna

3

SoeTICROD1 = “a — zONA porusend alterované foliace
l | [296HCRO01S 296HCR0020

: 296HCR0033 = HG dokumentaéni bod

f mmmm  prosak vyschly

HG dokumentaéni bod

soucast monitorovaci sité

0 10 2 50 100 m
T ——————

Obr.15Pozice prTsakT/ pS2tokT podzemn2 vody P@P Bakpwir
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T®mNS vgechny viznamn® pS2toky do prostoru PVP B
struktury. Znichjezhydr ogeol ogi ck®ho hlediska nejiWiZznamnnj
kterlT prot2n8§ QGbhisdbyNa 5t amt € 8zKomu | eg&monej PyBat
Bukov Il 7 d. b. 150HCR0011 (chodba L8) a 296HCR0025 ( chodba L6) zaSaze
monitoringu a d§l206HCZROAOAYnH)g BN phdddWR LS5 se zl om
projevuje pouze jbekprolsdBS® dwnk mn w28EEICRO022).1Zomu  ( d .

SG19 soulasnhD dokumentuje nehomogenitu kuoudiDn?
vody nedoeh®zplwvge zI|l omu, plzyaéaht2gs?l ok Slpnus tcneosst:

Vchodb8ch L4a a L4b jsou vDtgDbrpl6)ZaSeGHK (Obrvi§z §ny n
smiDr WJZGbr.15) . Zl om SGO03 pTs @2 ujpddkdoz einen?| 8vtoodry, dko c
vi eho blzzk®me0Seh7chnauklin&%HCRQOS]f,ZBBHCBOO%,ch (d.
296HCR0041) . I zde se projevuje rgzailkhl |8eszeah g
VchodbnD L4a je dosah zvoacmrnd®dDod 4] prowzecd, S m,
m§ tak® funkci zi§volsgoertu, nlat eokici daTlge méhodoD §a
oddRluje | 8st chodby L4a od dalg2ch vodivlich str
prTsaku do c¢h@e¥HGROMA.Vchadadbi. L5 zIl om SGO0dboddDIl uj
296HCR0017 a 296HCR0018.

Obr.161 ntenzi vn2okwalodnNDIné Obr. 17 Pr Tsadk ko lv2 zl omho8d
vchodbMlclchha 28 ag 32 m Ldbicca 22 ag 26 m

Zhl edi ska proudiNn2 podzemn2ch vod jsou viznamn®
porugenlich alterovanlich foliac2 (SG24). Tyto z-n
a okoln2m horninovim prostSed2m a zvylgairgktur. m2r u h
Zdrojem vgech pcHAesabkM/ p%2jekpravdNDpoHothnN zIl om
SG19 kS2¢g2 z-na porugenich alterovani d®br.I5pl i ac?
Chabretal. 2021). ZvodnDn?2 je vl i Wenmktu®tdd ozu-hrm®ym plart rnme@® r v .
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2.5.2 Chemick® slogen?2 podzemn2ch vod

Anal ytick® pr8ce |layploy ate&8tthoWAguynt est, Praha a
Praha, odbRry a interpretace zajistili pracovn?ci

PVP Bukov llsevr §mci dol u RojgngNnakcslByeu vpopSGewmamRah v
sod2ku. Podzemn2 veHC@:ajgs B, zg8evypdaNa sm2gen® t

HCO3-S04, Na-SO4-HCO3) . PomDrn® zastoupen? sod? ku pSesal
odebranT chObrvi8pr k V (obsaz2pbdaammont YodND jsou roz
uhydrogenuhlilitanT se pomBDrn® zastoupen?2 pohybu
do 55 meq %. VIijimkou je pouzeXI8zotuéR6 @bebranl
296 HCRO0O0039, mi mo prostor PVP Bukov |1 )54BL vzor e
(chodba L8, d. b. 296 HCRO0050) s viraznou pSeva
(81meg®») . PomRrn® zastoupen? chloridT je u vgech v
Vzg§jemnl pod?2| s2ranT a hydrogenuhlilitanT pos

odpov2daj2c?2 hl ouHE®vaRjickposunknsl I(ntly povNai vnRnT m dTI 1
(typ Na-SO4).Vprost oru chodeb L7 a L8 je ovliivnhDn2z pod
dolu nigg?2. Vygg? zastoupen? hydrogewnuthT, | ktan®
dosahuj2 do vRDtg2 vzdS8lenosti od stNDn chodeb do
horni nov®ho prostSed?2.

Cel kovl obsah rozpugthDnTch |1 8tek ¢TDS)pGees vp ornolxr
vysokou hloubku viskytu pod ter®nem se jedn§ o s
maj2 z8saditl charakter, pH jese u owanerzko \8a Ml cahy
pohybuj2 v rozmez2 od 11 do 16 mg. |

Vodebranlich vzorc2ch se nevyskytuj2 ¢§g8dn® extr ®n
uhl 2 ku ani zvIigensg radioaktivita vod. U pS2tok
unNkterTch odbRrT zvigen® obsahy arzemws,tageal2end a,
vzorkovanimi pS2toky. Vydgmd3 hodhoowycbml)pdo(2ag 2¢
zaznamen§ny wurtvitpopR@js&lnmahldiedbtokZch dhoolru zBa§ s

(Bukovsk§ )istalc2chOnh@ hl-a282achreaiEPdePL Gtl®t o chod!
Zdroj tRchto z\legeprTacvhd Dpwdatbh N mi mo obl ast PVP
hominavanal Tz8ch ¢gilnlTch karbon&tT PVP Bukov 11 b
t Dchto prvkT.

Z vydatnhDjg2ch prTsakT/ pSy¥zokKydpo®¥®@mnmPukoodyl |
opakovRaMmMDrn® zastoupen? hl avn2zch i onp T bvlehuv z o1
vistavby pS21lig nezmhDnivhog2mrodetoaplyr odep?i m8®n
je typickl vygg?2 obsah rozpugthDnich | 8tek, nejv
N&r Tsty TDS jsou zpTsobeny vygg?2 mi obsahy zej meG
aSiO..Vabsolutn2ch hodnot8&8ch se zvigen2 @mglAahT jed
uhydrogenuhlilitanT. je n8rTst do 30 mg. |

V diagramu na Obr. 18 j e zel enou hvDzdil kou vyznal eno ty
podzemn2ch vod prosakujhcrr&zk ud oj eP VAS eBunk®,v ¢ e pZSe
l eg2 na 12. pat Sea odkal2u,nTncahc th§zderjo2c hseemivce kT ch z - n §c
do hydrochgeg@-HCOPP 2P nBukov | | do hydHCOe WBUWRIi ck® 2z -
Bukov || tedy prosakhbpuybdg®podzewmnz Mvody ozl ivnhDn?2
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prostorem dolu (posunkd TI n2 m vod8S0s)typeu PNW&gBukov | I . Ovliyv

projevuje zejm®na vygg2mi obsahy s2ranT, cel kovl
nzzkTl dw.lt.37Ant ropogennD ovlivnNDn® (dPOnmAajvrody)
pr TmBDr nou hodmg.lsmaxim@n 202D mg.l'( Bukovsk88 et al. 2017
P$1-123
100% SO, 4 296HCRO0005
Z AN A 296HCR0007
m 296HCR0008
3 o J 296HCR0009
2 $
Ey i3 4 296HCR0027
S & 296HCR0030
o%z L TDS (mg/l) 296HCR0049
o o L4a
y v R B R 8 8 2 8 8 206HCR0032
S c o o ° ©° o2 ° ° 296HCR0038
)
900 L4b

%0 ¢ 296HCR0041
< *_ * * 296HCR0042

o I 296HCR0044

= @ 296HCR0045

BN L5

S # 296HCR0014

20
* 296HCR0017
53601" L6

o A 296HCR0025
SR e - < e B L7
W@ - ® 296HCR0004

8.4 typické sloZzeni podzemni vody pfitékajici v 296HCR0006
do PVP Bukov |

N

L8
pH 296HCRO0011

296HCR0050
BZ-XIIS
296HCR0039

8.8

9.2

b‘r"‘."‘

Obr.18Dur ovTv diagram chemick®hoPVBBukogleatl2 podzemn2ch vod

2.5.3 St §S2 a pTvod podzemn2ch vod

St §S2 a pTvod vodnSksyleWluptahohenyaboratoS2zch: La
Barrandoyv (stabil n?2 i zotopy H, C, o, S) , PS2y
Poznanskie Laboratorium Radi owegl ove, Pol,sko (r
odbDry a interpretace zajistildi pracovnz2ci LeskRa@

Stabiln2 jzotopy #BHa( ®ebo P@BXSE&mMFJ4gjakot epl oty, p
precipitov8ny sr8gky, kter® byly n8slednhD infil
Hodno?Hy a®&evgr afu obvykle prom2t aj fmeamwatepli$e} mku GM
Pozice bodu na t®to pS2mce oadpmo s ih&Seecakpli atalk,i pSi
i zotopick®mu sl ogen2 dan® obl alnosti. Pro povrch
roln2 h&dkoemhmd Ol 4 -8MQOW) (Bukovsk§8 P¥YPBukovlbylg017) .
zaznamen8ny poddbesmffy wodyg?2 smi ( kr oimflz orr. Wu tBauklorvi d
vody odebSahi®ry zdosahul2,c2mi, agjog odpov2d§ teplo
ni gg2 m. Voda tedy bylhdadolDj §3m2 kksirRS@®8BukovVvZat 2 mc
dosahtHj @ rI mDr n ®7 Hh,02 n®HMQW) (Bukovsk§gPE¢RBuatI.L. 2017)
dosahuje-7 7, 3 -EMOW)2HVRRVP Bukov |1 nabi¥ §a-SNDWhaot mezi
74,9 -@MOW)B0OVvIPVP Bukov |1 nabi®,8§84 h@aMOWwyat-1 Ime2 i a
(V-SMOW)spr TmRALO®mM9 5 -SaMOW) . H o2 n a3 ge tedy mezi PVP Bukov |

a PVP Bukov VHI dktgrroniGi#e§ pmS21 oha
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Hodnoty (**S odpov2daj 2 i zot opipcokdRzneumns?l ovgoedn}. sT2ortaon Ts |v
nai zotopick®m sl ogen2 prp®Stramichstsul Ky gIT2 kuktpao ®
pSilemg se do podzemn2 vody wuvol Ruj?2 s?PVRny. | z
Bukov Il pS2mo odpov2d§ stSedn2mu izoitkpVvgkPmu
v prostoru PVP Bukov Il. Ves| edovanich objektech na WP¥YP Buko
pohybovaly vr o z me8,248 ( CO)aR6a ( COBPr TmhNOEda ( CD.T Ve vodS8ch
Ize vysledovat trend poklesu hodnoty U*S s e vzr Tstaj2c#nGrabdsahem
VEl ektroni dd.&ZopakloofmamlT ch anal Trz8 mce 3jedwnm®d,o @Pdj e
mTge obsah %2 rlaenhTc ea mddmiitt or ow anl ch o W¥Se ks lecthD h o «
stoup§, zat2 oo gebskdhes@8® (296HCROQ&2I7Te ai 29HHTRO

(296HCR0O007). Tento rTznorodl vivoj mTge bilt zpT
vkagd®m objektu, dopstosprSest?? nkysaltzukwvan® z-ny,
sul fidT | vodomZzjsiem®mmo szdr oj e.

Obsah U!3C (DIC i dissolved inorganic carbon)vpodzemn2 vodR 3% v hodno
PDB)a ¢13,2a (-PDB),spr TmhR4lxlm™m (-PDB). Tyt o obsahy odpov2daj
rozpugt PDnT ma@EsTdié hmo Cdu o b v26 & | €PRDB)i gaj 2p Tnveogd N N mo Ss |
karbon8ty s hodn¢RDBMIBPCk & h e moRYE Bufov NV dosahuje hodnot

-3,5814d @ (PDB), pSilemg st Sedn? -Has &RDB)sVer §pnochiy b uj ¢
dolu Rogn8 byly zaznafedwRBB/) nsi pj2g¢e hmoad n@2IPI2 ch pa
na 24. patSe), kde s eCOwngkNtadgdioty '€dy soyupunel&2 m
vumNDrn® ob's@afBvBhektroni clk)SClpBE2d oh%2 mo ¥mRrn® ob
HCOg. Rozd2 | n@&¥howeowvwpd8&ch tedy mohaoutrlopom@nmd s
ovliivnRDnTimi vodami odr &8get hloubkovou chemickou

Zdatovs8§n2 podzemn?2 vody 4 YO jveykcth[8 zvz PnViPn iBnugklonvz |s f
zdrgen2N46e 420 a maxi m§l n2 sthEddnzetddqBakodrskeEnzet?
OprotitomubylvPVP Bukov |11 a okol?2 zjigthDn vDtg? rozpt
st Sedn? doba zNH¥rogelnet ,j ema5xi3ngd n2 st Sedlh3letdoba zd
Obsahtrita(®H) j e nepS2mo ¥mNRrnl stSediE? edobBnidk§eps:
14) a naznaluje, ge stSedn?2 domadedngeumddpe, okt e
infiltrov8&naOmakem8ethnN20. st oli®dt { ASMW@W)sra vat§hed m:
doby zdr grevh® Biuockdow |1 vyplTvsg nepS2mg§ Y“mhDra, Ast a
UH, voda zobj ekt T 296 HCR0OO030, 296 HCRO0O038, 296 HC
a2 96 HCR0O050 byla tedychfadmbDj gnhfmi kiiomagoma vat?2m
a296 HCR0027 sp?2ge ondogpdoevrznd?8 ObmAl®odre2gas i vn2 Kkor el ac
st Sedn?2 dobou“CzadbsghemSOukdlzarj e, njieg gv2oddaobsou zdr ge
Vygg? 0 b’ @taf 5SYOEl ekt roni clg VpS2dethfaiekt T 296HCRO0O
a2 96 HCR0038 a 296KGRA0OAaRIGMCR0027by se mohl o jednat o
stechnickou vodu vyud®P/WwanBouuk owSil Ipr(aTc.evc.h Bwkov |11
svodouzvygg2ch pater dolu Rogn§g.

Vzorky vody na anayl guofeotg&lkytdz KR6HCR0027, 296
a296HCR0039. obgte’(krhawo 2W6HCRO039 byly obsahy freort
vobjektech 296HCR0027 a 296HCR®s0I3a8b Ib yzlwl goebnsya.h yT of
bTt zpTsobenmodnrsre2n2wo ¢o u, cog by tak® naznal ova
pode*C (zvI 8gthND u objektu 296HCR0027) .
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» 296HCRO0D07
296HCRO027
® 296HCRO030
® 296HCRO038
/4 + ® 296HCRO039

67H (%o V-SMOW]
+

. ® 296HCRDD49
296HCROOS0
® T.V. Bukov PVPII
+ Bukowv PVP |

000 10000 15000 20000 25000

Stfedni doba zdrieni (roky)

Obr.19Z8vi sl ostiPHobaabtSedn?2 d¥®N Dradtrag epnr2o dARVeP Bakov | |
zBukovskg8 et al. (2017)

25.4 Hydraul i ck® vlIastnost. hornin

Vodn2 tlakov® zkougky (VTZ) charakterizovaly hyd
vodivost) porugen® hor nchodep PWP Bikbv2 Iz ik o dhtyidr aul i ck® par
potenci 8l nD neporugen® horniny masivu. V roce 2(
navrtechL7-35P (horizont 8659, (h®@r42om}t 880D, (Ver18 k@) |
506 m)al854DL (uklonhRnl pod. %Wl emc44R2,0230,b31m) pr o
tl akov® zkougXdy ((nhorvirz ercth8ISn 273D (de®t kR8IFHB2 5 Pl k&4
al854DL (uklonhRnlT pod ¥%hlem 44A; d®l ka 30,3 m).

PSi mhDMB2emnée vpropustn®m prostSed? PVP Bukichv |1 by
vyug2vsg pro injekt§8g mRSic2ho m®dia | aboratorn?
na patentovan®m Segen?2 LGS, kdy | ei tpa oprdieteeikpu V8§
hmotnostn2ho %bytku injektiecwkgpra® zihdpalg8§idroyboyze k1 &3
konstantn?2 tlakovou YroveR injekt&gge.

KmNRSen2 bydwMletogyu gi t vy

1 Metordaskonstantn2zm pr Ttokem. U t®t o metody byl o

intervalu vyugito HPLC | erpadl o, kter® vt
domNDSen®ho intervalu, zat2mco byl monitorov§gn
1 Metodaskonstantn2zm tl akem. U t®t o metody byl a |
expanzn?2 n&§doba naplnhlng vodou pSi zn&§m®m t | :

pravidelnhD mhRSena pro zjigtnNn? pr Ttoku vody
vpS2paedbfiyveypanzn2 n§dobnNDmhSg¢g®mtiakenegdgl v, p
pr Ttoku vodynDPfen®Hdcadnkzerval u. Z§8roveR byl
vexpanzn?2 n8dobD. Konstrukce expanzn? n8doby
provg8§zenhi tvRhur ogrsTt okT zanedbatelnim pokles
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mNSen2, a je tedy vhodn§ prnoi ndlimEumg& mipdemal
vodi vost 2

PSi mnNSen?2 vddiyodtitbayu lyi s @ dov &§ny a kontdvapar@retnydD z azn e
iprTtok a injektg&gn2 tlak mnStimreihmtoo mealiial i(voldyl) a
na konstantn?2 %Yr ovni

MRNSen2 byl osjerdov §nd Pmkaedmisi vou d®l kou mNSen®ho Y
postupem smMyeunjjidddh gduch®ho pakru je vihodn® p
svistroj2 ve vrtu a smiegWjsmose 2r ipakka provlr®mT 4
aparatura jednodugg? a obsahuegmi gn®n NDr iszoiukl o8 stt € c h
probl ®mT pSi manipulaci s aparaturou i pSi mhRSen

Ze z2skanlch dat prTtoku a t | arketodob gld Moye(lparo d noc e n
pomoc2? rovnice
o i
—_

kde Q je usts8&8lenlT prTtok injektovan®ho m®dia do
ztestovan®ho intePvakburbBHem YVZgen® ust§len® t |
a pSirozen® hydrostaestok@n®movnbDettlvaku, vL je d®l
a d je prTmDr vrtu.

V Tab. 2 jsou uvedeny transmisivity ao d v o zleynd®r a wodivastki®nht er val T v z8j m

vitech.Det ai Il nDj i j e metvedprk&v Ha ha c& alkk202B8ral&dejano et
al. (2024).
Tab.2Hy dr aul i ck§& tr ans mi sddivost{(Kav n{lITSe nal chhy dirnatuel rivcakl & ¢ h
Interval T (M2 9) K (s
S-33 (151 75,5) 1,610 [2, 68910
S-33 (2i 15) 4,9€10 [3,8F10
L4-73D (33i 50,5) 6, 510 |3, 7#10
L4-73D (21 17) 9, 7t10 |6, 5%10
L4-73D (171 33) 1,2B10 |7, 8%10
L8-54DL (11i 20) 4. 6210 [5. 1110
L8-54DL (1i 11) 3,010 (3,010
L8-54DL (201 30,3) 2,010 |2, 0%10
L7-35P (0,751 10,49) 4, 7410 (4, 810
L7-50P (1,261 10,78) 4, 910 |5, 1110
L7-87D (21 20) 2,9%#10 [1,6+#10
L7-87D (207 35) 5,3#10 |3, 5410
L7-87D (35i 50,6) 8, 41210 |5, 41210

NamhDSen® h y dodieostil vec krtech v PVP Bukov Il jsou vrozsahu od
3,5EM@Sdo 3, M8ilLs8pr TmRrem@LYLTQt o hodnoty jsou vV
nedg hydrvadivesii z n@®Sem®@mei projektu VIizkumPWuk!| inov
Bukov I vi ozsahu od hodnot *hmiggdkoc h2 Hoellgked r §FImN0O0 e m
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1, 9RmI0sr espekt i VYnebLsep 82 A®dN zapol 2t §nxsplhaddAaot i mi @ ¢
mNSen? (Zuna et a |l vodiva@sORalr) u g eHy® r RMB rBakimuidhge tedy
pSiblignnN o dvBVPB&AYW. ni gg2 negdg v

255 Hydrogeol ogi ckl monitoring
Hydrogeol ogickl monitoring zajistild:i pracovn?2ci

vl aboratoS? Aquatest a ALS r@mmedh hRap wlyleiod ogi Bk D1
by kpravi del n®musll ¢ dov §meacredlykbernE nlyt y Si  p&S? S2otkoyky J e

zporuchovich z-n v chodb8ch L6 ve stanilen2 60 r
BGS12-VU a S-33, kter® |jsoumap®dc myac eoyr. 82 k uUHy(dr ogeol ogi c
monitoring PVP Bukov (! byl zah8jen Vv prvn?2

zporuchovTlcchodb&ch Ad6Tvao du8 .r agby chodby L4b byl v
33 zrugen. V listopadu 2023 byda-72hhaopak do monito

Zvisl edkT mNRSen2 priJé okd pe2tpak rh@®kamle pohyboval
avl8mezio,lal6mls’. P S artud®S12-VU se pohyboval mezi 0,8 a 3,9 ml.s%, z vrtu
S-33mezi1,8a20,0mlstazLl4a-72L 3,3a5,2ml.s?. VevrtechS-33aBGS12-VU by | patrnl

vliiv ragby chodeb dTln2ho d21la, kterl se projevo
——BGS12-VU —&—L-8 —e—L-6 S-33 ——L4a-72L
130
120
110
2 100
P
c
£
3 90
(=
g
80
70
60
v v Vv v% % N > %] ™ ] P ™
v v v v v v g SV SV v v v
v » w » w " » v » » w v
& e N o ol e & NV & g & ¥
f)"Q‘ ’13,. "’6. "S’. "?’. r{:’. ">’. 119» q4 ';\ - ‘,. \v.

Obr.200bsah hydr ogemarhiltidr avaarfl «oh vod§ch PVP Bukov ||

OdbDry wvod byly realizov8ny pravidelnD po | tvrt
chemi ck® ivod.¥sg8mobst monitoringu prob?2hala kompl exn

skl 8dala ze z8kl adn? dokument al n?2 anallzy, st at
Stanoven? radi oaktivn?2ch | 8t ek prob2hal o jednot
samostatn® el ekBlreokntirckndi #phSBvipoSPyeé d(hd st anoven2 hl e
a fyzch&mhBklTch vlastnost?2 j e patrn®, ge vgech
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26 Transportn?2 vl]lastnost.i

Transportn2 vliastnosti byly stMamoev&ky adlVpd@eadava.us.
transportn?2 parametry vybr8ny vzorky ze dvou ro
migmatitu z chodby L5 z PVP Bukov Il. Pr §ce byly zamhRSeny na dif Y%z
stanoven?2 dif¥zn2hoD£HECL) vazhtoakoeénztiremzddD|l ova
di stribul n2 hKe( TkjoeGsiacniac nSmud vnsgn?2 transportn2ch cl
vybranTch vzor kT a.nbtodikeoaldiett taid nri guooesttritplo Djs € oy

ve |tvrt® prTbRgn® zpr 8vhND (Bukovsk§ et al. 2025)
Studovan® hor ni-32B-P2® a 5238R-KRFj eL 5mo gn® p amfibddity | ak o
smasivn?2 deabomopounn® ag jemnozrnn®. Z8kl adn? h m

tvoSena pSevggniB5amfmi bd)em dE4 & i4p3 algm.ok¥%lasammeé B §
mnogstv2m KIiSeE mem.e%)(.8 Amf i basotiacits bisti®@m (®,2i9,6 ym. %),

sminoritn2zm zast op am&%B)mMVzaky IL®620L-R-31 a 1(5-62L-K-3 jsou

charakteriboo€inyi hk®mkgmanot sextlargowy ojderorze nmn
Z&k!| Ardota2 st udovanich vOhbrvoeV§| ¢ plcHgihenk | &s 14 Bemen
32hm. %)sparal el nd uspoS&danTi mi p &8s kyi28hneopVi®® ¢ ou t
z8kl adn2 hmothD se vyskyODbifBAmr o%)p.,adk 8 eviedl kil g a jyi§ ¢
nahrazena bimadsttyempodklit@h§ pJe®yhmPAmfai kealliotr ijte t
dominantn2zm pod2lem amfiebhoivunad pl@&8 Vvpakhismtba , ( &, 37
pSiblignnN(23%94holkghmj gravimetrickyNamiat Hatvd mw §b ie
mi gmatit s p8skovanevw gsgt2r pkotdierl oyu bobostahhwj a k Semen
migmatitu se pohybuje mezi0,2i1, 09 % a hustota kolem 2709 kg/ mj
horninbylynamNSeny vel mi n2zk® hodnoty CEC, cog je zp
absenc2 miner8l T s vysokIm obsahem vymBDnitelnl
mi ner 8l y). Mezi obmoak cnreamier C8& TDj sou pozorovs8§ny p
NamhRSen® hodnoty CEC s &0,3p mey/tdd g (AASHOp). Unevzgi e cOh, 2v5z o r k -
je v&pn2k dominantn2m uvolnRnT m K&tzike®n theond,n ort §s |be
namNSep$2padN specificle@oeomocr?c Ky08E MAA/).

2.6.1 Di fuzn2 experimenty

Di fuzn?2 ef ektDgvnlPylk owerfliecn emdt dou di f %zn2ch expe
st opd@TO)apro®*Cl , kterl byl pougit jako konzervati
efektivn2ch diflkzhaobvko®f anmaéygt Tckim -Sesgen2 m a
ustudovanich vzorkT pohybtedmjist mMdZ0O) 1a08, A2 9a
4, 1 0% h%s? pro aniontovou formu (*C1 ) . Stanoven® hodnoty &efek
koef i ©jjsomuvedenyvTab.3a gr afi cky zQbg&2ZloUwmikntyernlach vzor
nebyl o mogn® stbhapoei thhodindty CI pomoc? analyti
metodou time-lag.
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Tab.3Hodnoty efektivn2ch.dtidruaner® &malfytciiclltmM-lde gen2 m

spolusj ejich odchyl kami, pomnmfH)/D@CI Yazn2ch koeficientT D
Del: 1 (m?/s)
Anal yti ck® Time-lag metoda De( H)
Vzorek HTO 36C| HTO 36C| D T)
L5 62L K 2 1, 23N X 1,19K0,16 X X
L5 62L K 3 1, 14N X 1,08N0,08 0,12N0,07 9
L5 62L P 1 1, 99N X 1,79N0,09 0,22N0,15 8
L5 62L P 2 2, 39K 0,89 2,10N0,12 0,45N0,18 5
L5 32P K261 |1, 69N 0,26 1,71N0,06 0,12N0,09 14
L5 32P K26 2 | 3, 16K 0,92 2,93N0,15 0,77N0,05 4
L5 32P K26 3 | 2, 33N X 2,24N0,29 0,33N0,07 7
L5 32P P29 1 | 9, 6 0N( 4.68N\0,29 9,07ND,22 4,10N0,14 2
L5 32P P29 3 | 9, 14 N( 4.24N0,32 8,96ND,16 4,04N0,09 2
10
9 1 .
8 4
L7
£
o 61
S 5
E o
@ h IH
qQ , -‘ﬂ_«
1
0 4 . . . .
0 2 4 6 8 10

D.(*6C1)-10-12 (m?/s)

OoL5 62L_K 3 oL562L P.1 ©L562L P 2 OL5_32P_K26_1
L5_32P_K26_20L5 32P_K26_3mL5 32P P20 1mL5 32P P29 3

Obr. 22 PomBDr y efektivn2ch di fluiagn2ment okdamef igricent i t(itume (|
s chloridem (3¢Cl); L5 62L i bi ot i t i c kT mii gmfiddliti Ri,p alr 5a_| 3di&iX i kolmo
k foliaci

Biotitickl migmatit vykazuje niggD)hodnmiayxiefé ke
hodnotami 2,1t1065 ] o8 pro HTO a 0,45t10a ) Seb pro j Cl u vzorkT s paraleln? orientac?

vT I smiru usmirnin2 Naopak amfibolit m§ hodnoty De v rozmez2 1,711 9,07t10a ) S&b pro

HTO a 0,12i 4,10t10 in] s&b proj Cl, pSl emg vzorky orientovan®paralelnfk foliaci vykazuj?

vyg gdifuzivitu. Vzorky s kolmou orientac? vT | foliaci maj2 nig gHodnoty De, cog naznal uje

vl znamnl vlivstrukturn2s t avby horniny na difuzn?2 vlastnosti

(i Cl) je zpTsobena jevem aniontov® exkluze, kt
ef ekt je vgak viraznnjg? u anbde( BIAOV full kdei gg§gdu
hodnotyDepozorovan® u amfibolitu mohou blt dTsl edken
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| asto

kezvigen® difuzivithD v

2.6.2

obsah

Sorpl n?

Distribul n?z
screeningov®Y¥CxaakliSo n nkal iz | adh

vyugita

uj 2

s Ky plbryd

p8sky

Pz evwdatsSE\2aSGW3( Ler vi nka
di stribul n2 K Skgefpirmi gretdlhot | i v® kappdun®b.#48ze

pl agi okl asu a
r§mci horniny.
experi menty

lsd eafniowvieean p o(mo c 2
sorplnzch

kSemene.

vs8dkovich s

azoterm
Vil shledkgove) for

a

a na Obr. 22. Pro kagdou koncentraci byl pSipraven tri
Tab. 4Pr TmDRDrng8 h¢&ndt prid dan® horninov® vzor kybh¥m kapal:r
intervalem spolehlivosti
Ekuvil. Ka (ml/g)
kapall| 10°mol/l 107 mol/l 10> mol/l 10-3 mol/l
Vzorek f 8z e| neak. SrCl2 | neak. SrClz | neak. SrCl2 | neak. SrCl>
L5_62L_C, biot.mgm SGW2 3,97N(0 4, 07NO0O] 4, 05N(Q 1, 73NQ(
SGW3 [ 20, 37N 18,38N|16, 24K 2, 27N(
L5_62L_D, biot.mgm SGW2 3,56Nd 3, 47RK0/ 3,17K0 1, 23K
L5_32P_C, amf. SGW2 3,00N~C 3,22N~0 2,98N~C 1,31IEIC
SGW3 13, 30N 13,53N|11, 88N 1, 85N(
L5_32P_D, amf. SGW?2 2,80Nqd 2, 72Ro0/ 2,35Nd 1, 07N(
300 5.0
Sr 15’ Sr SGW2
' T 4.0 A o i ]
200 [ _ 33 1 3
Y : o 1 _30{ =™ 9 [ ]
E 150 - T ¢ o
1 = 25 -
= o o
X 00l 7 + o =20 {
' X 15
50 - 1.0
00 ® 8 8 -] 05 A
’ i e iy i 00 LR | LRLLLL | LERLELLL | T rrom
1E-10 1E-08 1E-06 1E-04 1E-02 1EA0 TE 08 06 e 0 0o
Cinitiat (MOl) Cinitiat (Mol/l)

L5_62L_D_SGW2
L5_32P_D_SGW2

@L5_62L_C_sGwz2

®L5_62L_C_SGW2 »L5_62L_D_SGW2 oL5_62L_C_SGW3
BL5_32P_C_SGW2

BL5_32P_C_SGW2 = L5_32P_D_SGW20OL5_32P_C_SGWS3

Obr.22Pr TmhDr n § vzorky a kapal n¢

“sel kySwijy3 a¥ls %

ho8mptar &« dan® horninov®
interval spolehlivost:i

diks¢€Cs pupndchetdnefl cvenkapal n
Pro kagdou koncentraci byl

Visledky ve formh
vzorky jsou uvedeny v Tab. 5 a na Obr. 23.
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Tab.5Pr TmRrng hoé€LsdPt prd dan® horninov® vzor kyddha kapal n
intervalem spolehlivosti.

Kq (ml/g)

Kapal| 210°moll 107 mol/l 105 mol/l 10-3 mol/l

Vzorek f 8 z e| neak. CsCl neak. CsCl neak. CsCl | neak. CsCl
L5_62L._C. biot.mgm SGW2 818N1( 602N1Q 25N?2 4 N1
SGW3 857N3] 601N18 45N28 3N1

L5_62L_D, biot.mgm SGW?2 293N7 237N7¢ 28N2 5 N1
L5_32P_C, am. SGW?2 61 N~6 48 |§15 8 N~1 3 1211
SGWS3 109N6 6 0N8 22N13 3N2

L5_32P_D, amf SGW?2 48N3 34N2 9 N1 2 N1

Z visledkT distrKiaubndcknko&iinéi esorpce vyplTves,
ni gg2 u fak8e mn)( ¥,e8 sr ovn8n212s5 fmrmak c 2cro@r (k@,r6ed u
vygg2m specifickim povrhem (SSA BET) namNRSen® u
namNRSeny m2rmtCECy gg2 hod

] 110%
1000 ; -" _ cs -_‘100% E %—g - 8 - Cs
E - ! é 90% - | “ _;.\\.
® 8 g 80% {0 | |
=100 1 70% -
51004 © . 1 = 60;
= 0 2 0
£ ] = E 50%
) 1 ]
X 10 5 i S 40%
S 30% -
8 S 20%
' 1o
1 o 10% -
1E-10 1E-08 1E-06 1E-04 1E-02 0% -+ - ] ..
Cinitial (Mol/l) 1E-09 1E-07 1E-05 1E-03
o Cinitial (MoOl/)

©L562L_C_SGW2 oL5_62L_D_SGW2 oL5_62L_C_SGW3 g5 g2 _C_SGW2 mL5_62L_D_SGW2 =L5_62L_C_SGW3
L5_32P_C_SGW2 " L5_32P_D_SGW2 0L5_32P_C_SGW3 w15 32P_C_SGW?2 mL5_32P_D_SGW?2 ~ L5_32P_C_SGWS3

Obr.23Pr TmDr n8 hEswevd)aprKocentu8l n2 sorpce Cs (vpravo) pr
a kapaln® f§8ze, clypbov®s Wsiehtkegr wyli asipol ehl i vosti

Amfibolit (L5 _32P) vykazuje obecnhDKi6CTgp2pebybpblbjp?
mezi 211 09 @& bprb gironcium mezi 1,07i11 3, 3 ml / g. Naproti tomu bio
viraznhD vygg?2 sorpln?2 Kk a gKapeoicesiwum v rozeahpu 3p8T mligz uj 2 h
aprostronciummezi1,1i20, 37 ml / g. NEKjbwy ¥y g amdbreatyy pSi n2 z k¢
st op o v adrmolllkdyprd cesium dos§hly 857N374 ml/g a pro stroncium 20,37K3,74 ml/g

v prost®d? SGW3. PS$ vwwggRoncentr aci neakt gvmoRl)hdoch§retms i | e  (
k nasycen? sorpl n2ch m2st, cog vedlo k poklesu hodnotKe. Por ovn&8n2 m hodnot sor p
prostSed2mi s ekvilibrovanimi SGW2 a SGW3 nebyl
rozd2ly. Distribuln?2 koeficienty pro vgechny zko

pSekrgvi@berval T spozlineah luijveo soty an @coozgo erde il rg§ 1jns2o.u  r
Vprocentu8ln2zm vyj§8§dSen2? sorpcie3%kl awre2dm | fya kptodirye
ovlivRuj2c2m rozd2ly v sorpci Sr mezi prost Sed?
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dvojmocnich kationtT (hodnoty pH zTst8vaj? po

kapacita migmatitu je pSil2tg&na pS2tomnosti bio
vysoce afinitn2zch sorpln2zch m2st, IgegorpoPmeai pr o ¢
obNma horni nami me®nnN virazn®, avgak v prostSed?
absenci konkuren|n2ch kationtT, jako je v8pn2k a
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2.7 Geomechanika

271 St anoven?2 fyzik8lnh mechanicklch a geo
nin | aboratorn?2 mi testy

Laboratorn?2 testovgn2 fyzik8lnhD mechanicklch a
vl aboratoS$2ch spol el nosti SG Geotechnika (SGG)
UvybranTch vel koobjemovich vzorkT bylo rovnhRg pr
a defor mal n2 crr ovslta®nm ntolsZRw,gedbnt ol abor at oSi VT z ki
hornin Hornicko-g e o | o gi ¢ k ® -TFla kQuslttrya vaG B Z L-WUDHavH @B oV @B 0 S2 c h

Oddnl en2 aplikovan® mechani ky hornin DBstavu str.
DSMH) . Podrobn® visledky stanoven? j sou prezent
jednotliv® roky Segen2? (Bukovsk§ et al. 2022, 20

Na zkugebn2ch tNhDlesdebhrapBthr kuesni tyyhsanoweoyr k T hor
nN8sl eduj2c2 materi;gab®v ® vI astnost. ( FMV

T mDrng hmot nnoesttr i(cpkyyBNpoe 1ID86g L

T objemov8 hmotnost (na tRDlesech pravidel n®ho

1936),
T  celkovg p-rovinhasmbSénTpb|lhednat mhDrn® a objer
T otevSen§ p-rovitost, (podle LSN EN 1936)
f charakterizace p-rov®ho prostoru pomoc?2 rtuSc
T nas8kavost do u¢pddéme2 LBENMOENO4BI755) ,
f koeficient hydraul(pgdkd® e oidntversr c hometi md/i c kT ¢
geoni ky AV LR, v. v. i. a-1podl e LSN CEN 1| SO/ T
T plynopropustnost pSi r(Ppordl ehimlt&g®aé\hloc mett loald 2
bDstavu geoni ky, AV LR, v. v. i.)
f soulinitel tepeln® vodivosti a mBDrn8 tepel ns§

T soulinitel teppodh?® LNt EHNALEBL)

f tepelng (@ilfpualitvémaze stanovenich hodnot tepel
kapacity),

f pevnost v ppPist®mandakdn2zm zatNDgovdmpgor ploa- e
n®ho postupu, | SRM 1979)

f modul pSetv§srnoSiticyakleilcaks@m czatyPDgovgn2 (podl e

postupT DBstavu geoni ky AV LR, v, . V. ., a poc
f Poissonovo | 2slo horniny pSi standardn2m a c\
T pevnost v pS2| n®m t ah u(postapem podierZaverald esak 1987 z k o u g k

resp podl e doporu|l en®ho postupu | SRM 1978b)
T pevnost v tlaku a modul prughfiopesdi ezanteonds®l

dickTch postupT BDst a\apodeZavoialaetal.A987),L R, V.
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1 abrazivnost horniny metodou CERCHAR (podle ASTM D7625 i 10),

1T magnetick8 susceptibilita a anizotropie magnhn
2010),

9 pSirozen§8 radioaktivita (stanoven? obsahu U,
2010),

T elektrick® odporov® vlIiastnosti (podle Han8k e

f rychlost prTchodu pod®I allenh) uwal turalzevruzko a i ic h o tv
(podle LSN EN 14579 @85apoflé|SRM 16784 azdaraletalo CH

1987 na pS2stroj.i Olympus 5072PR)
Na z8&8kladhDvidekamunt fiopi k8§l n2ch, mechanicklch i p§
konstatovat, ¢ge st anov prostoru BMP Bukovtll ysouRddl® v sowadun i n  z
s obecnhD zn&§mimi a publikovanTmi materi 8l ovIimi v
mineralogick®emesbogemdpav2daj?2 pbmhahkpPpmrtzj?gh
Rogn8 (Bukovsk§8 et al. 2i02t0a k tSmaudh etkty ,ed u rad r. n i2r0yl 8¢

vy znavleujn®i n2zKko,u npa sr8okva waosstp?d st nost? prsmyswodu a
zn8§mich pevnostmapl. kBasini awa&? (1989 nebo Hoek
j edn gominy svysokou ag extr®mnhD Chpsakoer ipsetvincoksitm .
hodnocédwarmingle | asto pomRrnND virazn§ anizotropie,
g2Sen2? pod®l nTch ultrazvukovich vin, tepeln§ vo
vliastnost?2 p$dplev@mstt akutlakuypRovwoBdt otv zj i gt Nn?2 odp
pSedchoz2m poznatjkiTnm ch? s|kS8asntTent hvPd @ ImBanoR@F% §

cel kemamgalsyzovanl ch VO v zpostkilchodeb tde 5, benli7@h8 v

jsou prezeabt ®Z§mnyt ®ng§ variabilita namRSenTch ho
vypl TLvi&tzZT FMV jednotlivich VO swamaskiTat rk®@ ea |®e K tsrot
pS2I|lzeekt roni ¢B. &8 pS21 oha

Tab.6Pr TmNRrn® hodnoty FMV jednot I(imhdiSem 2s tSuGdso vaa OIGANY VO v

L6 10,0m | L7 85,8m | L8 43,2m
L4a-47R | L5-32P L5-62L
Parametr migmat it/ | amfibolit/ | amfibolit/

amfibolit | amfibolit | migmatit
pararula | pararula | pararula

MNDr n§ hnjkgénd]o| 2949 2933 2841 2762 2960 2737
Objemovs hm o, 2930 2744 2745 2897 2831
[kg@3]
Cel kov§ p%rd 270 0,76 1,50 113 0,89 0,90
OtevSens§ p- 1
stanoven? po| 036 0,45 0.27 0,62 0,32 0,39

[%]
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L6 10,0m | L7 85,8m | L8 43,2m
L4a-47R | L5-32P | L5-62L
Parametr migmat it/ | amfibolit/ | amfibolit/
amfibolit | amfibolit | migmatit
pararula | pararula | pararula
Ot evSen P
5 P 0,21 0,78 0,18 0,75 0,16 0,21
stanoven?z p%|n
Nas §k a%o st 0,15 0,15 0,10 0,23 0,11 0,13
Plynopropus| <qp2 <1022 <1022 1,308 | 3.8(017 <1022
okol nzm t |iakk
Plynopropus| <1022 | 4602 | <102 1,740 | 1,4.102t | 7,0.10%
okol nzm t ITaPk
Koeficient hH<1,01T <1,01T <1, 0T 597 1% |<1,0T|<1,01
vodivosti i K [m.s?] 14 14 14 14 14
Koeficient Hh<1,01T <1,0T <1,0T 197119 |<1,0T| <1, 01
vodivosti i P [m.s] 14 14 14 14 14
Rychlost prTd¢ 600 5,11 4,86 4,59 5,29 4,57
i K[km@&1]
Rychl os t pr T 6,42 5,90 5,78 5,35 6,47 5,87
T P[kmG1]
Tepel n§ Wwikd 2,08 2,30 2,08 2,40 2,20 2,54
[W.m1.K1]
Tepeln8 WRdi 209 2,96 2,47 2,78 2,38 2,68
[W.m1.K1]
Objemov§ te 219 1,86 2,02 1,80 1,94 2,15
kapacitai K [MJ.m=3.K]
Objemovs te 3210 1,96 2,16 1,89 2,00 2,14
kapacita® P [MJ.m=3.K1]
Tepeln§ @Kfd(i g9 1,19 1,03 1,33 1,13 1,18
[mm2@1]
Tepeln§ d@Pfy 100 1,48 1,14 1,47 1,19 1,25
[mm2@1]
Teplotn? rdz| 536 | 45106 | 9A0° | 4,900 | 6,900° | 9GO
150 °C) i K [K]
Teplotn? rdz| gAoex | 46406 | 9A06* 3,606 | 6,206 | 10G0¢*
150°C) i P [K]
Magnetick§& s| 1405 508 2719 260 3026 2487
[106]. SI]
Radioaktivita i obsah K 0,61 0,81 1,62 2,73 0,75 1,35

[ppm]
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P [MPa]

L6 10,0m | L7 85,8m | L8 43,2m
L4a-47R L5-32P L5-62L
Parametr migmat it/ | amfibolit/ | amfibolit/
amfibolit | amfibolit | migmatit
pararula | pararula | pararula
Radioaktivita T obsah U 3,22 1,49 1,89 2,70 0,99 2,55
[ppm]
Radioaktivita T obsah eU 4,16 2,46 2,20 2,60 1,10 2,90
[ppm]
Radioaktivita T obsah eTh 9,12 1,88 7,01 13,0 1,73 4,85
[ppm]
Tepel ng§ dawWwdm 192 0,92 1,28 2,07 0,52 1,33
°
Abrazivitai K[-] 4,0 4,58 43 4,64 3,22 3,3
Abrazivitai P [-] 4,2 3,46 4.4 4,55 3,14 35
Pevnostvpr ost ®m 183 215 136 97 231 165
K [MPa]
Pevnostvpr ost ®m 166 190 144 145 224 140
P [MPa]
Modul pSeitkvg g3 71 71 39 59 62
[GPa]
Modul pSeitPvg g9 79 86 62 72 76
[GPa]
Poi ssonoivk[-]| 0,23 0,18 0,23 0,24 0,19 0,25
Poi ssonoivhR[-]l 0,26 0,21 0,24 0,22 0,20 0,21
Triaxi§&ln? 291 303 248 177 190 292
okol nzm t | ak
Triaxi§&ln? 334 272 241 195 311 271
okolnzm t | akKk
Pevnost v P S 2 | n ® in 17 15 16 12 14 16
K [MPa]
Pevnostvp S2 | n ®in 15 11 10 9 9 13

Pozn.Kitl akov§ s?2
rtuSovs

*v rozsahu20-8 0 AC

| a
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VpS2padh

dosage

na

rozdz2ly

vel mi
j sou

srovn8vacz?2ch
dobr 8§
ZpTsobeny

mnNSen?2

SV p DZEead

pevnporsda sntz2@nm
ZH ovdCaH HIGSFTUSMIGBP S P s ald m®

tal adkeuf ohb
dr otk

madiulabi pSeou

Poi ssonova I2sla i rozd2lnim zpTsobem mRSen2 de
|l epen® tenZoMEHr HGRTHIOJL.EB T s| ed k T u vabutte (db.c7hje v
d&le patlra®o rapddHYiDSOMH y namRSeny ni §g2 hodnoty |
ipevnoptédstv®m t | aku. DTvodem mTge bltPbdteboBeni
jsou srovng§vac?2 mhDBrehBNPM@ z2mnt ® Wl nzma vr ok 2024 (B
Tab.7Porovngn2?2 pevnostn2ch a pSetv8&rnich charakteristik
Pevnost Modul POISSONOVO
Vzorek Laborat|vprost ®m pSetv§grn l2sdo [
[MPa] [GPa] '
L5-32 P s ml] 215 71,0 0,18
DPGMV LR
L5-32 P s ml] 190 78,7 0,21
L5-32 P s ml] 221 71,3 0,23
V G BUO
L5-32 P s ml] 194 81,6 0,23
L5/62L/K 136 71,1 0,23
SGG
L5/62L/P 144 85,8 0,24
L5/62L/K 87 42,0 0,12
DSMKVL R
L5/62L/P 88 71,4 0,25
2.7.2 Petrofyzi kS8lihehinv] astnost

Petrofyzi k8yndypwur s R&iDov 8§y
reprezentuj2c?
j ako

b T v(aB ugkhoov sdk@1Te20BMahlat§Nc ht o
parametry

Vzor c?2

| aboratoS$S2ch
Bukov
stanoveny
magnetick§ susceptibilita, elektrick8 konduktivita, radioaktivita a

susceptibility (E1 ekt roni dR.Pop$play/a or k T,
ppppsErysped8kl Bskbovsks

PVP

dat a

ch

podrobnl

Pr TmDr n®

m§

I a

hustotn?

hodnoty
2,877 gecm3 vz 8vi sl osti

Baoh Hlaenvel koobj emovl
hl av,n2mm®em2 nprv®b Dlylpy e

stanovempSegethroa Ry hipmstdoagie &k h e lha

na

mi megmatitizovani ¢ kulljsothod 8,718 d.conf a ¢
st MpgmetmicgknBat st capeiebi | it
Al eukokratptdmlrwpar hkddno®i.81 PA43Bru@m(M & avenTl ch
Sg§dovD

vzorc2ch
(ohj epmoarvol i & o0 snti)n,er
anizotropi e
me t ozdd rkayc onviBSne2n 2
et

ma g n
al . (2
po

1

ni gg2 pr TITmNRDréSy Hodmogtmatd #d ,zo6/and @ h r
0,61 %, obsah U 3,2 resp. 4,2 ppm a obsah eTh 9,1 ppm. Hust ot a migmatitT | e
(prTmNrng) hodhet peRi @dB2sgsceptibilita

uni for mn?2
do 8233,91 (10°%j.SI).Mi gmat i ty
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7,0 ppm. Amf i bol ity ag eamjhtobdonloitcyk ®mirnuelrya | orge Icatlicvhn Dh u
stabiln2zm trendu 3aprjTemdrc h2mpyoM3n g .ok  sjeus9768 pt i bi |
(10%jSl).Amf i bol ity maj2 nejnigg?2 obsj@ahdt%,robsdniboakt i vn
1,5, resp. 2,5 ppm a obsah eTh 1,9 ppm. Hodnotye | ekt ri ck®s koddubkhl ehtyzor
j sou obecnD n2zk®. Mi g mat vy ¢ @ektnickon ®odivost kadnmou | 'y vy

na foliaci, zat 2 mco ostatwmngg?2vzbody stinyao venooddi Bfgam| .i a c 2
Magnet i ck§ stavjphi méegmaDupmMbnBoh?Pt TsaSednBrpl apér
StupeR anizotr of+r08PR)L12aP=8345MagpAeti ck§&8 | ineace

definice AMS elipsoidu kolang w@e cph- |v znoargknTe tji e k I®I
ma g n e tfdliack ®

Zvi sl edkT mpetoAgav &8t n2cjhepajawme®y Tge jednsout | i v®
vzg§jemnhD foyzdEZEBe®NDf oni daB.§ Pd2ilgonh@& petrografick®
ji®rencipu obrazem odlignlch fhyyzink ilos2c it y\glya s tark
vl 8t kovich parametrech (hustotn? parametry, ma g
ivhodnot 8ch el ektr Vak ® alkiolnidtugk t ipeit tr v fhyoz ink §1lorvZ®chto
prost Sed2Sejem ggnak | edmomliinovdlh typT

273 Stanoven?2 fyzik8lnh mechanicklch a geo
nin in -situ testy

Pro orientaci v oblasti PVP Bukov lljenaObr.24zn8zor nNDna | okalizace dvou
stanic GS-L7 aGS-L4asvy znal en2 m,vjee jktcehy fvarhtrTe anhl) Seorv2§ nrea p Nt 2
HM pomoc2 hydrogthRDpen2, mhRSen2? pSeGeofmaniackh vI ast
analTza par amsStemd B@EMoc?2 optick®Sheakokhl ck@ceel
Schmidtovim kil2asd2ewxckemodwDru VO vzorkT. O vige
pojedn8vaj2 n8sleduj2c?2 podkapitoly.

2731 Schmi dtovo klad2zvko

Postup mnRSen2 pomoc?2 Schmidtova klad2vka a zpTso
Schmidtovli m pklacwdbvwmkRégne BEMNai |l nll twpePdOMIu® zpr §v
(Bu k ov stkag 2025). Byly provedeny dva zpTsoby vyhodnocen?
odrazivosti. Jednalo se jak o korel acRvarfmmnNSenT «
ARxswia pSiljmttdrcdt orn2ch hodpetdnpes®msoviy albdmmic @ k2

namhRSenTch hodnot 0 d rpaezvinvoossttniz mvevl ezt alogt «m pod
uveden®Borfau certifikovan® me;tUnshyekal. 200hlude ] ek et

Na z8kladn visledkT kor el acemnkaetmaimezobhddnaami v o st i

odrazivost. ze v galcahb oordalt rrmi2anti rh2ositedhams @me v hak
byla veli e arktgdlkc& ® oz hl ediM kil rmelvaype vEpabajpralddl. | a
vyl oul en2 VO L6cdlo®mo L8oulBg Ru za(miaB |yezkotvraonniicchk &§d apt S :
18). Vyl ouvzekubyV® provedeno na z8&kladn vIiskytu jej

variability u | abhedatoors ®Bo ik 6 mekal 805).t 2 v

Vyhodnocen2 namRSenich hodnot o dr agpeS2opsatdiN pnoS een :
odrazivost.i na neupravovaBuT(wHI,vetvzﬂihu§k:hhodmkn0@mb P
| aboratorn2ch pevnost?2, je vIAResdgsDjapd vipena@gizt 2 p
odrazivosti nach8zej2c2ch se nad vygg2?m kvartile
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Geol ogick8 a geotechnick8icBamNalki eaB8i z: T2812/2025

AUCS Rl ®pe koresponduj?2 s hodnoltamor mtaomPiSend k a
nabTvaj2 nigg2ch hodnot. Hodnoty pemRneise? st an
nachg8zej?2 pSevg&gnhD pod | abor atSoejom¢ etial. 2035 not a mi
El ektroni ¢8.8 pS21 oha

/

PVP Bukov I

Lda-72L

ZK5-18

Ls-sguL L542

+

ZK7-28 L7-87L

Legenda
7 L7-90F
A o : - - Komlpetni vyrazena dila PVP Bukov Il
H bP 3 3 :

— ity
O Geotechnicka stanice GS-L4a

Geotechnicka stanice GS-L7

D Méreni Schmidtovym kladivkem (mista odbéru VO)

L88DR
DRapg LE1DR

L8

,t S-JTSK

50 100m
e e e —————

Obr.24Lokalizace geotec-hmaGSkhT4ah sstoamiad e@3 m geotechnickl
zn§zornNn2 m2st mNSen2 Schmidtovim klad2vkem

Met odu mnRSen?2 odrazivosti pomoc?2 Schmidtova kIl ad
I |l ze doporul it pouze pro velice orientaln? s t
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visledky a poznatky nejsou plnn pSenosiPbefin®2na

t ®t 0 metody pro stanovov8§n?2 pevnost.i na kagd® ji
hodnot odrazivosti vz 8 vi sl ost i na m2stn2ch geotechnicklch
horniny, viskyt foliace a smOfpmDISBha, odrmazkivosh
a m2ra prim8rn2ho porugen2 HM, zpTsob ragen2 ch

met odi ka pougiktl2a d3nskuaPrd coongjal ®pe vypov2daj2c? kor
odrazivostis| aboratorn2mi visledky mus2 blt dodrgen st

vel koprTmRrovim j&§drovim vrtg§&n2m. Kvalita a vyp
kl ad2vkem budou rovnih@ksadviusl(@Tddr | imd sk @hdsder u,
osobn2 m2ra zkudgenost. atd. ). Pro eliminaci i d

prov8§dhNno nejl ®pe omezeind agdpniiatge m.Spermiicovn?2 kT,

2.7.3.2 Goodman Jack

Pomoc2 | isu Goodmarm) badk viEBokeyh W \{ R shtoavi &Znoyrtyt 8§ | n 2
L4a-72L alL7-87L pr acovn?2 ky SG. GR®ddcchhmka stanoven2m b
mNSen2 akustick® televize. Na z8kladh jej2ch

neobsahovaly viditeln® diskontinuity, kter® by n
bylo zvoleno stupRaviaty® doo Kr0o kMPra ,2 oM| eh| en2 se
hodnotu 2 MPa a pot® zathDgovg§n2 v drubm®mheghkodtuus
20 MPa.

Visledky stanoven2? deformaln2ch mad&sll Bdjujdw:2msSagh
(Obr. 25), kdeEgcto d pov2d8 def or malrmuzhm®u zmd dulow azxc 2 10Dt ve z
na20 MPav[GPa]l.Dr uhT zatRDgovac?2 stupeR iyl owylru§ maprid

kSivkaipdenDvéeSen2 | ine&§rn2 prTbNRh a neobsahuje j
na horninu. Zgr afu vypltles§ovgel cwh et &8dg2ch nebyla zji
mnN S em flodnot sh1 oubkou. Korelace se smDrem zatBDgov§8n

ves mDru horizont8&8ln2zm jsou vygg2 neg ve smbDru ver

—»— L4a-72L horizontdlné —a&— Lda-72L vertikdlné —8— L7-87L horizontélné L7-87Lvertikdlng  «eeenes Etrue, theoretical

35
T B T T T S R T T T TP I BT

25

20

Eqet (GPa)

15

10

0 2 4 6 8 10 12 14 16
hloubka (m)

Obr.25Pr TbNh defor maldmaudhi® mad WIg Thoabkod v Nt ve s
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2.7.3.3 Hydrofracturing

MRDSen? napRSov®ho stavu HM Dpmettz2o dotulDnhywdmrtaD | iac kr
vyhodnocen2 tRchto mRNSen2 byl NapplrSoowsidNabavpr Hblo
stanovwev 8nerti k8§l n2ch Wpadn?2ldB/Dgeda? @ Ohfid®K kah v
50m, vrtL4a-72D mohl blt promNRSenmzdjTewmddoj Bhoulmleypyr 0 ho
kter® byly soul §st iGSgeaGS¢4ahnMB&dnh msamBtixc HM byl
pomoc?2 pS2m® metody mRSen?, tzv. hydraul i ck®hc
Podm2nkou pro nasazen? metody je dostatel nD nepr
|l omu pro vytvoSen? | edinfarhace kp® utyri h I® mme.t o@ &t ai | pno:
zaS2zen? pro hydrogt Dpewnreasltifzna|wr2tBw lpjosog le&k t e ¢ d e
2021).

PSed vliastn2zm mhRSen2m napRhRt2 horninov®ho masi vu
stanoven2? vhodnich poloh pro vliastn2 mnRSen2. Pro
resp. HIRAT (Acoustic Borehole Imager, resp. High-resolution Acoustic Televiewer) a OBI.

resp. OPTV (Optical Borehole Imager, resp. Optical Tel evi ewer ) zobrazuj 2c

geotechnicklch vrtT. Metody ABI a OBl jsou deta
proektu(Bukovskg 8t al. 2021

Vkagd®m verti k8l nzm vrtu bylo realizov8§no cca 5
Yar ovnzch, u kterTch bylo mogn® vyhodnotit hodnot
ajejichorientacikmagnet i ck®mu severu. VIisledblkyyt Qphtac ovdm
jak tabel 8rn2 formou (ud8vaj2c?2 wvelikost maxi m§
HM, ASHfA (maxim8ln2); ASh fFsi{kmamginedlic2k)®@mak creivem

grafickouf or mo u zobrkzujearightacih | av n2 ¢ ho rsil zoojretk8 | (viz @bo. 26). a p Nt 2
Tabel §rnN zpracovan® \El slkedloynijd&d&u pBvé deamy v

a) 330 N 30° b) 330 30°

210° S 150° 210° S 150°

Obr.26Gr afi ck® zng&zor nhmo iwiosntedkn huor |nearp2Du I2e thro® nd mioe/ tha
na geotechnickl c-h7aqh)@Hlid:c 2lchd A l) 2 GBT sl edky na jednot | i
wurovn2chjipSeiae®Nsumsr n2ivwipsoll eédkkny®, vzeeltdrkiEl n2 napht 2
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Na z8&kladhn hHMimamhDSamdtdc2 hydr ogt Byppeorr2§ j oo uv r t
oblastPVP Bukov |1 pSijat:tento napRSovl stav HM

T maxi m8l n2 horizont 8| (®%-L71 dMPg; GS-ISiali 34 MBag MP a
T meng? hl avn? hori zont 547 19MPa;[GG4t4aB616 MPa);1 6 MPa,

T verti k8l n2 geostatick8 sl ogka napghduBkyuov = 14
gen2 a objemov®),hmotnost.i hornin

f pomNDr hodnot namhNSenTch a pSijatTch vertik©8In
Sv:SH:Shvych§z? 1, (GS-L712,,073,0:: 1,44 GBL4ai 1,0:2,4:1,2);

T pomBDr hori zont 81 n2ch Skbylstgneven na aZpl® (GS-LH M2,2S H
GS-L4ai ~2,1);

f azi mut hlavn2ho hor iexamt S(I3RAIN 4 28 A PNBABLAZ IS H
132AN10) .

Ztabuleksv T s | eEd keyk t(r oni 20kj§e pSSdijorh& z alj Ronabvlosu ® greo wn i
24mijak umnNSi c2 hoGSvLV, tak vrtmiaa GS-L4aj e maxi m§Il n2 sl ogka ho
naphRt2 HMS8opaieotubl asnhD iZde smPgmnu&  clwad ot aods mNDr u
pSijat® hodnoty smBRru maxim8ln2 slogky horizont §

skutelnost mTge m2t vliv napS2klad strukturn? st
apod.
Za zm2nku stoj2?2 i porovng&n2 namhRSenTch visledkT

v jinTch | 8§stech dolu Rogng§, kidypmapBpadiBi ekr ey
1.z-ny nmi Y@2Dv patra i6&dd MPtay SHdGE24RATad308 18BA2

a na Yr o trapak hddBoty SiH a42i65MPasor i ent idd27 Al 2 iReMPa, 2 1
cog hodmtygenerel nN sieVeake! marRORSBkoV .

Pro nez8vislou kontmmalim8lmhensd pgky@hnabeonapPft 2

provedena anallzalebvattkTIam®Sentugeofyzi k8§l n2 sor
zalogena na skwthelvhodtviar ¢genhslpodwamrgBndben2 n.
anizotropie HM def or movgn na el iptickl tvar , kde vDtg?2

mi ni m&lpmSon ® holro gloynt §l a2 mengaplPtod oo smea xs en§ & mBAr e
naphRSov @MsNag@loy echni GS-®4abybhai agrige Mnace hl avn2ch
horizont §l M®,huor | maap Bth2 p o moc 2 hydr@ml vc k ®h aa {dtr pee
maxi m§l n2ho hor i zeomal§llzn® hawdliaipZdidie s®mn Dl ,a smeg

tomu bylo u stanice GS-L7, kde smDr maxi m81| n?2 sl ogk®nlthori zo
odpov2d8§ namhRDSemydr sgilBplem 2z st Nn v ovalinace uS®Nr st ar
L4aosciluje kolems mNDr u idca 6dkl 8n2 zmehypdr ogsDpedk? 0sht Nn vr
Deformacevrtuvt omt o pS2 pacd i@ Nipyplda bvpylv odiftigeer akc?2 vrtn®ho
s materi 8§l ov ozuo tsrtorpuik?t umardg2teMaingd tuu va n a pd&@moaeil pS2 s
byl pod hranic? rozligitelnosti
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2.7.3.4 Optick8 televize a akustick8 televize

Studium porugenost. horninov®ho cmmbhkewmu pQHM) vby
pracovn2kyT&N&Nzt o -87DtLT-87I( & 77-9 0 F) byly soul 8st?2 ge
stani ce sisttwmnv di®@mohaBbyL7(GS-L7). Dva zbl vwah Ma?2 vrty
72L) pak bylrygnsciit udoovushney gveot echni ck® stanice, Kkt
72 m chodby L4a (GS-L 4 a) . MNRSen2 akustick® teletechkzda- byl o 1
72L, L7-87L al8-54 DL . C2lem tRDchto prac?2 kEByko®vymebenhu
viditel n® puypltbivihpdma® jls®ustanoven? el asticklch
neporugen® hor na7BY) .( vNa&o kaakp im2odtaa, kter 8 obsahuj
c 2 | wondch® | a khozvkl oek (kapitola 2.5.4) , kter® hodnot?2 hydraulic
puklin.

Ve vugedenTch vrtech byl proveden orientovanl z§
(metoda OBI, sonda OPTVi Opt i c al Tel eVi ewer ) , kterT Dbyl dop
(metoda ABI, sonda HIRAT 1 High Resolution Acoustic Televiewer). Sondy OPTV a HIRAT

jsou soul 8st?2 karot §gn?z aparatury fy. Robertsor

strukturn?2 prvky v z8znamech sthRDn vrtT byly za$
detailnh propEnml ovh zpr§v&ch o Segen? oganmgtekt u (
al. 2024).Jednotl i v® interpretovan® strukturn2 prvky
novp® u gnetodikypr o %l el n8pil ejdeknd:

f POipuklina otevSeng§, vegker® pukliny viditeln
f PUipuklina uzavSen§, pukliny vyplnhDn® miner al

f Ninerozligeno, jaklkoliv nejistl z8znam zejm
vrtn®m j §dSe,

! PZiporugen8 z-na, vlirazn® z-ny porugen2 vidit

T ST stavba horni nov®ho masi vu, ,fpodpié‘a.cezvrksotrrvpeo

(vpS2padh analyzovan® | okality se jedn§8 pSede\
1 BB borehole breakout,
T MAimagnetick8 anom8l i e.

Na z8kladnhn anallz sthDn 4&ot &tleni®c blydly prtoVedang
OBl a ABI, byly generelnhD identifikovg&ny tSi hl a
syst ®m, domi nantnhD zahrnuj2c?2 otev%em® fmaklIfiony,a
sgenereln2m smRrem Y%klonu k JZ a %klony 20A ag
smRDrem %%klonu k VSV ag SV je tak® tvoSen zej m®r
“wkl onem od velmi plochTch struktkurn ny %k I¥kny nlkearl &
TSet?2 syst®m je tvoSen hlavnhD uzavSenT m$SZpukl!l i na
pS2padnhD k JV a pomRrnN strmlmi “wkl ony 70A ag 8!
mini m§ln2 viskyt porugenich z-n, bylamobdeonsitti ko
porugen2 pouze 25 mm.

VevrtechnaGS-L4a byly rovnhRg zachyceny tSi viraznhjg?2
tomu v pStpadNGGina otevSenich puklin je pred
Vupadn2m vwr2tDu blyda |l okalizovg&§ny dvhR viraznhjg? |
a30,45 m s mocnost.i ag 35 92Lrhyla, zackyeehe? pozejednae v r t u
viraznnj g2 porugen§8 z-na v hloubce 7,34 m s mochn
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PS2klady interpretace struktur n?2 cQbr. 37rPvokd]r oven ®v r t
visledky mhRSen2 a jejich pstsipgeiabedpsbachakpun
projektu (Bukovskg et al. 2023, Soejono et al . 2

(&

Obr.27PS2 kl ady stereogramT i#pedp? ehovatvil7i87Déwpravek bur v
T vrt L4a-72D): projekce p-I'T ploch na doln2 hemisf®ru ve Scl

2.7.3.5 Stanoven? kvality hornin vrtn®ho | 8dr a

Kvalita hornin tvoS2c2ch z8jmovl horninovl masi
RQDpracovn2kytB@NMvovan®m na vrtn®m j§dSe na dvou
byl a geotechni-lck,§ IsdkanliiczoveaSig§0vm shadbyeh7, 8Kt e
tvoSena celkem phRDti geotechnickimi vrtigon.Tzn® p
Druh® mpdlstomeprezentoval a gddtaec tsnitauk®& ant8a nviec es t @GS
chodby L4a apSedstavovans§ rTznnD d®likeanrm%0 wa Bld obou vr ty

hodnocenlTch lokalit&ch byla prok?§z $rS2 pvaedllmis tvayns o
GS-L7dosahovalin dex RQD pr o cel ® hhoddabvor coeznmB2reA®4,1kG5- vr t T

L4a se pak RQD pohybovalo v intervalu 751 84 % (Tab. 8). Toj e p Si mI20%n¥W2 oe ne

hodnoty RQD izni&m® |z§st2 dolu Rogng& (Bukovsk§ et
Vavro et al. 2015) . Vygg? kvalitu HM potvrzuj?2 tak® men
stanovenimi na vrtn®m j§dSe a stanoven(Bzkapa z 8kl a
26.24), kdepr TmRrnT rozd2%.V]inkPcpougsetd@adh dolu Rogns§
2020, Vavroetal. 2015 dosahoval tent o%,r olzodkk8 | npl3%vglakn Na @ 54 0
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Tab. 8 Procent u8l n?2 rozdnDIl en? kvality hornin vrtn®ho | 8§
geotechnickl cH7asGSdadnidaj?ecchn o@S i vich tS$2d kvality podle
Pr TmDr
Oznal eVel mi N2zk§ StSedrn Dobr & VI bor 1 hodnota
vrtu kvalita [%] | kvalita [%] | kvalita[%] | kvalita [%] | kvalita [%] RQD pro
c e lvrt [%]
L7-87D 4 0 26 14 56 83
L7-87L 0 0 13 13 74 91
L7-87UL 7 13 20 27 33 72
L7-87U 0 13 27 47 13 75
L7-90F 10 10 10 40 30 72
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.: vel mi nz2zkg§i2¥wal ntaks RQBISD®Wa st RQOdDn 2 5k viddo,t ad o=b rREQD 5 (
kvalita=RQD 75190 %, vI born§ kviulDli% a = RQD 90
2.7.4 Geofyzi k&8l n2 mhnSen2 ve vrtech geote
PrTzkumn® vrtiy§mbhiotdwewm® wal i zovanlch geotechnic
vyugity pro realizaci seismicklch tomografickTIch
realizaci sei smokaTatlBghacpr mD&e@Aa spolelnost?
vyhodnocen? aPddrtebhmir eg@apies pS2strojov®ho vybave
uvedenvdr uh® pr TbNRDgn® zpr8vnND (Bukovsk§8 et al 2023)
Bl 2zk® okol? GS bylo sledov8no pomoc? seismick®
profilech vedenTch klenbou | aboratorn2ch chodeb
zpracovsg§n2 namhRSenlTch dat dbyhp®TpbBgn®brzPpr §veden
(Bukovskg et al 2023) , zde jsou tak® podrobn®

GS4 j e
Visl edkem
plognl Sez)
formy |
odrazyzc el ®ho
vrstevn?2ho

Vi sl edk

kter T mi
do
vrtT st NDn
stani ci

¢ Splt FDHt2G n A(Saejpno &t aly2024).

em mNDSen?
rychl ostNm?2 kagdw. GS
byly
| el-Wy)DaLl g?
a cGeoodrbayd ar ov §
, stejni

realizov8ny cel

zpracovsgn?
vymezenl
asovlich
prlvotkmd @
rychlostn?2ho
kr 8t kTch

Sez

na

t ak
kem

byl o

mnNSen?2

sei smick®

tomografi e

provedeno
VymezenWprost&uGStLormbgr afviyalki® tSe ak.® bl 2

byl a

j sou

Visledky g

kt earrlacvh® j s oL

Sei smokar ot

poudgitimi vrty.
radarovich SezT, ve
V4t n®ho stvol u.
modelu (z8vislost

rychl

p rtod md grcahf ime tjodow [BI
tomografick®

mi maa@&Seldd o p | nmtPobmovgbryalf i ck ® konf i
provedena
seismokarot 8g.okBt 8f iASy bwyd d

ve Vi

nd 7t e mlm pdzmyiSekdh +@E4GTH Vv
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Distribuce rychl ost 2z ofp?r azrein &d &vio s inin ckaaktéfzje ke o h
pSedevg?2m geomechanickl stiawvt darozintimov®hpu kp§ st Se
degradace. Tyto anom®lk$qd n2ew s nggemrron ewwcjhd osti ¢
a deformac? rychlostn?ho pole v kontrastu s mon
| 8§ stHkM h

2741 Seismi ck8 tomografie

Na z8kladhn z2skanTch r yzphlpdstun2wrht nSeAqT jad&dajbly
schematick® interpretaln? Sezy, kter® zhodnocuj 2
Zachycen8 | 8st HM je rozdhDlena podle hodnoty z]j
porugenou phrolrmmrnnuo us vdiskb8tihug 8001H6t020 mm a m2r nhD poru
horninu se vzd§l| eik@sm2 di skontinuit 60

GS-L7

RozI|l ogen? Seyzcuh luoksatz2ujve na paolaldé © §jz e jkil Beblyo e et yv
vrty L7-87U a L7-87UL (Obr. 28, El ekt roni @K.§ \peS2drochsah§h mi sdvhDma S
jsou rychl ostil5 n%.ggPolol ex as e i0snnaidcl kol gczh srtyrcohpl uo spt ?d z
chodeb |i tunelT je obvykloizl agpe2 zmaghbé&i HEmMPrea
sekund8rn2m porugeWNevulVv-87VWemyrpnghlpykument ov8§ny
m2stech viraznhDj g2 rozpukan® %seky.

Vrychl ost n2m I987JualLi87L (Obrv2B,EY ek t r o ni 2lkj@zaghy®eénd o h a
oblast sn2genl ctOm/s)edblasti@il ®, pbdd5ve i1832nd ®lde n @ stei
| ev®ho boku stRny chodby L 7Qbr. 28€eE | seckh er noanti i @BWKE® piSretl e
je tato oblast n2zkpozicemhl|l es$razpmNopgéicanai skont
zachycenlch8%le wrhluoutyce 8,5 a 9,8 m. Dal g2 obl a
j e inter pproedloovgs8n ac ekl y ®7DPwaljp& w&zandi kaci s n?
rych\wblabcé 11724 m. Vt omt o Y%seku wuve&8§d2 popis vrtn®ho |
poruch.

Rychlostn2 tomograf i ck I87USe.Z-90E @Obrk28)rukazujmetaviHM v r t y L
analogicky sSezem me z-87U wa L7t8y7 ULL7 Rychl oatdhdgpokkermby vy
ni gg2 Ywlovyz2KRgstvi stropu chodby se pOOhO bra/js. hleamto
viraznhj g2z sn2gen? pryahtiorsu 2| alklay,ujlt Srelz jve pat
3m od stRDny | elby. JednoznalnhD se jedn8 o poruge
do masivu se rybivlykstim hoyd®OmAs mk nad 6

GS-L4

Z2skanl ry@bri2e)skazupezna viznamnl pokll estseiHVmi c
mezivrty L4-72Lal4-72UL. Mini mum rychlost?2z 1% empotzteov®veat

stNny chodby, prostorovh e Ipozki®illioz w8 n o . ma/dipod it
rychl ostim2isl s anje?j vt g2 pdd 0 $Ind Is¢ c 0 gp S Kk azmnjoes t n ;
intenzivnhD rozpukan® horniny a | ok8ln2ch tektor
zm2nNDnTch vrtT uvg&§d2 na nhRkolika m2stedh%.pS2tom
ViraznnDj g2 iddrsckeom®iipr-uriothys z 2 o b led sstnti crkil ricihma ysc hl o's
vieho bl 2zkosti
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2742 Sei smokarot §¢

Sei smokarot §gn?2 mNSen2 proveden® ve vgech vrtec
formhD vrstevn2ch tychbostEs®ekh §mmd&lkE, pS21 oha

Z2skan® modely zobrazuj?2 n8r Tst h chiwubkot 7 tedy c h| os't
vzdg&l enost?2 od | 2celL 7 hjoed bnye.j plo zvwrat | Tn Ibjipg$2 Ggdrdaldl ivernttu
L7-8 7 U, naopak vel mi st rpn$i2 pjaed NA8STrLT sut U Lrdyocvhrl cohsnt22h ov
pozorovat wust8len?2 hodnot r ytcahtinotsothiu kaog dzoac hh8l zo?2u bdk
obvykle mezi4i6 m od Yst?z vritT.

Vprostoru GS-L4 nejni g2 hodmydhl orsotd?e | wwK a&chug-72ULy T s | ed k
pohybuj? LDe0i5R@Imém,5to odpov2d8 poznatkTm tomogr
L4-72ULalL4-7 2 L . Horninoov®oprosbBetdd vrtu je intenzivi
Vevrtul4-72L jsou hodnoty rychlog2¥ULvH?RynPSY¥ygmhos
por ugenl r©wprostasur nmezi L4-721 al4-72D (kher®uje tomografickl
zasahuj 2 dvdu LB-T2L. HMovo kio | 2 dovr cdA7n22Lh ov yvcrht8uz 2L j ak o
osl abenl ( r y ©&001 6dD@0tni/s), me givsobladu sgeol ogi ckou dokume
Vysok® hodnoty seismickli@ho rmichl| prse 2e il ujae no dalc
pro vrt L4-72D.

2743 Vrtnl georadar

Visledky georadarov®ho mhRSen2? ve vrtech jsou zo
shl oubkovim me&etckhen.soMt vyznaleny oblasti viraz
pS2tomnost pukl i n, folialn2ch pl oblh 2sntleid ov rltonk&hl on
stvol u. MRNS2c2 syst®m j(©br.B@®.st3infdmsl2hzahef oledyovat
cell prokot girdvge ametri e. Zdr o] anom8lie nelze prc
stanovit je mogn® pouze hloubku Acentrad anom§l
souSadnice je neurlena.

PS2kl ad geor adrujeaved®hmO8e@ u vzgechny r ajdead noot@ iSweizoyh
vitT se zakreslen2m interpretBlvaktircdninglh® mp$2ino h

Radar ov® imdSiekn2cevez vrtech geotechnick® stanice
nehomogenit typu puklin 1| folialn2dhkjplhcis.t Sled
(odpov2daj2c2mu vrcholu difrakln2 hgp@mb&eyl, jE
mnohdy formou girg2ho obd®l n2ku. PSevaguj?2 indik
jsou lokalizov8§ny do jeho tNDsn® bl 2zkosti, patrn
bl 2zk® okol?2 vrtu. U ttakod Tashy iwrdti ik auc\?erdfigemas zzda§ | | ec
Arkirradarovim SezTm jsou pSi pojdeorkyu ngerna faiceek y rnt Ihi tcer

pS2slugnich vrtT, kter® obsahuj 2 pozice vlznamn
Z-n), hodnotu RQD. Pro viznamn® nehomogenity t
sgeoradar ovi mi i ndi kacemi

Virazn® nehomogenity charakteru pavkdL7-87Djsabo pS2
interpretovan® ve stanilen2ch(6r oeénga7ane6bpns2 mo v e
87m(drcen§100mpnAiIm(pukl i nouI2ne( mwakl i nodE8 ng - na)
162m(pukl i ngw®mgdnapngl8domparn cen §193m,2131) m, 22,2 m,

246m( gi r g2 d r, 256 m826,Z m, 2@3)m, 28,1 m, 34,1 m, 35,1 m, 36,7 m, 37,7 m,

39,7 m, 41,4 m, 43,6 m, 45,0m. Vzd8l enDj g2 anpoomz§lcizemmjt,5m5u 5p a k
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180m/r2,21m,242m/r18m(v bl 2zkost i @b57nyre225m 848m®1,&m, ny )
35,0m/r3,2m, 39,2 m/r 2,1 m, 43,5 m/r 2,4 m.

Indikace puklinvt Ds n ®mvrio k78 72L j sou i nterpretovs8ny ve sta
56m,86m,99m( pukl i nov 8 0z -8n anj, 13,5 m. Vzdsg8l enDj §?2 i
vpozi cz2nril,7 &, 783 m/r3,0m,87m/r1,1m,12,7m/r0,6 m, 14,0 m/r 1,8 m.

MNSen?2 v e7UL rachytilo lindikace puklin vo b | a st i bl2zk® stvolu vr
14m, 59 m 80 m (puklinovsgDal-hza) anoms8l i e, v2ce vzdS§8I|
31m/r1,8m,42m/r0,7m,87m/r1,35m,96m/rl2m(i ndi kuje bl2zkpu pukl
9,3m/r2,2m, 11,7 m/r 3,0 m, 13,6 m/r 1,0 m, 14,0 m/r 3,5 m.

NejviRDt g2 polet indikac2 je inter p8r7eld.o vRBonr uvgee nv2e rH
vokol 2 vrtul &beekwyjessatn2ch ¢ddadfzykzoisk§| narahn Ghet o
indi kace v pozi c3,c2h nD,(8d em,e kai,j & HBurk(l di rncoevno§u zz-- nnau))
70m92m(pukl i nog®gmz0hm() pukl i nodl89I nmz 13@an)( puk!l i nov §
z-na) Anom§8lie Il okalizovan® mimo bezprostSedn?
3,7m/r235m, 42 m/r1,3m, 5,7 m/r 1,7 m, 6,4 m/r 3,1 m, 7,4 m/r 3,6 m, 8,8 m/r 0,8 m,
102m/r1,1m,11,2m/r2,2m, 11,4 m/r 1,25 m, 12,2 m/r 2,8 m, 12,9 m/r 0,75 m.

- 1 .
11 | W L1 I 11|
5 10
[]Il] I 1 1 L 1 | L 1 1 L I 1 1 L 1
N
DOKUMENTACE VRTU RQD
. RN . dobré
I I drcena / puklinova zona ;Db?ére
D stfizna zona stredni

nizké

v.nizké

I:I radarova indikace

I I] pramét pozice stredu anomalie
do osy vrtu (blizka/vzdalena)

Obr.30Georadarov® mhN$BBnl2asevivrrtaddroef pBer as?

Virazn® nehomogenity charakteru puvkdlé4-m2Disabo pS2
interpretovan® ve st(amille2n2kds toi, ,4H0urk 874n006Rk & - ny )
drcensg,1@0m&BL)Y3m( Yaz k8 dr c, &368(Z+zrkd8) dr c elhBm(zd rncae n §
z-ndjy7m, 16,1 m, 17,1 m, 19,7 m, 22,8 m, 24,6 m, 25,5 m, 27,8 m, 29,0 m, 31,3 m,

35,8m, 36,7m, 37,7m, 39,7 m, 41,4 m, 43,6 m, 45,0 m. \
l okali zovg8&ny pS2mo jwg 2sttMsMme@vbtlfghkesno oms IViza §jl £o
vng8sl eduj 2c2chm/ri,6m,i12,2/rcl}8:m, B3,63m/r2,4 m, 14,0 m/r1,4 m,

18,4 m/r1,9m,21,9m/r2,4m, 26,0 m/r 2,2 m, 26,4 m/r 2,7 m, 28,2 m/r 1,8 m, 35,0 m/r 2,4 m,
37.0m/r24m,37,3m/r 1,6 m.

Indikace puklin vt Dsn®m oko-F2L visou Lpodl e radarov®ho Se
vestanilen2ch (D,dpomz? d&, d,7@mO@r z e n Bl dokumentace),

8, 6 m, 11,0 m, 12, 8 m, 13,4 m. Vzdsgp eaniNg & h i n
1,0m/r 1,7 m, 8,4 m/r 2,7 m, 9,6 m/r 3,1 m.
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MNDSen?2 Me&2UL rathytilo indikace pukinvo b | ast i bl 2zk® stvolu vr:
stanil|l enz2ch: O,8pmoj ey 2d,msm® 8powg) ci dEL,EmM,N® 2z - n
13,6 m, Anom8lie leg2c?2 ve vhDtg2zch vzd8lenostec
o05mrl14m,15mhrl12m,41mkl1,7m,82m/rl11m,11,8m/r2,6m, 13,9 m/r1,3m.

ZjigtNDn® indikace ve ve®RWyvbklgl znk ®dodblmaodcobyrvdum v r t u
jsou | okalizovg8§ny ve stani]en2ch: 0, 8 m, 3,1 m,
12,5 m, 14, 1 m. Anom§8l i e |l okali zovan® mi mo nej
1.0mir1,9m,29m/ir1,9m,55m/r2,5m,8,1m/r2,1m, 10,8 m/r 1,4 m, 11,5 m/r 2,3 m.

2744 Lehk8 Yderovsg8 seismika

Detailn2 seismick8 mnRSen?2 noak oslt2N nvdrcthT | gaebootr eact honr i nc
GS-L7aGS-L4 uk8zala n#®ss®abl AMkwsti stBDny dTln2ho d
prTzkumn® pnothlyeden® kol mo na ysa klhenby, ptSeet
pak sl edoval |¥Yssekui®8®7,0b s p Bheelbnodu schodby.

GS L4A, KLENBA VE STANIGENI 72.5

L4

-2

LEVA STENA

rychlost §irsni seismickych vin [m.s7]

4 3 2 1 -1 - -3 -4

Ty o, priibéh dosahu EDZ podle seismickych rychlosti

L4a-72D

Obr.31Lehk8& %Y%der ovr8y csheliossmink2a Sez profil uldaecedes®ani keémrnl
72,5 m

Visledky seismick®ho mRSen2? jsou zprasowvl§dytado
Elektroni @k§ psé%l ahlasei smick®ho rychObo3lt n2ho Sez
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RozIl ogen?z seismicklTch rychlost?2 pod®| bki z2hdyt ipS
stNDny do hloubky prvn2ch nDkolika decimetrT. VDt
klenby je kolem 11 m) nemTge dosg&Hmdutv.n2dne sa op
porugen2? prostS¥dey phhld®dt robrmBi, %é ziuakrM®a v ostatn2ch
VEl ektroni 2k 8§ jpeS2Myzhmmal ena | §rkbgdah®hoadbsahpSE
kter8 je stanovena podlePoodzbbgBjng?2 rycphi ®san?ho
uvedenyvr ol n2ch zpr8vs8ch za rok 2022 (Bukovsk§ et a
2024).

Vokol 2 7G®a profilu klenhjoe patrsoi@nnéjeny @z, &sl a
obou bokThoar n2aklekew® i prav® | 8sti. U profilu vede
hl ubg2 dosah rpazawd®m mhmor pfecnoklw st Dna/ kl enba. U
Sezu veden®ho ®tSrers§ | ®@blbaistj en?pzkli chl se®smEski chel
me z i pSechodem | ev§ ®9eFNna/lelba a vrtem L7

Vm2 st R4S profilu klenbou ve stanilen2 paci5 m j e
stSedrnyxygad | §sti pgicidi@®hst{Dmy ewzivnhD porugen§ hor
vokol 2 -FRkwvpozici8¥© h (cca 0,9 m). Obl asfgi600m@E0 por uq
jsou ppben@®@d®gb 8 (|l evE2shDhlaeéy8§108st klenby) a n
klenby v pozici 12i 1,5 h.

Profil wve stanhllawmre2 c7hl,rOy smecjhe anal ogi cklT vIige po
72,5m. Sn2 gen® srowc lklacshtyicen® ve vDtg?2 pozidthF2enost.
(pokl es naoowme)avieRk &l i zaci 11 h, zde je vygg2z i ma

HM je vymezenvr 0 z me z 2 ¢ h4 hp7¢bkl0 lea 137 1,5 h.

Rychlostn2 Sez na profilu ve stanilenprostr8, 5 m u
kl enby vTrublu h)pozai cteo lildéd §l & it8b8sDODBARAStVni gg2ch
miz2 a d&le od I2ce virubaOhomnotyVygghl locdhotp\Se
rychlost?2 ukazuj? Wwasemn&Kkihsigbhr ugenl HM v

Profil na stanilen? 62,0 m ukazuje na omlaben®
boc2ch cponclZddqhvgravoavpozici8il 0 h v evpkl dso8d880mmMx v

Mi mo uveden® oslaben® wWseky je horninovl masi v
seismicklTch rychlostz2i2bhahrnuje prostor mezi 9,5
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28 Geofyzi k8l n2 charakterizace

CharakterizacoekoprossttSlend2now D vswiya@eénPamh gelhdgeaeb k
metod byl a provg§dhNna spolu se strukturnRgeologick
prakticky ihned po dokonl| enVl sd2kde&kmypl ep 62 bbupnDnk
byy vyugi tpyl S§mopg@&nicce zkugebn2clikBodpenofry z iZzkwll re2nc8h m
(seismick8§8 refrak]n? tomografi e, odpagsledoval® el ekt
charakterastavHMvb |l 2 zk ®m okol 2 sthNDnSpbeéedbobnasisabblSEdIdeb
mNSen? met odou seismick® refrak]n?z tomografie a

zpracovsgn2. Odporov§ elektrick8 mhRSen2 metodou [
zajistila tak® jejich zpracov§8narakterBareprawddaou i nt
firma INSET.

PS2strojov® vybaven? pro jednotliv® metody pr Tz
pops8myviwn2 pr TbhbPgmo® ekpus ¢t@.R2R)Wpk FbNDhu proj ektu
mnNS2 ¢ 2 postupy ani zpracovsg§n2 viznamnB modifi ko

situacivi ednotlivich | abomr@&tmern®pclovedehnd &8hhprac2 byl
vgech realizovanTch, Imb®em? opmékhlicd otdeb® na st h
komor ZK7vl aboratorn?2 chodbD L7.

2.8.1 Georadar
Profilov§ mnRSen? georadarem jako soul 8st setu
mnogstv2 odrazT. To odpov2d8 vysok® heterogenit

st Sedn? nebo mal § vzd&lenost diskontimkii tsi(gpru&ll i
reaguje nablDcdgdgdbomehomogenit a vzni k& tak vel k® n
na nRkterTch folialn2ch ploch8ch nebo pS2tomnost
jsou pS2linou intenz¥Wphdaktcmemeedaerxdgi emnpBSdgadnn
ng§sobnlch reflexT. Vysokl polet odrazT zpTsobuj
kter® je nesnadn® zbavit neugiHhedn®ap&mt proeghtt
mNSen2 na stDnegoh | ehrubupperch. To zpTsobuje zr

di p-tadcdaramu@®ny a |h2omsgei moln,?2 intenzita signsgl u,
domasivu. Z2 skan® radarov® z8znamy vel mi dobSe reagu
viss ec2veyhs osk T mi el ekt ru cckdtme k oovdapno® yr gfsloexy | et nhj g

m& y¥rg ampllinttuedhyz.i vnhj g2 ordlekztveur Tzephl spd2igdadech | ok §
struktury.

2.8.2 El ektrick8 odporovg§ mhRSen?

El ekt dipok ®veé (EHRD®gn2a provs§dNDna s hloubBmvwhm dosa
je urlen maxim§8§ln2 vzdg&§lenost?2 proudovich el ekt

mogn® teorethlckybkmySint dsoslathem @4B/1%) , ovgem Ve
hl oubk8ch se objevuj?2 nestandardn? mRSen® hodno
pS2tomnost?2 elektricky viraznhD vodivhDjg2 polvy t
i v2ce. PSi vDtg2ch veldt§rd edhojss @w hp lpocwdiay®d tcihp el v
a deformuj2 viznamN®p dNpEe@®bhodakb®ykol ejnice na
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Roz| l enRDn2 HM podle velikost.i mNSen®ho mNDrn®ho e
ugiteln® pro kompl exn?2 hodnocen? a komhinadi pr et ac
srychlostn2m profilovim Sezem (viz d&in&y ®amé gni |
Yas e k u a rozhodnout o] charakteru porugen?z. Pr
vdi skontinuitg8ch jsou visledky ERT zcela z8sadn?

2.8.3 MNDI k8 refrakln?2 seismika

HIl oubkovl dosamS2mpaSde 2s ejiesmi ckTch refrdah®mch pi
prost Sed2 kolem 4 m. Urluj2c?2 jerpsbopSetdl} aemm®n

pougitg§8 vzd§lenost mezi zdrojem a pSipS%imhgrezim Z
snz2mal T do nDhDkolika horizé@mcgl sd elovanP®PhompsoBDnl
vzd8l enosti mezi vrty se pak maxim8ln2 hloubkovl

Z8vislost rychlosti g2SSen?2 pod®|l nTch seiHvni ckT ch
byla vyugita | akerpraet&k( mamg2 pwa h&ligpnost me z i puk.l
pokles seismicklch rychlost?2). Charakter prTbhhu
chodby bypopiysigi t oksahu mocnotenuto viEDEZb Qpm@robm®v
Bukovet Rl.§2025 a t a go@kapitole 3.3t ®t o zBAFBgyPn® hodnoty sei

rychlokokP2 vsl edovanich | aboeat @ren2vesh upmé cedb pjas @l
kl asi fikaci horninov®ho bl oku.

2.8.4 Visledky geofyzi k8l n2 charakterizac
Spol el n8§ i nterpretace visledkT geofyzi k&8l n2ch
interpretal n2hoObp3pfi hov®hpr Sekag@dou st Brewusl edo
je vyznalen prTbRDh hranice EDZ, kterT byl sest a
pol e. Horninov® prostSed?2 j e rozdhRDl eno na r el a
vekterTch je vzdg8lenost dii29ommi)nuai mav “UdMkst $é d m?2
porugena®, kde je vzd8l eif@snmm) Oj edonbDi auviste malj & v

svel kou vzdS§8I en (8020 0di snkno)n,t i kntudrt® charakterizuj 2
horninov® Iplreossin®edhorni nov®ho masiywgi thyrh o v Ipsloevt
seismicklich refrakln2ch OmnNBe nwd sli(edkTh!| getord e Kter:
odporov®ho profilov®ho Sezu z?(sokdgpm®moDbrmi¥Reezn2 m r
avsouladu sv i s lyegddkadaro v ®h o mnNDSwkins?l @ampdkryovd ch mNRSen2 by
vod2ztkem ©pro interprettacviodobBl hesh 2 pesklp 32t omharst
snzgenz2m el ektrick®hWwseodplbr umi ma troodinBmeEi pop:
hydrogeol ogi ck®ho monSemedmguuak®@ ygpoamdéehomedr ®ho
pozad?2 interpretaln2ch Seplsjé oz mbuadamewe ®rakdi@p
zakresleny poziceaoznal en2 viznamnlTch struktur tak, jak
model u (obojvdi speekFatsd r u1 kdokumenticga oV bgi e 8 ®®ho mo d e
NRDkter® struktury, vymezen® na z8kl| a3DIihodge of yzi k
uvedeny, jedn§8 se vhDtmalniom pr éokE&d o¢ 1 podashlyem a
nasousedn?2 chodby.

NejdTl egithnjg2edpozhiavkgh zet ap geofyzi k8l n2 c h
vng§sleduj2c2ch odstavc2ch. PoSad2? popisovanich
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vzestupni, cog neodpov?2ds$§ |l asov® ose pr Tzkumu
ainterpretal n2prSelzlyh w2g&afny®z ivk 8l n2ho pr Tzkumu ok
jsouuvedenyvEl ekt roni k8§ pS21loha

Laborator n? chodba L4a

PDseky ntserpretovanou pS2tomnost 2 sl abhD porugen®
vzd8l enost 2 di6DKo nmim)nujigou 2W0Wéd st NDn8§aBslkcddudjp?d c vyl
intervalech:

T | ev 8§ sit2%mm 84i 49 &;
T pr av Bnatil19In]145i 61 m, 66i 75 m.

Vel mi kompaktnhD se projeigdj en haekprwe ®s tsd mialndln 2c
zhl ediska visledkT odporov®ho i seismick®ho mhDSe
je YWsek std®Onim,ek?de3 4§ sou zachyceny v ycgkg® osdepiosrnyi.c
KompaktnhD se tak® v |l ev®m boku chod2yy. projevuje

Osl aben2 masivu, kter® je podm2 ni280onmje haopak vz d 81 e
patrh®stwvech:

T | ev 8 sit8mMn2&ai34 nQ 49175 m;
T prawvd NDnidlm, 09145 m, 61i 66 m.

Viznamn® poruchy, nhRkter@®i skonhgdkamBdponodn®hd §
jsou interlperve&no vb8onkyu vna metr 8g2ch 8 m (SG2, i ndi
indi kace zvodnRhDn2z) 32,5 m (SG7, i ndiikdikacee 2z v odr
z v o d ) B2t (SG6), 53,5 m (SGY), 57 m (SG5), 65,4 m (SG12).VpS2padhD prav®ho |
se pak jedn8 o IindmiS&x endiek ad a) 24ne@@3Dirkkkace
zvodipnBH2m (SG7,i ndi kace) 38vnm @@3NINnAdi kace) 3vno (G@4AD n 2

i ndi kace ) 3vnmn SEH,n6b5 m ( SG12) . Pro struktury vymez
mapovsg8&§n2m n a8,5pmm (BEG6}, 4T m (SG5)j sou geofyzi k81 n2 i ndi k
vel ektrick®m odmdrsomn ®k,®m akycihl ostn2m Sezu.

Laborator n? chodba L4b

Podl e geofyzi k8l n2ho mNSen? na st NDn8ch chodby
diskontinuit20016 00 mm) zast i gen nm8 ssltedhu§jc2hc 2cchho dibryt evr v al ¢

T levg8 st Nodm: 36
T prav§ s tiZBma40i6lm.

Jako m8lo porugenl se jevZedmujom®mabis éhictiske ast an iz
visledkT] odporov®ho i seismick®ho mhRSen?2.

Osl aben2 masivu je n#&spak mazin®eeée@o@amaoRBu boc

kde jsou indikov8§ny sn2gen® seismick® rychlosti
smal ou vzd8l enost 220di skmht i niuyiztnall €0® j ako st S
|l okali zov8ny do intervalT metr §8g¢g2:

T | ev 8 sit3gm 617 75 tn;
T pr avtgNDrrsal2 m®3i40 m, 6071 75 m.

Projevy hlavn2ch porpchoviokTshr Slkezecdy®muleolpu et
chodby ve stani,l einrfdcihk a6c 8n8z(vM&GE3N Nintdi kac)e20mv odnNn
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( n e nrAodela), 25,5 m (SG4, i ndi kack 34z (&d6), I35 tn (SG7, indikace

z v od i B8m (SG1l), 64 m (SG12, i ndi kac)e722m¢ &60DA7J . Na prav®

chodby se jedn§8 o 13t rmuk(tnuXxkyo Ivi kp os30 moodlett hindikace n e j s o u
zvodhpPn8 m (patrnhD dobplrozladnt® p9eG2adde nkGa ave )(zSvG2d n 1
22 m (SG4, i ndi kac)30av®@nNDnhndi k ac)e 365 modG7,[Imdikace

z v od ) B5n? (SG11, bez indkacevodpor ov®m a rychl o&t2n72m Sezu) ,
(SG35).

| LA LEVY BOK - RYCHLOSTNI REZ

w IS

R ST LI LS LR

him]

N

. . . ; s '
A mvyznamné strukiury nodle genfyziky @ Stukiume:ges an rychlost $ifsni seismickych vin [m.s’]
NN v . d e . | 7] pukliny nasycené vodou

oo " e priib&h EDZ podle gradientu seismickych rychlosti ‘ . "~ podle ERT

§ $G29 oznaceni struktury v SG modelu
=3 Y bt

Obr.32Laboratorn?2 choobal edhy tefvfabbk2 seismiky ve var

tomografi e, pr of iinltoevrip rreytcahcl20st n2 Sez s

Laborator n?z chodba L4c

Cel kovhD je okol?2 chodby jen sl abhD porugen®, Kkomj
di skontinuit) pod®Il stddreyx2acthadby byl zachycen v

T Ievsg sitl2ma: 0
T pravg sitlPm.a: 4

Osl aben2 horningr ae®i sawi2im@d€ mP wavazuje na poru
chodby L4a véd4d>Stmnjidjentto 1l@Eramt®h oabeokw .j svou t ak®
poruchy SG6 a 9G&5v,® dsatl N ppaki vmet r §¢i 2 m (SG10)

Laborator n? chodba L4d

Okol2 t®to kr8tk® chodby | es epi $emwisdgkn® rjyecrh | msrt i D
7 000 m/s) . Kompaktn2 masiv se stSedn?2i60Dmma@bdkou Vvzc
2000 mm) je i obewupbedxeslc@nd®mMmcRr o0 evy | ok§dom2ch po
pat vm®t r 8§92 c(BG1HabEMMSG10) na |vwvw&mw®mkuwku pak in
na stani(l®&20)5 n 8spebsesbDot aki@2rastrukiura 8G11.9
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L5 PRAVY BOK - ERT, MODELOVY ODPOROVY REZ

L N N

mérny elektricky odpor [Q.m] AU VWznamné struktury podie geofyziky a strukturné-geologického mapovani ~~~] pukliny nasycené vodou
podle ERT

[ I = "= e priibéh EDZ podie gradientu seismickjch rychlosti
- W O 4 W N = W © p PO g i b
mmmmmmmmmm
mmmmmmmmmm

uuuuuu

Obr.33Laboratorn?2 chod:bbhsIL&dkypradporboovkeho mNSen2? metod
odporovintSezpset ac?

Laboratorn? chodba L5

Podle visledkT z2skanTch geofyzi k§&lvid2srkiy tneent am®a mir
porugen® horniny charakteri zovani0s0t Srend)n.2 Jvezddngsl e
0 n8sleduj2c?2 intervaly:

T levg§ st dm,511808m, 711 90 m;
T pravsg str™Mma5li 628, 761 90 m.

Vel mi kompaktnhD se proj e4vdujnme nYas ekb ovue sdtledakai § cehn,2 &
visledkT odporov®ho i seismick®ho mhRSen2.

Osl aben?2 masivu je ndcp&kh pezin@éle @m@maea WVHer ®m
doglo ke zt2gen?z podm2nek pro ragbu. Baleaky hod
vzd8l enost 2 @d20Grmm)jeouiyto:ui t (60

T | ev 8 sit23mm 44i51 én, 601 71 m;
T pravyg 923451 M, 651 76 m.

ViznamniDj g2i mpoirkuadegmis| 2w®dmn bro2k uv j sou patrn® na

(nezahrnuta do 3D modelu), 13,5 m (SG4, i ndi kac)el7,2mE6G6),28 h (SG36,
indi kace),20mq3APNnd ndi kac,er yvhbhldoO®nAa2 m Sezumbez i nd
(SG15, i ndi kac)e, z4v9 dnmmidmreln?) ,v 5 Bodel), 66nme(8G7, indikace
zvodhB&hm (5SG19, i ndi kac)eVpzS2opdanddh 2pr av®ho boku se je
12,5 m (SG4, i ndi kac)elemv(®abn Dhh di k ac)e25mv(SGBH hdikace

zvodnIny2chl ostn2m Sezu bez imydlklacget)n2 B8S&z un H SG
415m (SG15,vir ychl ostn2m Sezu bez ,i nidindialktad)g70®7 g &n M 2
(SG7, indi kac)e zvodnhn?2

Laborator n? chodba L6®6

Na z8kladhR z2skanlTch chgclglemgtad2acho,vT ot p @rrovli | ov
vymezenyintervalysvl skyt em sl abhD pokaljZen®t Boy né mydlvy char
st Sedn?2 vzd§l eno®6t0®0 dnins)k.ondteidnnuSi ts e( 2000n §s | eduj 2 c 2

T levg§ st T2dm,60i 208m;
T pravyg 40 IBma23i29 m, 351 39 m, 48i 55 m, 65i 90 m.

Zej m®na rY¥oszenke z\? stia@i mers2e §g2v2 |jako vklddeka kompa
visledkT odporov®ho i seismick®ho mRSen2.
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ViraznhDj g2 osl@dbekiOm@l @w®mn®o wu, | ehrmav®mdobokiu j
“useki655 m. PS2tomnost stSednhD porugen®ho HM, k
vzd8l enost? diskontinuit, je vymezena do ¥YsekT:

T I ev 8 sitl8mm a4i 60 f;
T pravg sitl@m,Aa6i 230n, 297 35 m, 391 48 m, 55i 65 m.

PS2tomnost poruchoRkcéar Tcthrcthx$3p adz v & mk a mi zvodr
naprofilovich $exv®mh epdwrsng® cvh 435 modelemP, vi8 m
v 3D modelu), 31,2 m (SG23-1),38,5m (SG23-2, i ndi k ac)e 4z6v ond 3Dlmoekeid, v

59 m (SG19, i ndi kac)eb9,2mEE3BNDNneE ndi kac)e79 mySesa6h Bn 8 mc i

sl edovg8§n?2 prav®ho boku se jedn$8 o, sitnrduikktaucjey zvveo dsr
46 m ( 3Demodelu)y59 m (SG19, i ndi kac)eblm{ESe3BnIhnd2i kace) zvodnni
71,7 m (SG26).

CHODBA L7 - PRAVY BOK
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il OO ) :‘ 7 '_ ] zglddlzmyE r;;(sycené vodou A AN Vyznamné struktury podle strukturné geologického mapovani a geofyziky

pribéh EDZ podle gradientu seismickych rychlosti
malé (60 - 200 mm) pitok ze stropu/stény

/5629 oznaceni struktury v SG modelu

amfibolit s polohami ertanu

A piitokze steny

biotit-amfiboliticka paralula migmatizovana

Obr. 34 Laboratorn2 chodbswoldn] pnaefprheotkal n2 Sez sestav
geofyzik 81 n2 charaktegeaeahogi ck®hakkyndhrpmdd8Eml2o@i ck®ho monito

Laborator n? chodba L7

RozdnDI| en?2 HM podl e intenzity porugen? stanovi |
charakterizovan® st Sedn?2i6wWz2d §1mn ovs tn2§ sd iesdkug r? tci? rehi

T lev & Rsn al4 m518i 23 m, 251 42 m, 491 53 m, 591 65 m, 687 75 m, 781 90 m;
T prav§g g15Mn1®I:24 M, 25140 m, 43i 53 m, 62i 75 m, 821 90 m.

Ost at n? Y%4seky sledovanlTch stRn |l aboratorn? c ho
diskontinuitje vt Dcht o | §st 20 mar)g8 (Vdd et wWsekT podle s
n8sl eduj 2cz2:

T lev§ stibm,d4i180n, 23125 m, 42149 m, 531 59 m, 651 68 m, 751 78 m;
T pravyg sit3hnlai:l9 m, 247 25 m, 401 43 m, 531 62 m, 75i 82 m.

Projevy viznamnpygfchosichkSeresgh ojsstou uz dcehvy®chen
chodby ve stani| &baddlu), 216m (§G28),8E m gSG2b), 42 ((3Denz v
model u), 43Dmodélniemdi Wwace B4v56 hiiSGDER2i)ndi kace ,zvodnQi
62 m (SG26) , 3bBBodetu), {9Me(8GE38),\83 m (SG29). Vpr av®m boku chod
jsou indikace struktur pat3D maelup 21 nEG28)82§%5mh 15 m
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( n e BB mMadelu),32m (SG25,i ndi kace ,zvdd ml3D2mmeld), 56/m (SG19,
i ndi kace ,3wmyaG20) B2 (SG38).

Laboratorn? chodba L8

Vi skyt slabhD porugen® horniny charakterizovan®
600 mm) byl |l okalizovgn na z8kladhn profilovich S
vn8sl eduj2c2ch %sec2ch stanilen2:

T levg8 stnNDna:3i10m, 15138m, 41148 m, 57168 m, 711 80 m;
T pravsg st Dn a5 21 m, 26154 m, 60166 m, 721 90 m.

Pseky, ve kterTch je vz®&R00 mmsahodinsiknoantjienuz t¢ e ma
osl aben8, jsou na z8kladhD geof¥wd&k28®dm:2 charakter

T levg stRNDna:0i3m,10i15m, 38141 m, 48157 m, 681 71 m, 80i 90 m;
T pravg st Dnail5m,21i26m, 42145 m, 541 60 m, 661 72 m.

Projevy tektonicklch strukfNgeokzagmec&®ihe ha ddal3dp?

poruchjsousohl edem na vIisledky odporovich il se®smmick]
bokuvest anil en2ch 13 m (SG28), AMdmk@a863,3vnodadDns)
(sSG26) , 3 8 3Dmmodeh)e 562m (8G19,i ndi kace ,Z2a/nmo (B30 88)m

(SG34).Naprav® sthDnhN chodby wukazuj2 visledky prTzku
(SG28), 13,5 m (SG32),21,5m (SG25,i ndi kace ,29%odSGRE), 49 m (nen2 3D
modelu), 56 m (SG19,i ndi k a c e , ZOyb mdSGRON, 88)5 m (SG34).

Chodba V5 -6
Chodba V56 proch8z2 pSevs§gnhD sl alpPevpbdagjenou nodd
diskontinuit 200716 0 O mm. I ntenzivnij i porugen® Kk dlor ni n

viznamniDj g2ch st rlwektur WeIed7ils talvg raw®m b®&ui vO

12 m. Osktuny s3mmrRovah®@eB8DogrocdkeKewr rj sou i ndi kov ¢
pouzevodporovichl &Se@mcthagkw se jedn§ -4),205m@&2B-en?2 24
2,vprav®m boku pak v mé&)taBleny(sG@282).26 m (SG23

Chodba V7 -8

V. prav®m boku vDhR8r ae2 HoMh hddynov¥enl jako sl abh
vzd8l enost 2 diie@knonvicierd Wi td &1 00 zVisee3kdu Ov. Ni gg2 ryct
jsou patrn® pouze ve vDtg2 vzd§8§li&momdstorumedi st Nny
chodbami L7 a L8. Indikacer wdhkinasnnij m2ic ho dpgaruku &
(SG31nal65m,SG30 na 25 m). Levl bok s8 ejdeo vpaond® ev I¥t2rsakca
rychlostn2ho Sezu v2ce porugevhsiec2Btbmbl0i3dmabn pol
jsou pSerugeny osl aberi20 m- 08G30eas6681)ens8G35 v
od stRDny do masivu amdbBNjemkle kD ncHG nFQ & Riolverrdy
0i2 m je HM oslabenT, porugen2 pokraluje pod®l p
smiDr el k

Zkugebn?z Wamborryatwrn2 chodbD L7

Po vyragen2 vgech GSprkutgebwm2thbd&koatoo r nv? chodby
geofyzi k8l n?2 charakterizace na stNDn8ch tDchto |
vbl 2zkosti stNDn komor zpTsoben® ragbou,ve&yakzi't
(pSi ragbnN jednotlivich ZK byly pougity rTzn® po
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Geologick8 a geotechnickg8ieckBamnNDaki eaB8i z. TZ812/2025

z-ny EDZ byl stanoven podle prTbhhRhu seismickTlch
| §stech HM (postup zpracoe §hiBreTEnDJgmord rzoprnBN Np oprsd
Soejonoetal. 2024) . VI sl edky charaktjedreatctki vobesakhkom&DgZc
Tab. 9, podrobnhD je pak zpracov8n?2 ¥ ohy vlIietnD prc

met od a souhrnn®ho i nt erEplreekttar]onn?ihe8 §S epzS? |uovhead e n o
Tab.9Souhrn statistick®ho zhodnocen?2 mocnosti EDZ ve st
N mn | max [rozpg pr Tml medi § lkvartil | 3.kvartil SD
ZK7-1S 148 | 0,31 | 1,80 | 1,49 1,13 1,14 0,84 1,36 0,34
ZK7-2S 150 | 0,26 | 2,07 | 1,81 0,56 1,24 0,45

ZK7-1J
ZK7-2]
ZK7-3J 193 | 0,60 | 1,96 | 1,36 1,16 1,12 0,87 1,43 0,36
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29 Sei smi ckwy tal hak2 ch prac?

Trhac?2 pr8ce produkwgcdkosweiasmgdlciktteuddwmya sse ¢girokl

kter® je vd&awitsnlo8trea h rozpojovan®ho materi 8l u, v
na technologii trhac2ch prac?2. MolUS esnl2e dvel vi 8nnk2T  rtyrch
kmit&n2 pomoc? tS?sgleofloav[l.chisnaumpalmlT mNDSen2 je |
veliliny pro vgechny slog&tyoucorugvzd&he ngoesotf2onie

am2 stdmti@e kl esaj?2 registrovah®§ampki fudkyedbdah fz
z8zndamaxi ma frekven|lnzho spektra se posunuj 2 do
Yat l umu rychl osti kmitgn?2 na vzd8l enost.i umogRuUj
energie a stavebn2z konstrukc?2 a vyhnout se tak ¢

&

Obr.35Um2 st Nn2 sn2mal T pro monitorovsgn2 seismickIlch %l

73



2.9.1 MRSen2 seismicklich % inkT trhac?2ch

Sledovgn2 seismicklch % inkT tr haco?bodho bpr cobd? hhaSlea |
2021 do dubna 2024, nejprve sr egi str ac? na 4 m2stech (do konc
6pozic2ch. Pozice vgech tS2s|l ogk ®hri3bh seismickIlc

2.9.2 Vyhodnocen2 z8znamT seismicklch Y|
Zpracovs8n? mr8wzm?2a mil§ zvi pSedstavuje urlen? maxi m§
sodpov?2daj?2c?2 frekvenc? maxi m8I n2ho kmitu. Tyto

fkagdou zaznamenanou slogku sn2mal e,
fpro vybranlT | asovl st upkeaR dj® & otjlciey,®ho odst Sel
fpro kagdou zaznamenamone zeIné gnk th oselRB00#HIr €« kv en c

fpro vybranl | asovl st upkeR dj® dn mtglciev &h oo nmoedzsetnS en
vence 2 000 Hz.

Filtrace z8znamT rychlost?2 kmit8&nammgenBDymbBn3nh
izvigit. To zjSak®m fnSazdw®mM posunu jsou VTlIi sobh
z 8z nanu8 mcM sledovan®ho bal2ku z8znkmu \egllmi tmalo
m®nN neg'dSimmamplde sdtS8lcheclw ag st @6k &e Rt Mitncd r oz d?2

maxi m8Il n2 mi hodnot ami podle filtrovanlTch a nef.i
maxi m8l| n2 hodnoVyhdereped n@ | §édmsptoyi cd3od Psgaelt@ani
pS2slugn® | elby) pSakzhaden§ntyabdloky) . Grafick®
seismicklich z8znamT pSedstavuj?2 souhrnnl seismo
| asov® prTbNhy rychlosti kmitg&n2 pro kagdl sn2ma
pS2;Obr§37. ), grafy z8vislosti rychkolSkeiprkoniij &daotnl

chodby, Zpracovsgn? dle LSN 73 0040, ©bro3g)n ® mapy
Vyhodnocen® z8znamy, grsafuy EdekltadPm® ekaEp yp Sj2d oth a

Hodnocen2?2m %% inkT trhac2ch prac? s e izZaahtT2vg8% nt2 e c |
stavebn2ch objektT technickou spiami S§gcthdBza fej
stanoven? konstJaent2y hpoSennootsyu jks.ou z8§vi sl ® na typu
zdroj e (m2stZmabdst S&lomn)s.t amt ¢ § piSelnostui Krychl ost
vzd8§lenosti umogRuje predikovat seismirck®nlzah 2 ge
vzd8l enostech odv yzudyioj2en eznSekrogniaechdn.l umu sei smi ckl

Z8kon Y%t lumu seismicklch vin |Ize popsat vztahem:
‘ .0
) U O—
a
kde:
K konstanta P®eMosu [kg
0 maxi m8l n2 rychlfst kmitgn2 [ mm. s
Q hmotnost n8loge resp. ekvivalentn2 nor mov:
a vzdgl enost od tRNgigtnN odstSelu [ m]
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Poug2vsg8na je nhRkdy tzuvug[mkedddkdbianangdEhknost

o

c
cil =

Redukovang vzd§8lenost tedy zohledRuje kromhD vzd
To mTge bi,pokludodby®hom srovAgwndmi oot S@lsy mé n §
je tedy mogn® ps§t

C=| c-
-

0

Posl edn? rovni ci je mogn® prezentovatmgnaaficky
redukovan® ved$§itpadsbDi jako graf zn8av i 5 & 0 8 kK 0 v akno®e
vzd8l endmlosit &t o z8vislaptaviumohRojeost n&§loge t a
zat 2 gen?z prost Sed?, dlaomm®s tvrzudk8cl2e nloist objoek tzTdrwj e
nepSes§8hlo stanoven® |imity (Kal &b 2007). Tento
ve slogitTch geohomTgé&l mht poelligka | ®ald)k ou korel ac

PS2kladem dobr® korelace vztahu mezi rychl ost?2
“%l inkT trhac2ch prac?2 pSiOm3)gbNL®@mdojratonde 2z £hiod
pSi pougit2 mocninn® regrese, u Iline8rn2z regrese

t DsnNg$2pavdN vNtginy sledovanich souborT odst Se
vhNDkterTch pS2padechng®&rna&l er egirtesenNj\yizl elti zj i g
determinace jeuvedenvt abul ce 8. PomBDr n3b yvyys azki ® ght oldnnyo tpyr oR c |
L4d. To mTger edauviivnddt ss a b i Hediskangeglogi® ¢d Sle®@ 2 th®lzc e
chodeb, roli hraje tak® vDtg?2? vzd8lenost sn2mal T
chodby L4a a L4b majavidobSe o¢&fii powahyndd m®cni nn
uchodby L4b je to viznamn®, p r malow lipénotaude tedyy | v po
smal ou vstd8l meni zdrojem energinmgalamige moll oM, gezt
(Kal §b 2rOnkit)er T¥h pS2padech je ovgem mpSvdasddst
| aboratorn2ch cHloaktyr oln7i q&sr aplfSy2el obhiat p Sbsdndina pr §

malTch vzd&§lenost?2 mezi odstSelem a sn2malem (sl
50 m). Nejslabg?2 korelace pak vykazuj?2 z8vislost
hodnot rychl astl 2a trkathi®g nr2 0 zvme z 2 vzd8l enost 2, to
variabilitu jednotlivich odstSelT.

PS2klad vypoltenich hojtovedenvikd rektt a mtny ekSe pdS2U ok a

Sl edovgn? a zpracovsgn2? velk®ho poltu mhRSen?2 ryec
dobr® podklady pro predikci ¢g2Sen2? seismickich v
odhad maxi mg8ln2 dgo®l osd8| Embds &n2orthazndISejnd .c hV dlak

j e m®nnN ncaihtoldiiviill mk anom§l n2m jevTm, kter® mohou v
sn2mal e. Je tak® pS2nosn®, ge hledan8 z8vislost
vzd8l enost?2z L (1|1 redukovanoguo kv@&nd 8rl oeznnoeszt??2 hLoRd)n gjte
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L4A -1-75m - vertikalni sloZka - B268-313 - log
1000
¢ S1
| S2
A S3
100 <4
4 S5
A S6
—— Linedrni (vse)
—— Mocninna (vse)

y =-0.1386x+ 15.599
R?=0.633

y =4593.1x 1.7
R2=0.7299

0.1
10 100

L [m/kg'/?]

Obr.36Z8vi sl ost maxi m§Ilvh?n ar y ehdlukotvia nkem(vitz&ggalrei nt onsi tcik 8L g k § |
sn2mailbe Mmeli7o®.g Verti k8§l n2| ¢ ogkm, s nE&sh) WEg)sahodbad 4a

Tab.10Sr ovng&n?2 tNsnosti z8vislosti maxi m8l n2 rypwohl osti |
sledovan® | aboratorn?2 chodby a zkugebn2 komory. M2ra
determinace R2(R2=1 odpov2d8 dokonal ® predi kci hodnot z8vi sl G
objekt Yis e k Rzrégrelsei ne Rz’regrrens‘; C NI i [mokg 2] | Lawax [m.kg 2]
L4a 0i 75 0,633 0,730 14,9 127,6
L4b 0i 75 0,395 0,796 5,6 129,4
L4c 0i 12 0,807 0,863 32,1 1244
L4d 0i 12 0,798 0,835 42 126
L5 0i 90 0,405 0,236 6,9 90,9
ZK5-1S 0i 10 0,662 0,808 28,2 95,1
ZK5-1J 01 10 0,494 0,406 22,9 89,5
L6 0i 90 0,492 0,555 13,8 76,4
ZK6-1S 0i 10 0,546 0,874 145 72,2
ZK6-2S 0i 10 0,489 0,685 34,0 61,0
L7 517 90 0,282 0,284 35,1 85,2
L8 171 90 0,031 0,036 17,1 109,3
ZK8i 1S 0i 10 0,567 0,837 15,5 63,0
ZK8i 2S 0i 10 0,567 0,124 26,0 69,2
ZK8i 2J 0i 10 0,501 0,591 19,0 74,9
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paratura:  National Instruments PCI-6255 INSET s.r.o.

451 Geol.a geotech. charakterizace horn.prostredi - PVP Bukov II Datum: 05.04.2024
€14 Mezi L4 als Cas:  09:15:57
NAMERENE DNOTY MAXIMALNT KMIT SEISMICKY ZAZNAM FREKVENCNI SPEKTRUM
SVISLA SLOZKA [mm/s] vef = 1.4 mm/s|
Cislo kandlu: 48
Tmax
Amax =-2 / A cact
Vmax \
Dmax =-0.0030 mm \/ \\ / \. i ‘u u
: § T
T = 0.001s /
F = 1590.9 Hz \/ -20
-40 i
[s1 i N ¥ [s]} i K [Hz]}
[L.84901.8495 1.8500 1.8505 0 1 2 1000 2000
PODELNA SLOZKA F 8 [mm/s] I vef = 1.5 mm/s] ’
Cislo kandlu: 11 40
Tmax = 1.845 s /\
20-
Amax = 464722 mm/s2
Vimax = 29.6 mm/s A o L
Dmax = 0.0018 mm 3 2] T 14
T = 0.000s % ;i 2
F = 2500.0 Hz 20
-40- 2 i
G [s]] A iz
L8445 1.8450  1.8455 o 1 2 1000 2000)
PRICNA SLOZKA [rm/s] i
Cislo kandlu: 12 ’ E + 407- -

[Hz]
1.8445  1.8450  1.8455 o 1 2 1000 2000
Vmax = 53.7 mu/s

To7eT T i T Vef = 2.8 mm/s]
Dmax = 0.0046 nm . . \ . .46 ;
7 = 0.001 s \ \ B
F = 1842.1 Hz \ fr F
)/~/ d '\/\/\j’{

PROSTOROVA

VELIKOST VEKTORU £0

Tmax = 1.845 s
Amax = 621216 mm/s2| i o 601 -

o lL m =] [z

1.8445 1.8450  1.8455 1.8460 [ 1 2 1000 2000]

Obr.37Uk §zka vyhodnocen®ho seismogramu proodsltA&elboe mDSen:?
zkugebn?2 k-@weer ys t Zaknh 9,3em ¥ okriech pod sebou jsou uvedeny hodnoty rychlosti

kmit8&n2 pro vertik8ln2z slogku rychlosti V, pod®l nou s
rychlosti (vekitHiiH@YT &odleevt® V18sti jsou odelten® hod:
vest Sedn? | §basoybmopndbBhiem wvypchivos frekvenl n2 spektr

PSehledng§8 prezentace visledkT byla provedena

regi strovanl chNamps8ah@®str2ychl osnaiph k miotb§ mézi@ iy ow
odpov?dajrdst,mdpaktods t $el fi kti vnpPpouivaios8hmal e, sp
jsou zpracovs8§na data vgdy jen pro jeden sn2mal

hypot etsitdghepopnidc2ch ign2rislnPmhle 5 a 6 byl osazen
chodebL7al8vsr pnu 2021). Mapy zobrazen® pro, pbzéc® o
maj2 dostatek %Wdaj T ptlbemem@k.38y zd§kanasgti pdk | s
deformovg8&ny, cog mTge ukazovat na ridzodrol i ¥%smidm

ViZz. Tato anizotropie odr 8¢g?%J goedod cowg?i dc& o g e nset raevibrufl
par al eflonlll as 2 jZ pakmuBazuje Vzhruba kolmo kpr TbRDhu f ol i ace. M e
zachycen® rychl osti kmi t8n2z se pro rmadme z2i2z d186 & n
170 mm/ s. Registrovanl sign§gl je (s ohledem na

vysokofrekven|lnz (vygg?2 sygukyvads§lpiepnSnsjt2amadd dez e
olek8vat rychlT posre kd pe khtordan ot nglm.e m Kk
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Obr. 38 Mapa i zolini?2 maxi m8l n2ch rychlost? kmist el (pro
vpozici sn2male 4
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