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Abstrakt  

Tato z§vŊreļn§ zpr§va shrnuje pr§ce proveden® v r§mci Śeġen² veŚejn® zak§zky Geologick§ 

a geotechnick§ charakterizace horninov®ho prostŚed² ï PVP Bukov II, jejich vĨsledky 

a implikace. Charakterizaļn² a popisn® pr§ce pŚ²mo nav§zaly na raģbu prostor pro budouc² 

podzemn² laboratoŚ a zahrnuly zejm®na: geologick® a geotechnick® dokumentace ļeleb a stŊn 

d²la, petrografickou, mineralogickou a strukturnŊgeologickou dokumentaci, hydrogeologickou 

charakterizaci prostŚed², d§le stanoven² fyzik§lnŊ-mechanickĨch vlastnost² horninov®ho 

masivu in situ a v laboratoŚi, geofyzik§ln² charakterizaci a monitoring seismickĨch ¼ļinkŢ 

trhac²ch prac². D§le mezi vĨznamn® vĨsledky projektu patŚ² 3D strukturnŊgeologickĨ model, 

laserskenovĨ model prostor, klasifikaļn² syst®m URA, popis ¼ļinkŢ razic²ch prac² na okol² 

novŊ vyraģenĨch chodeb a zkuġenosti a doporuļen² pro budouc² projekty. 

 

 

Kl²ļov§ slova 

PVP Bukov, Geologick§ dokumentace, 3D model, laserov® skenov§n², petrografie, 

geochemie, petrofyzik§ln² data, objemov§ hustota, mineralogick§ hustota, p·rovitost, 

magnetick§ susceptibilita, anizotropie magnetick® susceptibility, pŚirozen§ radioaktivita, 

elektrick§ konduktivita, fyzik§lnŊ mechanick® a geotechnick® vlastnosti, laboratorn² zkouġky, 

Goodman Jack, vodn² tlakov® zkouġky, hydrogeologickĨ monitoring, geofyzik§ln² prŢzkum, 

seismick§ tomografie, georadar, elektrick§ odporov§ tomografie, refrakļn² seismika, rychlost 

ġ²Śen² seismickĨch vln, mŊrnĨ elektrickĨ odpor horninov®ho prostŚed², mŊŚen² seismickĨch 

¼ļinkŢ trhac²ch prac², rychlost kmit§n², EDZ, klasifikaļn² syst®m 
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Abstract  

This final report summarises the work carried out as part of the public contract Geological and 

geotechnical characterisation of the rock environment ï Bukov URF II 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 Đvod 

1.1 C²le a prŢbŊh projektu 

Realizace projektu Geologick§ a geotechnick§ charakterizace horninov®ho prostŚed² ï PVP 

Bukov II prob²hala v letech 2021ï2025 v pŚ²m® n§vaznosti na razic² pr§ce realizovan® s.p. 

DIAMO o.z. GEAM pro SĐRAO. řeġen² veŚejn® zak§zky zajistil kolektiv Spoleļnosti Bukov II, 

sestavenĨ z odborn²kŢ z organizac² Ļesk§ geologick§ sluģba (ĻGS), INSET, s.r.o. (d§le jen 

INSET), SG Geotechnika, a.s. (d§le jen SG Geotechnika) a Đstav geoniky Akademie vŊd ĻR 

(d§le jen ĐGN), v.v.i. Na Śeġen² se subdodavatelsky pod²lely tak® dalġ² subjekty ï ĐJV řeģ, 

a.s., Fakulta stavebn² ĻVUT, Masarykova univerzita a RNDr. Jarom²r Han§k. 

PŚedmŊtem plnŊn² veŚejn® zak§zky bylo proveden² komplexu geologickĨch, 

hydrogeologickĨch, geofyzik§ln²ch, geomechanickĨch a jinĨch mŊŚen² bŊhem raģby v novŊ 

vybudovan® ļ§sti PVP Bukov (Smutek et al. 2023) oznaļovan®ho jako II. etapa (d§le jen PVP 

Bukov II). VĨzkumn® pr§ce prob²haly jak in-situ, tak i v laboratoŚ²ch a jejich ¼ļelem byla 

charakterizace horninov®ho prostŚed² v m²stŊ novŊ vyraģenĨch laboratorn²ch chodeb pro ¼ļely 

um²sŠov§n² vĨzkumnĨch experimentŢ SĐRAO. Mezi nejvĨznamnŊjġ² c²le zak§zky patŚily: 

¶ vĨvoj a testov§n² metod pro charakterizaci poruġen® a ovlivnŊn® oblasti hornin v bez-

prostŚedn² bl²zkosti novŊ vyraģenĨch podzemn²ch prostor; 

¶ vytvoŚen² klasifikaļn²ho syst®mu horninov®ho masivu za ¼ļelem definov§n² vhodnĨch 

blokŢ hostitelsk®ho horninov®ho prostŚed² pro um²stŊn² ukl§dac²ho obalov®ho souboru 

v r§mci hlubinn®ho ¼loģiġtŊ; 

¶ z²sk§n² relevantn²ch dat vyuģitelnĨch pro sestaven² a ovŊŚen² popisnĨch a matematic-

kĨch modelŢ. 

Dle charakteru prac² se jednalo o n§sleduj²c² ļinnosti: 

¶ dokumentace ļeleb a prŢbŊhu trhac²ch prac², 

¶ dokumentace a charakterizace horninov®ho prostŚed² po vyraģen² pŚ²sluġn®ho dŢln²ho 

d²la (geotechnick® stanice, geofyzika, EDZ, VTZ apod.), 

¶ laboratorn² pr§ce na vzorc²ch z vyraģen®ho dŢln²ho d²la (geomechanika, transportn² 

vlastnosti apod.), 

¶ monitorovac² pr§ce (hydrogeologie, seismick® ¼ļinky trhac²ch prac²), 

¶ koncepļn² pr§ce (3D geologickĨ model, klasifikaļn² syst®m apod.). 
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Obr. 1 Sch®ma bĨval®ho dolu Roģn§ s lokalizac² PVP Bukov I a PVP Bukov II (zdroj: SĐRAO) 

 

Realizace prac² probŊhla jak in-situ v PVP Bukov II (dokumentaļn² a monitorovac² pr§ce; Obr. 

1), tak i v laboratoŚ²ch a na pracoviġt²ch ŚeġitelskĨch organizac² a jej²ch subdodavatelŢ. 

V podzem² byly pr§ce realizov§ny na 12. patŚe bĨval®ho dolu Roģn§ I, v oblasti vĨchodnŊ od 

jam B-2 a R-7S a dopravn²ho ochozu PĠ1-123 (Obr. 2). Rozsah vyraģenĨch prostor PVP 

Bukov II vļetnŊ provedenĨch vrtnĨch prac² je uveden na Obr. 3. 

V r§mci tohoto projektu byly pŚipraveny n§sleduj²c² technick® zpr§vy, kter® popisuj² realizaci 

projektu, uv§dŊj² metodiky prac² a prŢbŊģnŊ shrnuj² postup prac² po jednotlivĨch letech Śeġen² 

projektu: 

¶ realizaļn² projekt prac² (Bukovsk§ et al. 2021; TZ 542/2021); 

¶ prvn² prŢbŊģn§ zpr§va ï realizovan® pr§ce v obdob² 03/2021ï02/2022 (Bukovsk§ et 

al. 2022; TZ 596/2022); 

¶ druh§ prŢbŊģn§ zpr§va ï realizovan® pr§ce v obdob² 03/2022ï02/2023 (Bukovsk§ et 

al. 2023; TZ 664/2023); 

¶ tŚet² prŢbŊģn§ zpr§va ï realizovan® pr§ce v obdob² 03/2023ï02/2024 (Soejono et al. 

2024; TZ 744/2024); 

¶ ļtvrt§ prŢbŊģn§ zpr§va ï realizovan® pr§ce v obdob² 03/2024ï02/2025 (Bukovsk§ et 

al. 2025; TZ 811/2025). 

K tŊmto zpr§v§m a pro ¼ļel fakturac² v mezidob² mezi prŢbŊģnĨmi zpr§vami pak byla 

odevzd§v§na prim§rn² i interpretovan§ data a dalġ² podklady, kter® jsou um²stŊny 

v odpov²daj²c²ch sloģk§ch tohoto projektu na ¼loģiġti SĐRAO Sharepoint. 

Z§vŊreļn® vĨstupy tohoto projektu pak zahrnuj²: 

¶ z§vŊreļn§ zpr§va (tento dokument; TZ 812/2025); 

¶ URA ï syst®m klasifikace horninov®ho masivu pro ¼ļely budov§n² hlubinn®ho ¼loģiġtŊ 

v mŊŚ²tku ukl§dac² chodby (Soejono et al. 2025; TZ 810/2025); 

¶ anglick® shrnut² (TZ 812/2025_ENG). 
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Obr. 2 Sch®ma ļ§sti 12. patra bĨval®ho dolu Roģn§ mezi PVP Bukov I a PVP Bukov II (zdroj: SĐRAO) 

 

Tato z§vŊreļn§ zpr§va shrnuje vĨsledky provedenĨch prac² dle jednotlivĨch t®mat 

definovanĨch Smlouvou a Realizaļn²m projektem prac² (kapitola 2) a d§le zahrnuje komplexn² 

popis horninov®ho prostŚed² PVP Bukov II (kapitola 3.1), zhodnocen² ¼ļinkŢ razic²ch prac² na 

prostŚed² PVP (kapitola 3.2) a zkuġenosti a doporuļen² pro realizaci budouc²ch 

charakterizaļn²ch projektŢ (kapitola 0). V elektronickĨch pŚ²loh§ch t®to zpr§vy jsou pak shrnuta 

nejvĨznamnŊjġ² data z²skan§ v r§mci Śeġen² tohoto projektu. 
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Obr. 3 Fin§ln² rozsah PVP Bukov II k zaļ§tku roku 2025 ï vyznaļen² vyraģenĨch a dokumentovanĨch 

prostor po dobu Śeġen² projektu vļetnŊ prŢbŊhu realizovanĨch vrtŢ na PVP Bukov II (zdroj: SĐRAO) 
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1.2 Region§ln² geologick§ stavba PVP Bukov II 

PVP Bukov II je novou ļ§st² jiģ existuj²c²ho Podzemn²ho vĨzkumn®ho pracoviġtŊ Bukov 

(Bukovsk§ et al. 2019; Smutek et al. 2023) vyuģ²vaj²c² infrastrukturu bĨval®ho hlubinn®ho 

uranov®ho dolu Roģn§. Lokalita dolu Roģn§ se nach§z² ve vĨchodn² ļ§sti Ļesk®ho masivu 

(Obr. 4b). Z hlediska region§ln²ho geologick®ho ļlenŊn² je dŢl Roģn§ um²stŊn ve vysoce 

metamorfovanĨch hornin§ch tzv. svrateck®ho moldanubika. To je souļ§st² moldanubick® 

z·ny, kter§ v r§mci varisk®ho orogenn²ho p§sma a v souļasn®m erozn²m Śezu tvoŚ² jej² 

nejhlubġ² ļ§st (Dallmeyer et al. 1995; Schulmann et al. 2014). Svrateck® krystalinikum je 

tvoŚeno pŚedevġ²m metasediment§rn²mi a metavulkanickĨmi horninami metamorfovanĨmi 

v teplotnŊ-tlakovĨch podm²nk§ch vyġġ² amfibolitov® facie. Obsahuje vġak i drobn§ tŊlesa 

spodnŊkorovĨch granulitŢ a ultrabazickĨch hornin poch§zej²c² ze zemsk®ho pl§ġtŊ 

(Schulmann et al. 2008; Tajļmanov§ et al. 2010).  

PVP Bukov II se nach§z² na 12. patŚe dolu v hloubce cca 500 m pod povrchem (Obr. 1) a je 

tvoŚeno relativnŊ monot·nn² sekvenc² migmatitizovanĨch pararul, migmatitŢ a amfibolitŢ 

s vloģkami erlanŢ. Charakteristick§ je relativnŊ komplikovan§ vr§sov§ stavba, kter§ je 

vĨsledkem heterogenn² transpozice dvou metamorfn²ch foliac² (Bukovsk§ et al. 2019; Soejono 

et al. 2010; Tajļmanov§ et al. 2010). Celkov§ litologick§ asociace a duktiln² strukturn² z§znam 

je vĨsledkem polyf§zov®ho deformaļn²ho a metamorfn²ho vĨvoje v centr§ln² ļ§sti varisk®ho 

kolizn²ho syst®mu (Schulmann et al. 2005, 2008). Oblast dolu Roģn§ je specifick§ kŚehkĨm 

poruġen²m, projevuj²c²m se pŚ²tomnost² velk®ho mnoģstv² stŚiģnĨch zlomovĨch z·n a puklin. 

VĨsledn§ zlomov§ s²Š a puklinovĨ syst®m a jejich nŊkolikan§sobn§ reaktivace jsou dŢsledkem 

nŊkolika etap pozdnŊ varisk® aģ alpinsk® zlomov® aktivity a frakturace (Bukovsk§ et al. 2020; 

KŚ²bek et al. 2009) 

 

 

Obr. 4 Lokalizace dolu Roģn§ (a) geografick§ pozice Ļesk®ho masivu, (b) zjednoduġen§ geologick§ 

mapa Ļesk®ho masivu  
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2 VĨsledky Śeġen² projektu 

V r§mci projektu byl realizov§n rozs§hlĨ vĨzkum zahrnuj²c² velk® mnoģstv² specializac² a 

metod vyuģitĨch pro komplexn² charakterizaci horninov®ho prostŚed² PVP Bukov II. V prŢbŊhu 

projektu byla z²skan§ data prezentovan§ v roļn²ch zpr§v§ch (Bukovsk§ et al. 2022, 2023, 

2025; Soejono et al. 2024), ve kterĨch je detailnŊ popsanĨ prŢbŊh a vĨsledky prac² 

v jednotlivĨch letech trv§n² projektu. V t®to z§vŊreļn® zpr§vŊ jsou pops§ny nejdŢleģitŊjġ² 

vĨsledky jednotlivĨch metod, z§vŊry a interpretace pŚisp²vaj²c² k detailn²mu pochopen² 

geologickĨch, tektonickĨch, hydrogeologickĨch, geomechanickĨch a dalġ²ch vlastnost² 

horninov®ho masivu v PVP Bukov II.     

 

2.1 Datamanagement  

V r§mci projektu byl po celou dobu dodrģov§n schv§lenĨ datovĨ model, kterĨ byl souļ§st² 

Realizaļn²ho projektu prac² (Bukovsk§ et al. 2021) a definoval pl§novan§ vĨstupn² data tohoto 

projektu. V r§mci sjednocen² dat s dokumentac² v podzem² byl prŢbŊģnŊ tvoŚen a upravov§n 

GIS projekt (Elektronick§ pŚ²loha 1), kterĨ zahrnuje dokumentaļn² body (hydrogeologick®, 

ļelby, petrografie), lokace odebranĨch vzorkŢ (petrologie, SEM, geochemie ģil, celohorninov§ 

geochemie, velkoobjemov® vzorky), strukturnŊgeologickou mapu PVP Bukov II, chodby, vrty 

a metr§ģe (pŚevzato od SĐRAO, resp. DIAMO s.p. o.z. GEAM) a dalġ² prostorov§ data. 
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2.2 Z§kladn² dokumentace d²la 

2.2.1 Dokumentace ļeleb a stŊn  

V r§mci geotechnick® a geomechanick® dokumentace raģeb bylo pracovn²ky firem SG 

Geotechnika a INSET provedeno celkovŊ 449 z§bŊrovĨch listŢ obsahuj²c²ch obsahuj²c² 

geologickou a geotechnickou dokumentaci raģeb, fotodokumentaci z§bŊru, formul§Ś s 

vĨpoļtem indexovĨch klasifikaļn²ch syst®mŢ QTS, RMR a Q syst®m a fotogrammetrickĨ 

model. Pro geotechnickou dokumentaci raģeb byly vyuģity tŚi indexov® klasifikaļn² syst®my 

uģ²van® v podzemn²m stavitelstv² RMR (Bieniawski 1989), QTS (TesaŚ 1977 a 1978) a Q 

syst®m (Barton et al. 1974). 

Metodika vyhotoven² z§bŊrovĨch listŢ byla podrobnŊ pops§na v pŚedeġlĨch prŢbŊģnĨch 

zpr§v§ch tohoto projektu. Podrobn® vyhodnocen² raģeb pro jednotliv® laboratorn² i vŊtrac² 

chodby i zkuġebn² komory bylo tak® vyhodnoceno v r§mci prŢbŊģnĨch zpr§v (Tab. 1). 

 

Tab. 1 PŚehled chodeb a zkuġebn²ch komor PVP Bukov II a odpov²daj²c²ch prŢbŊģnĨch zpr§v, ve kterĨch 

jsou pops§ny vĨsledky dokumentace ļeleb a stŊn 

 Chodby (staniļen²), kter® byly hodnoceny 

Prvn² prŢbŊģn§ zpr§va (Bukovsk§ et al. 2022) L8; L7; V7-8; L6 (0-55 m); L5 (0-72,2 m) 

Druh§ prŢbŊģn§ zpr§va (Bukovsk§ et al. 2023) 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 

TŚet² prŢbŊģn§ zpr§va (Soejono et al. 2024) L4a (37,1-75,4 m); L4b; L4c; L4d; ZK6-1S; ZK6-

2S; ZK7-1J; ZK7-1S; ZK7-2J; ZK7-2S; ZK7-3J 

Ļtvrt§ prŢbŊģn§ zpr§va (Bukovsk§ et al. 2025) ZK5-1J; ZK5-1S 

 
 
Sledovan® parametry se pohybovaly v n§sleduj²c²m rozsahu: 

HorninovĨ masiv byl nejļastŊji rozpukanĨ ve dvou diskontinuitn²ch syst®mech, pŚiļemģ 

rozpuk§n² bylo v bl²zkosti poruchovĨch p§sem aģ ve tŚech syst®mech s dalġ²mi nepravidelnĨmi 

diskontinuitami. V nŊkolika m²stech byl horninovĨ masiv v podstatŊ pouze nepravidelnŊ 

rozpukanĨ. PrŢmŊrn§ vzd§lenost diskontinuit byla od 0,04 po 2 m s prŢmŊrnou vzd§lenost² 

0,2 m. Povrchy diskontinuit byly nejļastŊji zvlnŊn® a drsn®. Zlomy a stŚiģn® pukliny byly 

nejļastŊji sevŚen® nebo pevnŊ vyhojen® kalcitem, pŚ²padnŊ kŚemenem. NŊkolik podruģnĨch 

stŚiģnĨch puklin bylo vyplnŊno j²lem s rozevŚen²m aģ 20 mm, ojedinŊle s ohlazy. Pevnost 

horniny v prost®m tlaku dosahovala hodnot v rozmez² 50ï130 MPa s prŢmŊrnou hodnotou 

100 MPa. PrŢmŊrn§ hodnota RQD byla 87 % s ojedinŊlĨmi vĨkyvy mezi 35ï100 %. V prostoru 

PVP Bukov II je horninovĨ masiv pomŊrnŊ suchĨ s relativnŊ malĨmi pŚ²toky v§zanĨmi hlavnŊ 

na tektonick® poruchy horninov®ho masivu. Proto se m®nŊ ļasto mŊnily parametry 

charakterizuj²c² vliv podzemn² vody a t²m mŊly malĨ pod²l na vĨpoļet bodŢ indexovĨch 

klasifikac². Ostatn² parametry, jako SRF v pŚ²padŊ Q syst®mu a jin®, se mŊnily pouze 

sporadicky. Indexov® klasifikace se m²rnŊ liġ² v parametrech, kter® vyhodnocuj², a tak® v m²Śe 

v§ģnosti, kterou jednotlivĨm parametrŢm pŚisuzuj². Odliġnosti ve vyhodnocovanĨch 

parametrech se odr§ģ² v m²rn® rozd²lnosti bodov®ho ohodnocen² indexovĨch klasifikaļn²ch 

syst®mŢ. PŚes tyto rozd²ly vġak vġechny parametry vykazuj² v prŢmŊru vlastnosti velmi 

dobr®ho horninov®ho prostŚed², kter® vedly k relativnŊ vysokĨm hodnot§m bodŢ indexovĨch 
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klasifikaļn²ch syst®mŢ. PŚehled vĨsledkŢ indexovĨch klasifikac² pro jednotliv® z§bŊry je 

v Elektronick§ pŚ²loha 2. 

CelkovŊ prob²hala raģba chodeb pro PVP Bukov II ve velmi dobrĨch podm²nk§ch z hlediska 

stability podzemn²ho d²la, o ļemģ svŊdļ² nutnost minim§ln²ho vystrojen² chodeb technickĨmi 

prostŚedky. M²rnŊ zhorġen® vlastnosti byly pozorov§ny v bl²zkosti kŚ²ģen² chodeb, kde byl pro 

stabilizaci vĨrubu uģitĨ stŚ²kanĨ beton. V nŊkolika kr§tkĨch ¼sec²ch s problematickou polohou 

kŚehce(-duktilnŊ) reaktivovan® foliace (ĂmŊkk®hoñ migmatitu) byl vĨrub vystrojen TH vĨztuģ². 

StrukturnŊgeologick§ dokumentace stŊn chodeb PVP Bukov II byla prŢbŊģnŊ prov§dŊna 

pracovn²ky Ļesk® geologick® sluģby za ¼ļelem z²sk§n² informac² o litologick® a tektonick® 

stavbŊ. Z²skan§ data poslouģila jako z§klad pro tvorbu strukturnŊgeologick® mapy, 3D 

strukturnŊgeologick®ho modelu a hr§la i vĨznamnou roli v hodnocen² stŊn klasifikaļn²m 

syst®mem URA (Soejono et al. 2025). BŊhem tŊchto prac² byl kladen dŢraz na identifikaci 

vġech duktiln²ch i kŚehkĨch typŢ struktur (Elektronick§ pŚ²loha 2), jejich orientaci, vztahy, 

ļetnost, mocnost, typ vĨplnŊ, jej² mocnost a kinematiku. Mocnost vĨplnŊ je urļov§na ve smŊru 

kolm®m na strukturu dan® mocnosti v m²stŊ dokumentace. Z hlediska dokumentace stŊn 

chodeb jsou struktury rozliġov§ny jako prŢbŊģn® a neprŢbŊģn®. Jako prŢbŊģn® jsou nazĨv§ny 

struktury prob²haj²c² pŚes celĨ profil chodby a pokraļuj²c² d§le do horninov®ho masivu. 

Struktury, kter® jsou v r§mci chody ukonļeny a d§le nepokraļuj², jsou klasifikov§ny jako 

neprŢbŊģn®. SoubŊģnŊ byla prov§dŊna fotogrammetrick§ dokumentace chodeb. VĨznamnŊjġ² 

poruchov® z·ny dokumentovan® na stŊn§ch byly korelov§ny s texturou ve 

fotogrammetrick®ho modelu. Metodika ter®nn²ch prac², zpracov§n² dat a vĨsledky 

strukturnŊgeologick® a fotogrammetrick® dokumentace stŊn chodeb PVP Bukov II jsou 

detailnŊ pops§ny ve zpr§v§ch Bukovsk§ et al. (2022, 2023, 2025) a Soejono et al. (2024) viz 

Tab. 1.  

 

 

Obr. 5 Strukturn² diagramy zobrazuj²c² pukliny dokumentovan® na stŊn§ch chodeb PVP Bukov II: (a) 

p·ly ploch a konturovĨ diagram puklin (n = 5482), Schmidtova projekce na spodn² polokouli, interval 

kontur 0,01 %; (b) rŢģicovĨ diagram prŢbŊhu puklin s krokem 10Á a barevnĨm histogramem sklonu 

struktur (poļet struktur, n = 5482) 
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Petrografick® charakteristiky jsou bl²ģe pops§ny v kapitole 2.4.1.1. Duktiln² deformaļn² 

z§znam na PVP Bukov II je vĨsledkem superpozice dvou generac² metamorfn²ch foliac². Starġ² 

stavba mŊla pŢvodnŊ strmou orientaci a je zachov§na pouze reliktnŊ ve formŊ uzavŚenĨch aģ 

izoklin§ln²ch vr§s se subhorizont§ln²mi vr§sovĨmi osami a generelnŊ sz.ïjv. prŢbŊhem. Druh§ 

foliace m§ penetrativn² charakter a generelnŊ zapad§ pod stŚedn²mi ¼hly k JZ. Metamorfn² 

foliace pŚedstavuje z§sadn² strukturn² prvek vĨznamnŊ ovlivŔuj²c² jak systematiku kŚehkĨch 

prvkŢ, tak i celkov® poruġen² a homogenitu horninov®ho prostŚed². PuklinovĨ syst®m je tvoŚen 

nŊkolika rŢznŊ vĨznamnĨmi puklinovĨmi sety (Obr. 5). Dominantn² puklinovĨ set je tvoŚen 

subvertik§ln²mi puklinami zjz.ïvsv. prŢbŊhu. Dalġ² vĨznamn§ skupina je zastoupena 

strukturami kolmĨmi na prŢmŊrnou orientaci metamorfn² foliace a zapadaj²c²mi pod stŚedn²mi 

¼hly k SV. PoļetnŊ m®nŊ vĨznamn® puklinov® sety zahrnuj² subvertik§ln² pukliny sv.-jz. a 

zsz.ïvjv. prŢbŊhu. Nicm®nŊ vzhledem k siln® mechanick® anizotropii (foliaci) a jej² ļast® 

reaktivaci jsou puklinov® sety nepravideln® a nesystematick®. NejdŢleģitŊjġ²mi strukturami jsou 

vĨznamnŊjġ² zlomov® a poruchov® z·ny vstupuj²c² do klasifikaļn²ho syst®mu jako kritick® 

struktury (Soejono et al. 2025). V r§mci PVP Bukov II se vyskytuj² dva typy kritickĨch struktur 

pŚedstavuj²c² oblasti s vĨraznŊ negativn²mi mechanickĨmi a hydrogeologickĨmi vlastnostmi. 

Prvn²mi jsou z·ny kŚehce reaktivovan® a silnŊ alterovan® metamorfn² foliace pŚedstavuj²c² 

polohy konkordantn² s penetrativn² duktiln² stavbou, tvoŚen® dominantnŊ biotitem a obsahuj²c² 

m²sty tak® chlorit a j²lov® miner§ly. Dalġ²m typem jsou stŚiģn® poruchy (stŚiģn® pukliny aģ mal® 

zlomy). Tyto z·ny jsou vŊtġinou vyplnŊn® kataklastickĨm materi§lem, j²lovĨmi miner§ly, 

chloritem, karbon§ty nebo kŚemenem. Mocnost a typ vĨplnŊ je vġak v r§mci jednotlivĨch 

struktur velice variabiln². Celkov§ zlomov§ s²Š je pops§na v kapitole 2.3.2, projevy jednotlivĨch 

struktur na stŊn§ch chodeb jsou uvedeny v Elektronick§ pŚ²loha 2 a Elektronick§ pŚ²loha 5 a 

jejich prostorov§ distribuce zobrazen§ ve strukturnŊgeologick® mapŊ (Obr. 6 a Elektronick§ 

pŚ²loha 7).Ì 

 

2.2.2 Popis vrtnĨch jader  

V r§mci projektu PVP Bukov II bylo dokumentov§no 10 vrtnĨch jader (L7-87D, L7-87L, L7-

87U, L7-87UL, L7-90F, L8-54DL, L4a-72D, L4a-72U, L4-72UL, L4-72L). Tato j§dra byla 

pops§na z hlediska zastiģenĨch struktur, petrografie a skenov§na pomoc² skeneru vrtnĨch 

jader DMT CoreScan3. Đļelem skenu bylo z²sk§n² rozbalenĨch v§lcovĨch ploch jednotlivĨch 

vrtŢ (sken). Tyto skeny byly n§slednŊ zpracov§ny nejprve v SW CoreBase (vġechny vrty z 

chodeb L7 a L8) a n§slednŊ v novŊ zakoupen®m SW WellCAD (vrty z chodby L4a). V roce 

2024 byly z§roveŔ vrty L7-87D, L7-87L a L7-87U pŚepracov§ny v SW WellCAD. VĨsledkem 

jsou vrtn® kolonky ve form§tu .pdf obsahuj²c² informace vztahuj²c² se k in-situ dokumentaci 

vrtnĨch jader (typ struktury, jej² vĨplŔ a mocnost vĨplnŊ, litologie atd.) a data ze skeneru vrtnĨch 

jader v kombinaci s daty z²skanĨmi ze SW WellCAD (sken rozbalen®ho j§dra, Tad p·ly, 3D 

sn²mek s plochami jednotlivĨch struktur). Souļ§st² pŚedanĨch dat jsou i stereografick® 

projekce struktur (p·ly ploch na spodn² hemisf®ru ve SchmidtovŊ projekci; Elektronick§ pŚ²loha 

3) pro kaģdĨ vrt, data ve form§tu .xlsx a zdrojov§ data pŚ²sluġej²c² jednotlivĨm vrtŢm. 

VĨsledkem je pŚehledn® grafick® zobrazen² vrtn®ho j§dra (v pdf, Elektronick§ pŚ²loha 3) se 

vġemi z²skanĨmi informacemi a ¼daji o vrtu, zachycenĨch struktur§ch a jejich charakteru. 

V kombinaci se stereografickĨmi projekcemi struktur jednotlivĨch vrtŢ slouģ² tato data jako 

jeden ze vstupŢ k posouzen² vĨvoje a charakteru kŚehkĨch struktur, foliaļn²ch staveb a 

litologickĨch pŚechodŢ v d®lce vrtŢ. 
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2.2.3 3D sken vyraģen®ho podzemn²ho d²la 

ZamŊŚen² skuteļn®ho stavu novŊ vyraģenĨch prostor PVP Bukov II bylo provedeno pomoc² 

technologie laserov®ho skenov§n². Prvotn²m vĨstupem ze skeneru je mraļno bodŢ (point 

cloud). Jedn§ se Ś§dovŊ o mili·ny bodŢ rozm²stŊnĨch v prostoru, kter® vznikaj² bŊhem procesu 

samotn®ho skenov§n², kde kaģdĨ bod mraļna je definov§n vlastn² prostorovou souŚadnic² 

(x, y, z). Z²skan® mraļno bodŢ bylo pŚipojeno na dŢln² bodov® pole v souŚadnicov®m syst®mu 

S-JTSK a v jadransk®m vĨġkov®m syst®mu. V dalġ² f§zi zpracov§n² bylo v SW Cyclone CORE 

provedeno filtrov§n² mraļen bodŢ od neģ§douc²ho ġumu. Takto upraven§ mraļna bodŢ byla 

exportov§na do form§tu .e57. Z filtrovan®ho mraļna bodŢ byl n§slednŊ v SW Cyclone 3DR 

generov§n 3D TIN model novŊ vyraģenĨch prostor. Povrch modelu byl upraven do topologicky 

ļist® podoby bez nadbyteļnĨch troj¼heln²kŢ a otvorŢ. Vzhledem k velk®mu objemu dat byl 

model decimov§n cca na 30 % s c²lem zachovat hustotou troj¼heln²kŢ v m²stech s vyġġ² 

kŚivost², tak aby bylo moģn® s modelem d§le efektivnŊ pracovat i v jin®m SW. VĨslednĨ model 

byl exportov§n do form§tu .obj a .dwg. VĨslednĨ model ve form§tu 3D pdf je obsahem pŚ²lohy 

(Elektronick§ pŚ²loha 4). 
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2.3 Geologick§ a strukturnŊgeologick§ charakterizace 

2.3.1 StrukturnŊgeologick§ mapa 

StrukturnŊgeologick§ mapa (Obr. 6) zobrazuje geologick® a strukturn² pomŊry PVP Bukov II a 

navazuje na mapu zaloģenou na interpretaci pilotn²ch vrtŢ S-28, S-29, S-30, S-32 a S-33 

(Jaroġ et al. 2021). Mapa byla sestavena na z§kladŊ detailn² ter®nn² petrografick® (kapitola 

2.4.1) a strukturn² (kapitola 2.2.1) dokumentace chodeb a fotogrammetrick®ho modelu 

jednotlivĨch chodeb. Ter®nn² pozorov§n² byla doplnŊna informacemi o chemick®m sloģen² 

hornin (kapitola 2.4.3) a vĨsledky geofyzik§ln²ho vĨzkumu (kapitola 2.8). Metodika ter®nn²ch 

prac², zpracov§n² dat a podrobnĨ popis petrografickĨch a tektonickĨch charakteristik a 

geologickĨch vztahŢ v jednotlivĨch chodb§ch jsou uvedeny ve zpr§v§ch Bukovsk§ et al. (2022, 

2023, 2025) a Soejono et al. (2024) ï prostorovŊ dle Tab. 1. Pro pŚehlednost jsou v mapŊ 

vykresleny rozsahy chodeb PVP Bukov II a bl²zk®ho okol².  

Oblast PVP Bukov II je dominantnŊ tvoŚena tŊlesy migmatitizovanĨch amfibolitŢ, 

migmatitizovanĨch pararul a migmatitŢ. Tyto horninov® typy nemaj² ostr® vz§jemn® kontakty, 

ale ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ jsou mezi nimi plynul® pŚechody. Celkov§ konfigurace horninovĨch tŊles 

a litologickĨch pŚechodŢ respektuje region§ln² prŢbŊh mladġ² penetrativn² metamorfn² stavby 

zapadaj²c² generelnŊ pod stŚedn²mi ¼hly k JZ. Tektonick§ s²Š zobrazuje zn§mĨ a pŚepokl§danĨ 

rozsah poruchovĨch z·n (resp. kritickĨch struktur; Obr. 6; Elektronick§ pŚ²loha 2). Ty zahrnuj² 

jednak lokalizovan® z·ny kŚehce reaktivovan® foliace a zlomov® struktury vŊtġ²ho mŊŚ²tka. 

Syst®m poruchovĨch z·n je pops§n v kapitole 2.3.2. 

NovŊ sestaven§ strukturnŊgeologick§ mapa (Obr. 6) a mapa Jaroġe et al. (2021) se shoduj² 

v z§kladn² orientaci kontaktŢ jednotlivĨch horninovĨch typŢ, v pŚevaģuj²c²m vĨskytu 

migmatitizovanĨch pararul v z§padn² ļ§sti a migmatitŢ a amfibolitŢ ve vĨchodn² ļ§sti PVP 

Bukov II. D§le v obou map§ch relativnŊ dobŚe koreluje rozsah tŊlesa horniny nazĨvan® jako 

amfibolit s polohami erlanu/erlan-amfibolitovĨ stromatit. V mapŊ Jaroġe et al. (2021) jsou 

v centr§ln² a vĨchodn² ļ§sti oblasti relativnŊ rovnomŊrnŊ zastoupeny stŚ²daj²c² se tenk§ tŊlesa 

(o mocnosti cca 1ï5 m) migmatitu a amfibolitu. Naopak v nov® mapŊ (Obr. 6) tvoŚ² jednotliv® 

litologie vĨraznŊ mocnŊjġ² tŊlesa. V mapŊ Jaroġe et al. (2021) se v severovĨchodn² ļ§sti mapy 

nach§zej² ļtyŚi tektonick® z·ny, kter® svoj² polohou a geometri² pŚibliģnŊ odpov²daj² 

pozorovanĨm z·n§m reaktivovan® foliace (Obr. 6). Ostatn² zlomov® z·ny pozorovan® 

na stŊn§ch vyraģenĨch chodeb (Obr. 6) nebyly v dokumentovanĨch vrtech zastiģeny. Popsan® 

rozd²ly vyplĨvaj² pŚedevġ²m z rŢzn®ho mŊŚ²tka dokumentace vrtn®ho j§dra a vyraģen® chodby. 

V r§mci cel® chodby je moģn® stanovit pŚevaģuj²c² horninovĨ typ v ġirġ²m prostorov®m 

kontextu. V menġ² m²Śe mŢģou bĨt nŊkter® rozd²ly zpŢsoben® ļ§steļnŊ subjektivn²m 

terminologickĨm zaŚazen²m dokumentuj²c²m geologem. Srovn§n² tŊchto dvou metodik 

petrografick® dokumentace ukazuje v z§kladn²ch rysech na jejich relativnŊ dobrou shodu. 

Tektonick§ s²Š je v mapŊ Jaroġe et al. (2021) vĨraznŊ jednoduġġ² a ukazuje na vĨrazn® limity 

detekce zlomovĨch z·n pouze z vrtnĨch dat.  
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Obr. 6 StrukturnŊgeologick§ mapa PVP Bukov II 
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2.3.2 3D strukturnŊgeologickĨ model 

3D strukturnŊgeologickĨ model zobrazuje interpretaci geologick® a tektonick® stavby 

studovan®ho prostoru PVP Bukov II a nejbliģġ²ho okol² (Obr. 7; Elektronick§ pŚ²loha 7). 3D 

model a jeho d²lļ² grafick® vĨstupy poskytuj² efektivn² moģnosti prezentace vĨsledkŢ projektu 

vyuģiteln® pro navazuj²c² vĨzkumn® ļinnosti na PVP Bukov II. Model byl sestaven na z§kladŊ 

strukturnŊgeologick® mapy (Obr. 6) doplnŊn® dalġ²mi informacemi o prostorov® geologick® 

a strukturn² stavbŊ oblasti. Metodika tvorby 3D modelu je detailnŊ pops§na ve zpr§v§ch 

Bukovsk§ et al. (2023, 2025) a Soejono et al. (2024). RozmŊry modelu ļin² 260 Ĭ 200 Ĭ 50 m 

s celkovĨm objemem 2,6 Ĭ 105 m3. 

 

 

Obr. 7 3D strukturnŊgeologickĨ model PVP Bukov II zobrazuj²c² hlavn² litologick§ tŊlesa a strukturn² 

prvky 
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Model zahrnuje prostorovou distribuci a orientaci dvou hlavn²ch typŢ geologickĨch objektŢ 

(Obr. 7): litologickĨch tŊles a poruchovĨch z·n (Obr. 8). KromŊ modelovan®ho tvaru hlavn²ch 

horninovĨch tŊles a jejich kontaktŢ jsou v modelu zobrazena drobnŊjġ² tŊlesa amfibolitu, 

lok§lnŊ tvoŚ²c² ļoļky nebo budiny. Poruchov§ s²Š kritickĨch struktur (kapitola 2.2.1) je tvoŚen§ 

pŊti z·nami reaktivovan® foliace konkordantn²mi s penetrativn² metamorfn² stavbou a dvaceti 

tŚemi poruchovĨmi z·nami (Obr. 6; Elektronick§ pŚ²loha 2; Elektronick§ pŚ²loha 5; Elektronick§ 

pŚ²loha 6; Elektronick§ pŚ²loha 7). Projevy dvou z·n reaktivovan® foliace SG7 a SG12 byly 

konzistentnŊ dokumentov§ny na vġech stŊn§ch zasaģenĨch chodeb, a proto jsou tyto dvŊ 

struktury povaģovan® v dan®m rozsahu jako ovŊŚen® (Obr. 5). V centr§ln² ļ§sti PVP Bukov II 

(Obr. 5) byly odpov²daj²c² projevy zjiġtŊny pouze na nŊkterĨch chodb§ch (L4b, ZK5-1J, L6 a 

L7), zat²mco na chodb§ch L4a a L5 byly m®nŊ vĨrazn®. Proto jsou tyto tŚi segmenty SG2, 

SG36 a SG38 zobrazeny samostatnŊ (Elektronick§ pŚ²loha 2) a jejich propojen² je 

pŚedpokl§dan® (Obr. 5). Nejv²ce jsou tŊmito strukturami zasaģeny severn² (L4a, L4b a L5) a 

jiģn² (L7 a L8) ļ§sti oblasti, zat²mco centr§ln² ļ§st (L5 a L6) je jimi relativnŊ m®nŊ poruġen§. 

Poruchov® z·ny maj² vŊtġinou subvertik§ln² orientaci a na z§kladŊ prŢbŊhu tvoŚ² tŚi skupiny 

(Obr. 6, Obr. 8): nejdelġ² zlomy s ssv.ïjjz. aģ sv.ïjz. prŢbŊhem, kratġ² zlomy s ssz.ïjjv. 

prŢbŊhem a nejm®nŊ poļetn® z·ny s zjz.ïvsv. prŢbŊhem. Maxim§ln² posuny na 

identifikovanĨch kritickĨch struktur§ch jsou v Ś§du des²tek cm a z·ny kŚehce reaktivovan® 

foliace nejsou vĨraznŊji posouv§ny prot²naj²c²mi zlomovĨmi z·nami. M²ra pohybu 

identifikovan§ na nŊkterĨch zlomovĨch struktur§ch nen² prom²tnuteln§ v dan®m mŊŚ²tku 

modelu. 

 

 

Obr. 8 Zjednoduġen® geometrie chodeb PVP Bukov II se zobrazen²m poruchovĨch z·n a z·n 

reaktivovan® foliace  
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2.4 Petrografick§ a geochemick§ charakteristika 

2.4.1 Petrografick§ charakteristika 

2.4.1.1 Petrografie hornin  

Petrografick§ charakteristika hornin PVP Bukov II byla prov§dŊna pracovn²ky Ļesk® 

geologick® sluģby. Chemick® sloģen² miner§ln²ch f§z² bylo stanoveno v LaboratoŚi rentgenov® 

mikroanalĨzy ĻGS. ProstŚed² PVP Bukov II je tvoŚeno migmatity, migmatitizovanĨmi 

pararulami a amfibolity (Ó80 % amfibolu). Litologie do sebe pozvolnŊ pŚech§z² pod®l ploch 

foliace a lze je klasifikovat jako biotitick®, amfibol-biotitick® aģ amfibolick®. Dominantn² litologi² 

je stromatitickĨ biotitickĨ migmatit (Obr. 9). Vġechny litologie obsahuj² gran§t, kterĨ mŢģe 

dosahovat velikosti aģ 1,5 cm. V cel®m prostŚed² se hojnŊ vyskytuj² budiny amfibolitŢ (Obr. 

10). Lok§lnŊ jsou pŚ²tomny i polohy pegmatitu. V amfibolitech byly v nŊkolika ¼sec²ch 

dokumentov§ny nŊkolik cm mocn® polohy erlanu (Obr. 11). Okolo zlomŢ ļi stŚiģnĨch puklin 

doch§z² k alterac²m okoln² horniny (Obr. 12). BŊģnŊ se jedn§ o sericitizaci, karbonatizaci ļi 

hematitizaci ģivcŢ, a d§le chloritizaci biotitu. HojnĨmi akcesoriemi ve vġech litologi²ch jsou 

apatit, sulfidy, zirkon, monazit, a v amfibolitech nav²c tak® titanit. 

 

Obr. 9 BiotitickĨ migmatit se stromatitickou 

texturou 

 

Obr. 10 Budina amfibolitu v migmatitu 

 

Obr. 11 Amfibolit s polohami erlanu  

 

Obr. 12 Hydroterm§lnŊ alterovan§ z·na 

v okol² zlomu 

Migmatity jsou tvoŚeny svŊtlĨmi p§sky obsahuj²c²mi kŚemen, plagioklas (XAb = 66,3ï75,7), K-

ģivec (XAb = 1,1ï15,4) a porfyroblasty gran§tu ļi jejich relikty (Prp5,5ï13,8Alm44,4ï72,0Grs4,1ï

21,0Sps9,8ï30,6; XMg: 0,10ï0,16). SvŊtl® p§sky se stŚ²daj² s tmavĨmi p§sky, kter® jsou 

dominantnŊ tvoŚeny variabiln²m mnoģstv²m amfibolu a biotitu (XMg = 0,44ï0,50; Ti = 0,1ï0,2 

apfu). Pararuly jsou tvoŚeny kŚemenem, plagioklasem (XAb = 64,3ï78,8), K-ģivcem XAb = 1,3ï

31,8), variabiln²m mnoģstv²m biotitu (XMg = 0,47ï0,59, Ti = 0,0ï0,2 apfu) a amfibolu 

a porfyroblasty gran§tu (Prp8,4ï27,1Alm5,3ï72,0Grs4,8ï25,10Sps1,6ï26,7; XMg: 0,11ï22,7). Amfibolity 

jsou dominantnŊ tvoŚeny amfibolem o sloģen² fero-aģ magnezio-hornblendu (XMg = 0,41ï

0,62, Ti= 0,0ï0,2 apfu), plagioklasem (XAb = 35,9ï77,1) a d§le variabiln²m mnoģstv²m biotitu, 
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porfyroblasty gran§tu (Prp8,3ï16,9Alm52,5ï71,4Grs6,0ï31,0Sps1,4ï10,6; XMg: 0,13ï0,23), kŚemenem a 

K-ģivcem (XAb = 0,7ï18,6).  

Detailn² charakteristika vybranĨch litologickĨch typŢ vļetnŊ makro a mikrofotografi² 

a chemismŢ miner§ln²ch f§z² je souļ§st² pŚechoz²ch prŢbŊģnĨch zpr§v (Bukovsk§ et al. 2022, 

2023, 2025; Soejono et al. 2024). Petrografick§ dokumentace zahrnuj²c² seznam odebranĨch 

vzorkŢ a dokumentaci chodeb a vrtŢ je k dispozici v Elektronick§ pŚ²loha 8. 

 

2.4.1.2 Termodynamick® modelov§n² teplotnŊ-tlakovĨch podm²nek meta-

morf·zy 

VĨzkum teplotnŊ-tlakovĨch podm²nek metamorf·zy byl proveden pracovn²ky Ļesk® 

geologick® sluģby. Pro termodynamick® modelov§n² teplotnŊ-tlakovĨch podm²nek 

metamorf·zy (PïT) byly vybr§ny tŚi reprezentativn² litologie v prostŚed² PVP Bukov II, kterĨmi 

jsou biotitick§ pararula s gran§tem, biotitickĨ migmatit s gran§tem a gran§tickĨ amfibolit. 

Pozorovan® hlavn² miner§ln² asociace hornin odpov²daj² ve vypoļtenĨch pseudosekc²ch 

pol²m: pararula: BtïPlïGrtïLiqïIlmïQz; migmatit: GrtïLiqïBtïIlmïPlïKfsïQz; amfibolit: Liqï

BtïPlïAmpïQzïSpn, kter§ ukazuj² na vĨvoj v podm²nk§ch amfibolitov® facie (Obr. 13). 

TeplotnŊ-tlakov® podm²nky pro litologie z prostŚed² PVP Bukov II byly na z§kladŊ 

modelovanĨch pseudosekc² odhadnuty na cca 5,7ï7,1 kbar a 690ï730 ÁC. Detaily urļen² Pï

T podm²nek jsou k dispozici ve ļtvrt® prŢbŊģn® zpr§vŊ (Bukovsk§ et al. 2025).  

 

Obr. 13 Shrnut² vĨslednĨch odhadovanĨch PïT podm²nek pro reprezentativn² litologick® typy PVP 

Bukov II (zelen® pole ï amfibolit, oranģov® pole ï migmatit, rŢģov® pole ï pararula) 

 



Geologick§ a geotechnick§ charakterizace PVP Bukov II ï z§vŊreļn§ zpr§va TZ812/2025 

 

 27 

2.4.2 Geochemie ģilnĨch a puklinovĨch mineralizac² 

VĨzkum ģilnĨch a puklinovĨch mineralizac² byl proveden pracovn²ky Ļesk® geologick® sluģby 

a navazoval na pŚedeġl® studie v prostoru PVP Bukov (Bukovsk§ et al. 2017) a dolu Roģn§ 

(Bukovsk§ et al. 2020). 

BŊhem let 2021ï2023 byly prŢbŊģnŊ odeb²r§ny vzorky z chodeb L4a aģ L8 a V5-6. Celkem 

bylo odebr§no 102 vzorkŢ. Popisy vġech odebranĨch vzorkŢ jsou uvedeny v prŢbŊģnĨch 

zpr§v§ch (Bukovsk§ et al. 2022, 2023, 2025; Soejono et al. 2024). Pro analĨzy bylo vybr§no 

48 vzorkŢ (Elektronick§ pŚ²loha 9). Do analĨz a n§slednĨch interpretac² byly zahrnuty i vzorky 

z vrtŢ S-27, S-31 a S-36. 

Metodika analytickĨch prac² byla detailnŊ pops§na v prŢbŊģnĨch zpr§v§ch (Bukovsk§ et al. 

2024, 2025). V karbon§tech z karbon§tovĨch a kŚemen-karbon§tovĨch ģil byly stanoveny 

hlavn² prvky, stopov® prvky a REE. D§le byly stanoveny pomŊry izotopŢ uhl²ku a kysl²ku 

a obsahy izotopŢ stroncia. V karbon§tech a kŚemenech byly studov§ny tak® fluidn² inkluze. 

V sulfidech bylo stanoveno izotopick® sloģen² s²ry. Na vybranĨch vzorc²ch miner§lŢ 

metasomatickĨch a alteraļn²ch procesŢ byla provedena rtg analĨza. Oproti projektu nebyla 

karbon§tov§ mineralizace podrobena katodoluminiscenci na elektronov®m mikroskopu. C²lem 

studia bylo urļen² PïT podm²nek vzniku mineralizace a stanoven² zdrojŢ minerogenetickĨch 

roztokŢ. 

Karbon§tov® a kŚemen-karbon§tov® ģ²ly jsou pŚev§ģnŊ strm®. Karbon§ty jsou zastoupeny 

vŊtġinou jednou generac², vĨjimeļnŊ aģ tŚemi generacemi. Sulfidick§ mineralizace je 

zastoupena pŚev§ģnŊ pyritem, m®nŊ pyrhotinem. Sulfidy vŊtġinou tvoŚ² povlaky na puklin§ch, 

pŚ²padnŊ jsou souļ§st² karbon§tovĨch a kŚemen-karbon§tovĨch ģil. 

Detailn² vĨsledky analĨz jsou seps§ny v tabulce (Elektronick§ pŚ²loha 9) a pops§ny ve ļtvrt® 

prŢbŊģn® zpr§vŊ (Bukovsk§ et al. 2025). Celkov® vĨsledky jsou podobn® hodnot§m analĨz 

z prostoru PVP Bukov (Bukovsk§ et al. 2017). VŊtġina analyzovanĨch karbon§tŢ jsou kalcity, 

u pŊti vzorkŢ byl analyzov§n dolomit a u jednoho vzorku siderit. Kalcity z prostoru PVP Bukov 

II na z§kladŊ mikrotermometrick®ho mŊŚen² plynokapalnĨch uzavŚenin nejl®pe odpov²daj² 

hodnot§m z porudn²ho a pouranov®ho stadia mineralizace, kter® bylo pops§no na loģisku 

Roģn§ (KŚ²bek a H§jek 2005). Obsahy Sr v karbon§tech svŊdļ² o jejich hydroterm§ln²m 

pŢvodu. Na z§kladŊ pomŊrŢ 87Sr/86Sr lze pŚedpokl§dat smŊsnĨ zdroj z rŢznĨch horninovĨch 

typŢ vyluhovanĨch solankami. Tyto pomŊry jsou podobn® hodnot§m z loģiska Roģn§ (KŚ²bek 

a H§jek 2005). PŢvod roztokŢ je na z§kladŊ hodnot d18O nejsp²ġe v solank§ch sediment§rn²ch 

baz®nŢ. Hodnoty d13C pravdŊpodobnŊ odpov²daj² uhl²ku z hlubinn®ho zdroje, u niģġ²ch 

minusovĨch hodnot uhl²ku organick®ho pŢvodu, pŚ²padnŊ smŊsi uhl²kŢ z v²ce zdrojŢ. 

NamŊŚen® hodnoty d34S v pyritech a pyrhotinech z prostoru PVP Bukov II odpov²daj² 

hodnot§m sulfidŢ z pouranov® kŚemen-karbon§t-sulfidick® mineralizace z loģiska Roģn§ 

(KŚ²bek et al. 2009, KŚ²bek a H§jek 2005) a dŚ²vŊjġ²m analĨz§m sulfidŢ v prostoru PVP Bukov 

(Bukovsk§ et al. 2017). 

2.4.3 Celohorninov§ geochemick§ charakteristika 

Geochemick® vlastnosti hornin PVP Bukov II byly studov§ny pracovn²ky Ļesk® geologick® 

sluģby. Celohorninov® analĨzy hlavn²ch a stopovĨch prvkŢ byly provedeny v laboratoŚ²ch 

Bureau Veritas Minerals (dŚ²ve Acme Analytical Labs Ltd) v KanadŊ. Pro ¼ļely geochemick® 
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charakteristiky bylo v prŢbŊhu projektu odebr§no 7 metasediment§rn²ch a 8 metavulkanickĨch 

horninovĨch vzorkŢ, ve kterĨch byly stanoveny obsahy hlavn²ch i stopovĨch prvkŢ 

(Elektronick§ pŚ²loha 10). Metodika analytickĨch prac², zpracov§n² dat a podrobnĨ popis 

chemickĨch charakteristik jednotlivĨch vzorkŢ jsou uvedeny ve zpr§v§ch Bukovsk§ et al. 

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

Studovan® metavulkanick® vzorky vykazuj² v z§kladn²ch rysech podobn® geochemick® 

parametry (Elektronick§ pŚ²loha 10) a aģ na vzorek amfibolitu s erlanem 296CGTT0037 

reprezentuj² pŢvodnŊ subalkalick®, metaluminick® bazaltick® aģ andezitov® l§vy (Bukovsk§ et 

al. 2023; Soejono et al. 2024). Drobn® odchylky jsou nejsp²ġe zpŢsoben® rozd²ly 

v deformaļn²m a metamorfn²m pŚetisku. PŚibliģnŊ polovina vzorkŢ m§ v§penato-alkalick® 

sloģen² a druh§ polovina odpov²d§ sp²ġe tholeitick® s®rii. Ļ§steļnŊ odliġn® sloģen² vzorku 

296CGT0009 nejsp²ġe souvis² s pŚedpokl§danou limitovanou pŚ²tomnost² klastick® 

komponenty v pŢvodnŊ bazick®m tufu. Obsahy stopovĨch prvkŢ metavulkanickĨch hornin 

na PVP Bukov II (Bukovsk§ et al. 2025; Elektronick§ pŚ²loha 10) indikuj² jejich vznik v 

tektonick®m prostŚed² magmatick®ho oblouku (Obr. 14a, b). 

 

Obr. 14 Geochemick® diagramy definuj²c² tektonick® prostŚed² a zdroje studovanĨch metavulkanickĨch 

(a, b) a metasediment§rn²ch (c, d) hornin: (a) tern§rn² diagram ThïHf/3ïNb/16 (Wood 1980), (b) 

diskriminaļn² diagram Nb/Yb vs. Th/Yb (Pearce 2008), (c) Th/Sc vs. Zr/Sc diagram ilustruj²c² recyklaci 

starġ²ch sedimentŢ (McLennan et al. 1993), (d) diskriminaļn² diagram Hf vs. La/Th ukazuj²c² zdroje 

sediment§rn²ho materi§lu (Floyd a Leveridge 1987) 
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Aģ na vĨjimky (296CGT0010) maj² studovan® metasediment§rn² horniny podobn® obsahy jak 

hlavn²ch, tak i stopovĨch prvkŢ (Elektronick§ pŚ²loha 10). VŊtġina studovanĨch vzorkŢ 

odpov²d§ pŢvodnŊ nevytŚ²dŊnĨm p²skovcŢm s nezralĨmi zdroji klastick®ho materi§lu 

(Bukovsk§ et al. 2023; Soejono et al. 2024). Drobn® odchylky mŢģou bĨt zpŢsobeny rozd²lnĨm 

stupnŊm vytŚ²dŊn², zvŊtr§n²m miner§ln²ch komponent, v²cen§sobnou sediment§rn² recyklac² 

nebo metamorfn²m pŚetiskem. Rozd²lnĨ stupeŔ parci§ln²ho taven² nem§ na celkov® sloģen² 

vĨraznŊjġ² vliv. Sekund§rn² zvŊtr§n² je vzhledem k hloubce pod povrchem vylouļen®. Pararula 

296CGT0010 m§ oproti vġem ostatn²m studovanĨm vzorkŢm odliġn® chemick® sloģen² 

(Elektronick§ pŚ²loha 10) ukazuj²c² na vĨrazn® zastoupen² bazickou detritickou komponentou. 

VŊtġina vzorkŢ m§ m²rnŊ vyġġ² pomŊry Th/U neģ je prŢmŊrn§ hodnota svrchn² kontinent§ln² 

kŢry (McLennan et al. 1993), coģ ukazuje spolu s obsahy Sc a Zr na relativnŊ n²zkĨ pod²l 

recyklovan®ho materi§lu (Obr. 14c). Pro vŊtġinu vzorkŢ byl detritus derivov§n z kyselĨch 

magmatickĨch hornin kontinent§ln²ho magmatick®ho oblouku (Obr. 14c, d), coģ odpov²d§ 

pŚedpokl§dan®mu prostŚed² vzniku metavulkanickĨch ļlenŢ horninov® asociace PVP Bukov II. 

 

2.4.4 OxidaļnŊ-redukļn² podm²nky 

Stanoven² vĨvoje redoxn²ho potenci§lu a redukļn² kapacity horninov®ho prostŚed² PVP Bukov 

II bylo provedeno pracovn²ky Masarykovy univerzity. Pro reprezentativn² horninov® vzorky byly 

provedeny laboratorn² experimenty sledov§n² spotŚeby kysl²ku rozpuġtŊn®ho ve vodŊ, novŊ 

bylo analyzov§no chemick® sloģen² ġesti celohorninovĨch vzorkŢ a tak® bylo provedeno 

vyhodnocen² oxidaļnŊ-redukļn²ho potenci§lu (Elektronick§ pŚ²loha 11). Tato data byla 

doplnŊna st§vaj²c²mi chemickĨmi analĨzami vzorkŢ hornin (Elektronick§ pŚ²loha 10) a 

podzemn² vody (Elektronick§ pŚ²loha 13) a tak® ter®nn²mi mŊŚen² pH, mŊrn® elektrick® 

vodivosti, teploty a koncentrace rozpuġtŊn®ho kysl²ku (Elektronick§ pŚ²loha 12). Metodika 

analytickĨch prac² a zpracov§n² dat a podrobnĨ popis dat a vĨsledkŢ jsou uvedeny ve zpr§vŊ 

Bukovsk§ et al. (2025). 

Redoxn² potenci§l hornin PVP Bukov II odpov²d§ pŚechodnĨm aģ m²rnŊ redukļn²m 

podm²nk§m a je vŊtġinou Ś²zenĨ rovnov§hou mezi dvojmocnĨm ģelezem v roztoku 

a hydroxidem ģelezitĨm. V nŊkolika pŚ²padech pŚech§z² kontrola redoxn²ho potenci§lu na 

redoxn² p§r mezi pyrit-s²ranov® ionty. Kysl²k rozpuġtŊnĨ v podzemn²ch vod§ch ovlivŔuje 

redoxn² potenci§l horninov®ho prostŚed² jen zprostŚedkovanŊ pŚes oxidaci redukovanĨch ļlenŢ 

uvedenĨch redoxn²ch p§rŢ. Experimenty sleduj²c² interakci vody nasycen® vŢļi 

atmosf®rick®mu kysl²ku uk§zaly, ģe amfibolit i pararula jsou vŢļi oxidaci velmi odoln®. To 

odpov²d§ n²zk®mu stupni zvŊtr§v§n² hornin z loģiska Roģn§. Redukļn² kapacita hornin se 

pohybuje kolem 1 000 mg O2 na 100 g horniny, pŚiļemģ o redukļn² kapacitŊ hornin rozhoduje 

zejm®na obsah sulfidŢ a je vĨraznŊ modifikov§na zastoupen²m tmavĨch miner§lŢ obsahuj²c²ch 

dvojmocn® ģelezo. Mangan se pod²l² na redukļn² kapacitŊ hornin nejm®nŊ. V r§mci PVP 

Bukov II maj² nejvyġġ² redukļn² kapacitu pararuly (sulfidick§ s²ra) a amfibolity (vysokĨ obsah 

dvojmocn®ho ģeleza). Niģġ² redukļn² kapacitu m§ migmatit a migmatitizovanĨ amfibolit. 
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2.5 Hydrogeologick§ charakterizace 

Hydrogeologick§ charakterizace byla prov§dŊna pracovn²ky Ļesk® geologick® sluģby, 

hydrogeologickĨ monitoring pak pracovn²ky SG Geotechnika. V prŢbŊhu raģby chodeb a 

komor PVP Bukov II od poļ§tku roku 2021 prob²hala hydrogeologick§ dokumentace 

prŢsakŢ/pŚ²tokŢ podzemn² vody do raģenĨch dŊl. Celkem zde bylo zdokumentov§no 40 

prŢsakŢ/pŚ²tokŢ (Obr. 15). Dalġ²ch deset dokumentovanĨch bodŢ leģ² mimo vlastn² PVP Bukov 

II ve spojovac²ch chodb§ch PĠ1-123 a BZ-XIIS. AlespoŔ jedenkr§t za rok byly veġker® prŢsaky 

v prostoru PVP Bukov II revidov§ny (od poļ§tku roku 2023). Posledn² revize probŊhla 

v listopadu 2024.  

Z vydatnŊjġ²ch pŚ²tokŢ byly odeb²r§ny vzorky podzemn² vody pro z§kladn² dokumentaļn² 

analĨzy (ZDA, dle projektu prac² Bukovsk§ et al. 2021). Z prŢsakŢ/pŚ²tokŢ, jejichģ vydatnost to 

umoģŔovala, byly d§le odebr§ny vzorky pro stanoven² obsahŢ stopovĨch prvkŢ, radioaktivity 

vod a celkov®ho obsahu organick®ho uhl²ku. Celkem bylo v r§mci dokumentace odebr§no 

44 vzorkŢ podzemn²ch vod pro analĨzy. VĨznamn® pŚ²toky (viz Bukovsk§ et al. 2025, 

Elektronick§ pŚ²loha 12) byly vzorkov§ny opakovanŊ. Do uveden®ho poļtu jsou zahrnuty 

odbŊry v r§mci pravideln®ho monitoringu odeb²ran® v r§mci hydrogeologick® dokumentace 

chodeb.  

Za ¼ļelem studia pŢvodu a st§Ś² podzemn² vody byly odeb²r§ny vzorky z 8 objektŢ. Ġest 

objektŢ se nach§z² pŚ²mo v prostor§ch PVP Bukov II, nicm®nŊ pro nedostatek vhodnĨch 

objektŢ a pro ¼ļely srovn§n² byly odeb²r§ny i 2 objekty leģ²c² mimo PVP Bukov II. Jednor§zovŊ 

byly u vġech objektŢ odebr§ny vzorky pro urļen² st§Ś² radiokarbonovou metodou a analĨzu 

obsahu tritia 3H. Pokud to okolnosti dovolily, byly opakovanŊ odeb²r§ny vzorky na analĨzu 

stabiln²ch izotopŢ H, O, S, a C. Celkem bylo z tŊchto objektŢ odebr§no 15 vzorkŢ na stabiln² 

izotopy. U tŚ² objektŢ byly stanoveny obsahy freonŢ a SF6. 

V ġesti vybranĨch vrtech byly provedeny vodn² tlakov® zkouġky (VTZ). Bylo promŊŚeno 13 

intervalŢ o celkov® d®lce 219 m. 

Metodika prac², charakteristika pŚ²tokŢ, vĨsledky mŊŚen² a chemickĨch analĨz jsou podrobnŊ 

pops§ny v prŢbŊģnĨch zpr§v§ch projektu (Bukovsk§ et al. 2021, 2022, 2023; Soejono et al. 

2024) a uvedeny v pŚ²loh§ch (Elektronick§ pŚ²loha 12, Elektronick§ pŚ²loha 13, Elektronick§ 

pŚ²loha 14). 

2.5.1 PŚ²toky podzemn² vody do PVP Bukov II 

M²ra zvodnŊn² podzem² v prostoru PVP Bukov II je velmi n²zk§. V chodb§ch a zkuġebn²ch 

komor§ch se nevyskytuj² ģ§dn® vydatn® pŚ²toky podzemn²ch vod. VŊtġina prŢsakŢ do chodeb 

m§ charakter vlhnut² stŊn s obļasnĨmi ¼kapy. Nejvyġġ² mŊŚiteln® vydatnosti prŢsakŢ a vĨtokŢ 

z vrtŢ v prostoru PVP Bukov II se pohybovaly v jednotk§ch ml.s-1. 

Rozsah a m²ra zvodnŊn² se u jednotlivĨch pŚ²tokŢ s ļasem mŊnily. V prŢbŊhu vĨstavby byly 

prŢsaky ve velk® m²Śe ovlivnŊny zpŢsobem vŊtr§n² a prob²haj²c²mi technickĨmi pracemi. 

K ġ²Śen² vlhkosti od prim§rn²ch zdrojŢ (zlom) doch§zelo zejm®na po foliaļn²ch ploch§ch, 

lok§lnŊ reaktivovanĨch, a po menġ²ch puklin§ch otevŚenĨch raģbou. řada prŢsakŢ oddŊlenĨch 

pŚi prim§rn² dokumentaci se postupnŊ spojila do prakticky souvislĨch, slabŊ zvodnŊnĨch 

¼sekŢ. NŊkter® prŢsaky vyschly zcela nebo se pŚi opakovanĨch revizn²ch dokumentac²ch 

projevovaly pouze n§znakem vlhkosti (na Obr. 15 jsou vyznaļeny ġedou barvou). Jednalo se 
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o pŚ²toky z izolovanĨch puklinovĨch syst®mŢ bez napojen² na vĨznamnŊjġ² vodivou strukturu 

nebo oddŊlen® od nadloģn²ch struktur zlomem s izolaļn² funkc² (napŚ. zadn² ļ§st chodby L4a). 

 

Obr. 15 Pozice prŢsakŢ/pŚ²tokŢ podzemn² vody a hydrogeologicky vĨznamnĨch struktur v PVP Bukov II 

 



Geologick§ a geotechnick§ charakterizace PVP Bukov II ï z§vŊreļn§ zpr§va TZ812/2025 

 

 32 

T®mŊŚ vġechny vĨznamn® pŚ²toky do prostoru PVP Bukov II jsou v§zan® na prŢbŊģn® kritick® 

struktury. Z nich je z hydrogeologick®ho hlediska nejvĨznamnŊjġ² zlom SG19 smŊru SSVïJJZ, 

kterĨ prot²n§ chodby L5 aģ L8 (Obr. 15). Na tomto zlomu leģ² nejvydatnŊjġ² pŚ²toky v r§mci PVP 

Bukov II ï d. b. 150HCR0011 (chodba L8) a 296HCR0025 (chodba L6) zaŚazen® do 

monitoringu a d§le vydatnŊjġ² prŢsak 296HCR0006 v chodbŊ L7. V chodbŊ L5 se zlom SG19 

projevuje pouze jako slab® vlhnut² v bezprostŚedn²m okol² zlomu (d. b. 296HCR0022). Zlom 

SG19 souļasnŊ dokumentuje nehomogenitu proudŊn² podzemn² vody pod®l struktur. K toku 

vody nedoch§z² v cel® ploġe zlomu, pŚevaģuj² lok§ln² cesty v m²stech s vŊtġ² propustnost². 

V chodb§ch L4a a L4b jsou vŊtġ² pŚ²toky v§z§ny na zlomy SG03 (Obr. 16) a SG04 (Obr. 17) 

smŊru SVïJZ (Obr. 15). Zlom SG03 pŢsob² jako izol§tor, k proudŊn² podzemn² vody doch§z² 

v jeho bl²zk®m okol², na otevŚenĨch puklin§ch a foliac²ch (d. b. 296HCR0031, 296HCR0032, 

296HCR0041). I zde se projevuje rozd²lnĨ rozsah proudŊn² v rŢznĨch ļ§stech zlomu. 

V chodbŊ L4a je dosah zvodnŊn² od zlomu cca 5 m, v chodbŊ L4b pouze 1,5 m. Zlom SG04 

m§ tak® funkci izol§toru, kterĨ v z§vislosti na pozici vŢļi chodbŊ a na kŚ²ģen² s dalġ²mi izol§tory 

oddŊluje ļ§st chodby L4a od dalġ²ch vodivĨch struktur nebo je naopak cestou nejvydatnŊjġ²ho 

prŢsaku do chodby L4b (d. b. 296HCR0044). V chodbŊ L5 zlom SG04 oddŊluje prŢsaky d. b. 

296HCR0017 a 296HCR0018. 

  

Obr. 16 Intenzivn² zvodnŊn² v okol² zlomu SG03 

v chodbŊ L4a ï cca 28 aģ 32 m 

 

Obr. 17 PrŢsaky v okol² zlomu SG04 v chodbŊ 

L4b ï cca 22 aģ 26 m 

 

Z hlediska proudŊn² podzemn²ch vod jsou vĨznamn® tak® z·ny reaktivovanĨch (SG02) nebo 

poruġenĨch alterovanĨch foliac² (SG24). Tyto z·ny pŢsob² jako komunikaļn² cesty mezi zlomy 

a okoln²m horninovĨm prostŚed²m a zvyġuj² m²ru hydraulick®ho propojen² prŢbŊģnĨch struktur. 

Zdrojem vġech prŢsakŢ/pŚ²tokŢ v chodbŊ L7 je pravdŊpodobnŊ zlom SG19. V chodbŊ zlom 

SG19 kŚ²ģ² z·na poruġenĨch alterovanĨch foliac² indikovan§ geofyzik§ln²m mŊŚen²m (Obr. 15; 

Chabr et al. 2021). ZvodnŊn² je vlivem t®to z·ny patrn® v ¼seku dlouh®m 17 metrŢ. 
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2.5.2 Chemick® sloģen² podzemn²ch vod 

Analytick® pr§ce byly realizov§ny v laboratoŚ²ch Aquatest, Praha a ALS Czech Republic, 

Praha, odbŊry a interpretace zajistili pracovn²ci Ļesk® geologick® sluģby. 

PVP Bukov II se v r§mci dolu Roģn§ nach§z² v z·nŊ vĨskytu podzemn²ch vod s pŚevahou 

sod²ku. Podzemn² vody jsou zde typu Na-HCO3 aģ Na-SO4, pŚevl§daj² sm²ġen® typy vod (Na-

HCO3-SO4, Na-SO4-HCO3). PomŊrn® zastoupen² sod²ku pŚesahuje 85 meq% u vġech 

odebranĨch vzorkŢ (Obr. 18). V obsaz²ch aniontŢ v podzemn² vodŊ jsou rozd²ly vyġġ², 

u hydrogenuhliļitanŢ se pomŊrn® zastoupen² pohybuje mezi 30 a 60 meq%, u s²ranŢ od 25 

do 55 meq %. VĨjimkou je pouze vzorek odebranĨ na chodbŊ BZ-XIIS z vrtu S-26 (d. b. 

296HCR0039, mimo prostor PVP Bukov II) a vzorek odebranĨ ļerp§n²m z vrtu L8-54DL 

(chodba L8, d. b. 296HCR0050) s vĨraznou pŚevahou hydrogenuhliļitanŢ mezi anionty 

(81 meq%). PomŊrn® zastoupen² chloridŢ je u vġech vzorkŢ mezi 10 a 20 meq%. 

Vz§jemnĨ pod²l s²ranŢ a hydrogenuhliļitanŢ postihuje m²ru ovlivnŊn² podzemn²ch vod 

odpov²daj²c² hloubkov® ¼rovnŊ (typ Na-HCO3) a jejich posun k silnŊ ovlivnŊnĨm dŢln²m vod§m 

(typ Na-SO4). V prostoru chodeb L7 a L8 je ovlivnŊn² podzemn²ch vod oxidaļn²m prostŚed²m 

dolu niģġ². Vyġġ² zastoupen² hydrogenuhliļitanŢ je tak® u vzorkŢ odebranĨch z vrtŢ, kter® 

dosahuj² do vŊtġ² vzd§lenosti od stŊn chodeb do nasycen®ho nebo pŚev§ģnŊ nasycen®ho 

horninov®ho prostŚed². 

CelkovĨ obsah rozpuġtŊnĨch l§tek (TDS) je v rozmez² od 200 do 370 mg.l-1. I pŚes pomŊrnŊ 

vysokou hloubku vĨskytu pod ter®nem se jedn§ o slabŊ mineralizovan® vody. Podzemn² vody 

maj² z§saditĨ charakter, pH je v rozmez² 8,4 aģ 9,2. Obsahy SiO2 se u vzorkovanĨch bodŢ 

pohybuj² v rozmez² od 11 do 16 mg.l-1.  

V odebranĨch vzorc²ch se nevyskytuj² ģ§dn® extr®mn² obsahy stopovĨch prvkŢ, organick®ho 

uhl²ku ani zvĨġen§ radioaktivita vod. U pŚ²tokŢ v§zanĨch na zlom SG19 byly zjiġtŊny 

u nŊkterĨch odbŊrŢ zvĨġen® obsahy arzenu, ģeleza, hlin²ku a chromu ve srovn§n² s ostatn²mi 

vzorkovanĨmi pŚ²toky. Vyġġ² hodnoty barya (20 aģ 65 mg.l-1) a stroncia (80 aģ 200 mg.l-1) byly 

zaznamen§ny u vĨtokŢ z vrtŢ projektu Z²sk§n² dat z hlubokĨch horizontŢ dolu Roģn§ 

(Bukovsk§ et al. 2020) ¼st²c²ch na hlavn² chodbŊ PĠ1-123 a tak® z prŢsakŢ na t®to chodbŊ. 

Zdroj tŊchto zvĨġenĨch obsahŢ je pravdŊpodobnŊ mimo oblast PVP Bukov II. Ve vzorc²ch 

hornin a v analĨz§ch ģilnĨch karbon§tŢ PVP Bukov II byly lok§lnŊ zjiġtŊny zvĨġen® obsahy 

tŊchto prvkŢ. 

Z vydatnŊjġ²ch prŢsakŢ/pŚ²tokŢ do PVP Bukov II byly vzorky podzemn² vody odeb²r§ny 

opakovanŊ. PomŊrn® zastoupen² hlavn²ch iontŢ ve vzorkovanĨch vod§ch se v prŢbŊhu 

vĨstavby pŚ²liġ nezmŊnilo. Pro vzorky odeb²ran® s vŊtġ²m odstupem od prim§rn² dokumentace 

je typickĨ vyġġ² obsah rozpuġtŊnĨch l§tek, nejvyġġ² n§rŢsty se pohybovaly kolem 50 mg.l-1. 

N§rŢsty TDS jsou zpŢsobeny vyġġ²mi obsahy zejm®na hydrogenuhliļitanŢ, s²ranŢ, sod²ku 

a SiO2. V absolutn²ch hodnot§ch se zvĨġen² obsahŢ jednotlivĨch iontŢ pohybuje do 10 mg.l-1, 

u hydrogenuhliļitanŢ je n§rŢst do 30 mg.l-1.  

V diagramu na Obr. 18 je zelenou hvŊzdiļkou vyznaļeno typick® chemick® sloģen² 

podzemn²ch vod prosakuj²c²ch do PVP Bukov I. Z obr§zku je zŚejm®, ģe pŚestoģe obŊ PVP 

leģ² na 12. patŚe dolu, nach§zej² se v rozd²lnĨch hydrochemickĨch z·n§ch. PVP Bukov I spad§ 

do hydrochemick® z·ny Ca-HCO3, PVP Bukov II do hydrochemick® z·ny Na-HCO3. V PVP 

Bukov II tedy prosakuj² podzemn² vody z hlubġ² z·ny. M²ra ovlivnŊn² podzemn²ch vody 
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prostorem dolu (posun k dŢln²m vod§m typu Na-SO4) je vyġġ² v PVP Bukov II. OvlivnŊn² se 

projevuje zejm®na vyġġ²mi obsahy s²ranŢ, celkovĨ obsah rozpuġtŊnĨch l§tek zŢst§v§ pomŊrnŊ 

n²zkĨ do 370 mg.l-1. AntropogennŊ ovlivnŊn® (dŢln² vody) dolu Roģn§ typu Na-SO4 maj² 

prŢmŊrnou hodnotu TDS 755 mg.l-1, s maximem 2020 mg.l-1 (Bukovsk§ et al. 2017). 

 

Obr. 18 DurovŢv diagram chemick®ho sloģen² podzemn²ch vod v PVP Bukov I a II 

2.5.3 St§Ś² a pŢvod podzemn²ch vod 

St§Ś² a pŢvod vod byly stanoveny v n§sleduj²c²ch laboratoŚ²ch: LaboratoŚe ĻGS, Praha-

Barrandov (stabiln² izotopy H, C, O, S), PŚ²rodovŊdeck§ fakulta UK, Praha (tritium), 

Poznanskie Laboratorium Radioweglove, Polsko (radiohl²k) a H. Oster, NŊmecko (freony), 

odbŊry a interpretace zajistili pracovn²ci Ļesk® geologick® sluģby. 

Stabiln² izotopy H a O, vyj§dŚeny jako ŭ2H (nebo ŭD) a ŭ18O, odr§ģej² teploty, pŚi kterĨch byly 

precipitov§ny sr§ģky, kter® byly n§slednŊ infiltrov§ny a vstoupily do horninov®ho prostŚed². 

Hodnoty ŭ2H a ŭ18O se v grafu obvykle prom²taj² na pŚ²mku GMWL (global mean water line). 

Pozice bodu na t®to pŚ²mce odpov²d§ teplotŊ, pŚi kter® doġlo v atmosf®Śe k precipitaci a tak® 

izotopick®mu sloģen² dan® oblaļnosti. Pro povrchov® prameny na lokalitŊ Roģn§ je prŢmŊrn§ 

roļn² hodnota ŭ18O kolem -10,4 ă (V-SMOW) (Bukovsk§ et al. 2017). V PVP Bukov II byly 

zaznamen§ny podzemn² vody s obsahy ŭ18O niģġ²mi (kromŊ T.V. Bukov II ï vzorku technick® 

vody odebran®m z Śadu v L6), dosahuj²c²mi aģ -11,2 ă, coģ odpov²d§ teplot§m cca o 1 ÁC 

niģġ²m. Voda tedy byla souļ§st² sr§ģek v chladnŊjġ²m klimatu. Zat²mco v PVP Bukov I 

dosahuje ŭ2H prŢmŊrn® hodnoty -73,2 ă (V-SMOW) (Bukovsk§ et al. 2017), v PVP Bukov II 

dosahuje -77,3 ă (V-SMOW). ŭ2H v PVP Bukov II nabĨv§ hodnot mezi -79 ă (V-SMOW) a -

74,9 ă (V-SMOW). ŭ18O v PVP Bukov II nabĨv§ hodnot mezi -10,4 ă (V-SMOW) a -11,2 ă 

(V-SMOW) s prŢmŊrem -10,95 ă (V-SMOW). Hodnoty ŭ2H a ŭ18O se tedy mezi PVP Bukov I 

a PVP Bukov II liġ² (Graf 1 v Elektronick§ pŚ²loha 14). 
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Hodnoty ŭ34S odpov²daj² izotopick®mu sloģen² s²ranŢ v podzemn² vodŊ. Toto sloģen² z§vis² 

na izotopick®m sloģen² prim§rn²ch sulfidŢ, kter® v pŚ²tomnosti kysl²ku podl®haj² oxidaci, 

pŚiļemģ se do podzemn² vody uvolŔuj² s²rany. Izotopick® sloģen² s²ranŢ ve vod§ch v PVP 

Bukov II pŚ²mo odpov²d§ stŚedn²mu izotopick®mu sloģen² sulfidŢ, kter® byly identifikov§ny 

v prostoru PVP Bukov II. Ve sledovanĨch objektech na PVP Bukov II se hodnoty ŭ34S 

pohybovaly v rozmez² -3,1 ă (CDT) a 2,6 ă (CDT) s prŢmŊrem -0,54 ă (CDT). Ve vod§ch 

lze vysledovat trend poklesu hodnoty ŭ34S se vzrŢstaj²c²m obsahem SO4
2- (Graf 2 

v Elektronick§ pŚ²loha 14). Z opakovanĨch analĨz je zjevn®, ģe v r§mci jednoho objektu se 

mŢģe obsah s²ranŢ a ŭ34S lehce mŊnit. V monitorovanĨch objektech hodnota ŭ34S slabŊ 

stoup§, zat²mco obsah SO4
2 mŢģe klesat (296HCR0027 a 296HCR0038), ale i vzrŢstat 

(296HCR007). Tento rŢznorodĨ vĨvoj mŢģe bĨt zpŢsoben rozd²lnĨm vĨvojem mikrobiomu 

v kaģd®m objektu, dostupnost² kysl²ku v prostŚed² nesaturovan® z·ny, sloģen²m prim§rn²ch 

sulfidŢ ļi m²sen²m s vodou z jin®ho zdroje. 

Obsah ŭ13C (DIC ï dissolved inorganic carbon) v podzemn² vodŊ nabĨv§ hodnot -17,5 ă (V-

PDB) aģ -13,2 ă (V-PDB), s prŢmŊrem -15,1 ă (V-PDB). Tyto obsahy odpov²daj² reakci mezi 

rozpuġtŊnĨm pŢdn²m CO2 (s dohodou obvykle niģġ² neģ -25 ă (V-PDB) a pŢvodnŊ moŚskĨmi 

karbon§ty s hodnotami kolem 0 ă (V-PDB). ŭ13C karbon§tŢ v PVP Bukov II dosahuje hodnot 

-3,58 aģ -14,1 ă (V-PDB), pŚiļemģ stŚedn² obsah se pohybuje kolem -5 ă (V-PDB). V r§mci 

dolu Roģn§ byly zaznamen§ny niģġ² hodnoty ŭ13C (V-PDB) sp²ġe na niģġ²ch patrech (-22,3 ă 

na 24. patŚe), kde se vyskytuj² vody typu Na-HCO3 aģ Na-Cl. Hodnoty ŭ13C jsou nepŚ²mo 

¼mŊrn® obsahu Na+ (Graf 3 v Elektronick§ pŚ²loha 14), Cl- a Li+ a pŚ²mo ¼mŊrn® obsahu  

HCO3
-. Rozd²ln® hodnoty ŭ13C ve vod§ch tedy mohou kromŊ m²sen² s antropogennŊ 

ovlivnŊnĨmi vodami odr§ģet hloubkovou chemickou stratifikaci podzemn²ch vod na lokalitŊ. 

Z datov§n² podzemn² vody 4 objektŢ v PVP Bukov I podle 14C vych§z² minim§ln² stŚedn² doba 

zdrģen² 6 410 Ñ 40 let a maxim§ln² stŚedn² doba zdrģen² 7 100 Ñ 50 let (Bukovsk§ et al. 2017). 

Oproti tomu byl v PVP Bukov II a okol² zjiġtŊn vŊtġ² rozptyl stŚedn² doby zdrģen², kdy minim§ln²  

stŚedn² doba zdrģen² je 5 310 Ñ 40 let, maxim§ln² stŚedn² doba zdrģen² je 20 870 Ñ 130 let. 

Obsah tritia (3H) je nepŚ²mo ¼mŊrnĨ stŚedn² dobŊ zdrģen² vody (Graf 4 v Elektronick§ pŚ²loha 

14) a naznaļuje, ģe stŚedn² doba zdrģen² je ovlivnŊna m²sen²m s modern² vodou, kter§ byla 

infiltrov§na maxim§lnŊ v 50. letech 20. stolet². Ze srovn§n² hodnot ŭ2H (ă V-SMOW) a stŚedn² 

doby zdrģen² vod v PVP Bukov II vyplĨv§ nepŚ²m§ ¼mŊra, Ăstarġ²ñ vody dosahuj² niģġ²ch hodnot 

ŭ2H, voda z objektŢ 296HCR0030, 296HCR0038, 296HCR0039, 296HCR0049 

a 296HCR0050 byla tedy zŚejmŊ infiltrov§na v chladnŊjġ²m klimatu, zat²mco 296HCR0007 

a 296HCR0027 sp²ġe odpov²d§ m²sen² s modern² vodou (Obr. 19). Negativn² korelace mezi 

stŚedn² dobou zdrģen² podle 14C a obsahem SO4
2- ukazuje, ģe voda s niģġ² dobou zdrģen² m§ 

vyġġ² obsah SO4
2- (Graf 5 v Elektronick§ pŚ²loha 14). V pŚ²padŊ objektŢ 296HCR0030 

a 296HCR0038 a pŚedevġ²m 296HCR0007 a 296HCR0027 by se mohlo jednat o vliv m²sen² 

s technickou vodu vyuģ²vanou pŚi pracech v PVP Bukov II (T.V. Bukov II), nebo o m²sen² 

s vodou z vyġġ²ch pater dolu Roģn§. 

Vzorky vody na analĨzu freonŢ a SF6 byly odebr§ny z objektŢ 296HCR0027, 296HCR0038 

a 296HCR0039. Zat²mco v objektu 296HCR0039 byly obsahy freonŢ pod detekļn²m limitem, 

v objektech 296HCR0027 a 296HCR0038 byly obsahy freonŢ a SF6 slabŊ zvĨġeny. To mŢģe 

bĨt zpŢsobeno m²sen²m s modern² vodou, coģ by tak® naznaļovala jejich niģġ² doba zdrģen² 

podle 14C (zvl§ġtŊ u objektu 296HCR0027). 
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Obr. 19 Z§vislost obsahu ŭ2H na stŚedn² dobŊ zdrģen² dle 14C. Data pro PVP Bukov I jsou pŚevzata 

z Bukovsk§ et al. (2017) 

2.5.4 Hydraulick® vlastnosti hornin 

Vodn² tlakov® zkouġky (VTZ) charakterizovaly hydraulick® parametry (pŚedevġ²m hydraulickou 

vodivost) poruġen® horniny v bl²zkosti chodeb PVP Bukov II i hydraulick® parametry 

potenci§lnŊ neporuġen® horniny masivu. V roce 2022 byly provedeny vodn² tlakov® zkouġky 

na vrtech L7-35P (horizont§ln², 10,49 m), L7-50P (horizont§ln², 10,78 m), L7-87D (vertik§ln², 

50,6 m) a L8-54DL (uklonŊnĨ pod ¼hlem 44Á, 30,3 m). V roce 2023 byly provedeny vodn² 

tlakov® zkouġky na vrtech S-33 (horizont§ln²; d®lka 75,5 m), L4-73D (vertik§ln²; d®lka 50,5 m) 

a L8-54DL (uklonŊnĨ pod ¼hlem 44Á; d®lka 30,3 m).  

PŚi mŊŚen² v n²zce propustn®m prostŚed² PVP Bukov II byly vyuģity 2 aparatury. Prvn² z nich 

vyuģ²v§ pro injekt§ģ mŊŚic²ho m®dia laboratorn² HPLC ļerpadlo. Druh§ aparatura je zaloģena 

na patentovan®m Śeġen² ĻGS, kdy je pro detekci injektovan®ho prŢtoku vyuģito principu v§ģen² 

hmotnostn²ho ¼bytku injektovan® kapaliny ze z§sobn²ku ï expanzn² n§doby, kter§ zajiġŠuje 

konstantn² tlakovou ¼roveŔ injekt§ģe.  

K mŊŚen² byly vyuģity dvŊ metody:  

¶ Metoda s konstantn²m prŢtokem. U t®to metody bylo k injektov§n² vody do mŊŚen®ho 

intervalu vyuģito HPLC ļerpadlo, kter® vtl§ļelo vodu o konstantn²m prŢtoku 

do mŊŚen®ho intervalu, zat²mco byl monitorov§n n§rŢst tlaku.  

¶ Metoda s konstantn²m tlakem. U t®to metody byla jako zdroj injektovan® vody vyuģita 

expanzn² n§doba naplnŊn§ vodou pŚi zn§m®m tlaku. Hmotnost expanzn² n§doby byla 

pravidelnŊ mŊŚena pro zjiġtŊn² prŢtoku vody vtl§ļen® do mŊŚen®ho intervalu, nebo 

v pŚ²padŊ, ģe byl v expanzn² n§dobŊ niģġ² tlak neģ v mŊŚen®m intervalu, pro zjiġtŊn² 

prŢtoku vody proud²c² z mŊŚen®ho intervalu. Z§roveŔ byl monitorov§n tlak vody 

v expanzn² n§dobŊ. Konstrukce expanzn² n§doby umoģŔuje vtlaļov§n² vody, kter§ je 

prov§zena v urļit®m rozsahu prŢtokŢ zanedbatelnĨm poklesem tlaku vody bŊhem 
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mŊŚen², a je tedy vhodn§ pro dlouh§ mŊŚen² v prostŚed² s minim§ln² hydraulickou 

vodivost². 

PŚi mŊŚen² hydraulick® vodivosti byly sledov§ny a kontinu§lnŊ zaznamen§v§ny dva parametry 

ï prŢtok a injekt§ģn² tlak mŊŚic²ho m®dia (vody), pŚiļemģ jedna z tŊchto veliļin byla udrģov§na 

na konstantn² ¼rovni.  

MŊŚen² bylo prov§dŊno s jedn²m pakrem s promŊnlivou d®lkou mŊŚen®ho ¼seku a n§slednĨm 

postupem smŊrem dolŢ. Vyuģit² jednoduch®ho pakru je vĨhodn® pro snazġ² manipulaci 

s vĨstroj² ve vrtu a sniģuje se riziko probl®mŢ s netŊsnost² pakru ve vrtu. Ļ²m je celkovŊ VTZ 

aparatura jednoduġġ² a obsahuje m®nŊ souļ§st² a spojŢ, t²m je niģġ² riziko technickĨch 

probl®mŢ pŚi manipulaci s aparaturou i pŚi mŊŚen². 

Ze z²skanĨch dat prŢtoku a tlaku byla vyhodnocena transmisivita T metodou dle Moye (1967) 

pomoc² rovnice 

Ὕ  
Ў
ᶻ

 ϳ
  (1), 

kde Q je ust§lenĨ prŢtok injektovan®ho m®dia do testovan®ho intervalu vrtu nebo proud²c² 

z testovan®ho intervalu bŊhem VTZ, ȹP je rozd²l zvĨġen® ust§len® tlakov® ¼rovnŊ bŊhem VTZ 

a pŚirozen® hydrostatick® ¼rovnŊ tlaku v testovan®m intervalu, L je d®lka mŊŚen®ho intervalu 

a d je prŢmŊr vrtu. 

V Tab. 2 jsou uvedeny transmisivity a odvozen® hydraulick® vodivosti intervalŢ v z§jmovĨch 

vrtech. DetailnŊji je metodika prac² pops§na ve zpr§v§ch Bukovsk§ et al. (2023) a Soejono et 

al. (2024). 

Tab. 2 Hydraulick§ transmisivita (T) a hydraulick§ vodivost (K) v mŊŚenĨch intervalech 

Interval   T (m2Ŀs-1)  K (mĿs-1)  

S-33 (15ï75,5)  1,6Ŀ10-8  2,6Ŀ10-10  

S-33 (2ï15)  4,9Ŀ10-8  3,8Ŀ10-9  

L4-73D (33ï50,5)  6,5Ŀ10-11  3,7Ŀ10-12  

L4-73D (2ï17)  9,7Ŀ10-10  6,5Ŀ10-11  

L4-73D (17ï33)  1,2Ŀ10-9  7,8Ŀ10-11  

L8-54DL (11ï20)  4.6Ŀ10-9  5.1Ŀ10-10  

L8-54DL (1ï11)  3,0Ŀ10-9  3,0Ŀ10-10  

L8-54DL (20ï30,3)  2,0Ŀ10-9  2,0Ŀ10-10  

L7-35P (0,75ï10,49)  4,7Ŀ10-10  4,8Ŀ10-11  

L7-50P (1,26ï10,78)  4,9Ŀ10-10  5,1Ŀ10-11  

L7-87D (2ï20)  2,9Ŀ10-11  1,6Ŀ10-12  

L7-87D (20ï35)  5,3Ŀ10-12  3,5Ŀ10-13  

L7-87D (35ï50,6)  8,4Ŀ10-12  5,4Ŀ10-13  

NamŊŚen® hydraulick® vodivosti ve vrtech v PVP Bukov II jsou v rozsahu od  

3,5Ŀ10-13 mĿs-1 do 3,8Ŀ10-11 mĿs-1 s prŢmŊrem 3,9Ŀ10-11 mĿs-1. Tyto hodnoty jsou vĨraznŊ niģġ² 

neģ hydraulick® vodivosti zmŊŚen® v r§mci projektu VĨzkum puklinov® konektivity v PVP 

Bukov I v rozsahu od hodnot niģġ²ch neģ 8,8Ŀ10-11 mĿs-1 do 2,0Ŀ10-6 mĿs-1 s prŢmŊrem  
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1,9Ŀ10-8 mĿs-1, respektive 5,3Ŀ10-9 mĿs-1 v pŚ²padŊ zapoļ²t§n² hodnot niģġ²ch neģ spodn² limita 

mŊŚen² (Zuna et al. 2024). Hydraulick§ vodivost poruġen® horniny v PVP Bukov II je tedy 

pŚibliģnŊ o dva Ś§dy niģġ² neģ v PVP Bukov I. 

2.5.5 HydrogeologickĨ monitoring 

HydrogeologickĨ monitoring zajistili pracovn²ci SG Geotechnika, analytick® pr§ce prob²haly 

v laboratoŚ² Aquatest a ALS Czech Republic v Praze. V r§mci hydrogeologick®ho mapov§n² 

byly k pravideln®mu ļtvrtletn²mu sledov§n² vybr§ny celkem ļtyŚi pŚ²toky, Jedn§ se o pŚ²toky 

z poruchovĨch z·n v chodb§ch L6 ve staniļen² 60 m a L8 ve staniļen² 57 m a pŚ²toky z vrtŢ 

BGS12-VU a S-33, kter® jsou zachyceny v mapŊ na obr§zku (Obr. 15). HydrogeologickĨ 

monitoring PVP Bukov II byl zah§jen v prvn² polovinŊ roku 2022 mŊŚen²m pŚ²tokŢ 

z poruchovĨch z·n v chodb§ch L6 a L8. Z dŢvodu raģby chodby L4b byl v kvŊtnu 2023 vrt S-

33 zruġen. V listopadu 2023 byl naopak do monitoringu pŚid§n vrt L4a-72L. 

Z vĨsledkŢ mŊŚen² prŢtokŢ je patrn®, ģe v L6 se pŚ²tok (¼kap) pohyboval mezi 0,1 a 1,2 ml.s-1 

a v L8 mezi 0,1 a 1,6 ml.s-1. PŚ²tok z vrtu BGS12-VU se pohyboval mezi 0,8 a 3,9 ml.s-1, z vrtu 

S-33 mezi 1,8 a 20,0 ml.s-1 a z L4a-72L 3,3 a 5,2 ml.s-1. Ve vrtech S-33 a BGS12-VU byl patrnĨ 

vliv raģby chodeb dŢln²ho d²la, kterĨ se projevoval poklesem prŢtoku. 

 

Obr. 20 Obsah hydrogenuhliļitanŢ v monitorovanĨch vod§ch PVP Bukov II 

OdbŊry vod byly realizov§ny pravidelnŊ po ļtvrt roce. BŊhem odbŊrŢ byly mŊŚeny fyzik§lnŊ-

chemick® vlastnosti vod. V r§mci monitoringu prob²hala komplexn² chemick§ analĨza, kter§ se 

skl§dala ze z§kladn² dokumentaļn² analĨzy, stanoven² stopovĨch prvkŢ a forem uhl²ku. 

Stanoven² radioaktivn²ch l§tek prob²halo jednou roļnŊ. Vġechny analĨzy jsou obsahem 

samostatn® elektronick® pŚ²lohy (Elektronick§ pŚ²loha 15). Z vĨsledkŢ stanoven² hlavn²ch iontŢ 

a fyzik§lnŊ-chemickĨch vlastnost² je patrn®, ģe vġech pŊt monitorovanĨch pŚ²tokŢ mŊlo 
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podobn® vlastnosti a trend vĨvoje parametrŢ v ļase. NejmarkantnŊjġ² byl prŢbŊģnĨ pokles pH 

a n§rŢst hydrogenuhliļitanŢ (Obr. 20). 
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2.6 Transportn² vlastnosti 

Transportn² vlastnosti byly stanoveny ĐJV řeģ, a.s. Na z§kladŊ poģadavku byly pro 

transportn² parametry vybr§ny vzorky ze dvou rozd²lnĨch litologi²: amfibolitu a biotitick®ho 

migmatitu z chodby L5 z PVP Bukov II. Pr§ce byly zamŊŚeny na dif¼zn² experimenty pro 

stanoven² dif¼zn²ho efektivn²ho koeficientu De (3H, 36Cl) a stanoven² rozdŊlovac²ho (sorpļn²ho) 

distribuļn²ho koeficientu Kd (ĭį Cs, Sr) a na srovn§n² transportn²ch charakteristik hornin 

vybranĨch vzorkŢ amfibolitu a migmatitŢ. Metodika a detailn² postupy jsou podrobnŊji pops§ny 

ve ļtvrt® prŢbŊģn® zpr§vŊ (Bukovsk§ et al. 2025). 

Studovan® horninov® vzorky L5-32P-P29 a L5-32P-K26 je moģn® popsat jako amfibolity 

s masivn² texturou, drobnozrnn® aģ jemnozrnn®. Z§kladn² hmota studovanĨch vĨbrusŢ je 

tvoŚena pŚev§ģnŊ amfibolem (46ï55 hm. %), d§le plagioklasem (36ï43 hm. %) a menġ²m 

mnoģstv²m kŚemene (8ï10 hm.%). Amfibol bĨv§ m²sty v asociaci s biotitem (0,2ï0,6 hm. %), 

s minoritn²m zastoupen²m chloritu (~1,5 hm.%). Vzorky L5-62L-P-3 a L5-62L-K-3 jsou 

charakterizov§ny jako biotitickĨ migmatit s p§skovanou texturou, jemnozrnnĨ aģ drobnozrnnĨ. 

Z§kladn² hmota studovanĨch vĨbrusŢ je kŚemen-ģivcov§ (plagioklas 47ï56 hm. %, kŚemen 29ï

32 hm. %) s paralelnŊ uspoŚ§danĨmi p§sky, kter® jsou tvoŚeny biotitem (11ï28 hm.%). V t®to 

z§kladn² hmotŊ se vyskytuj² rozpadl§ zrna gran§tu (0,5ï1 hm. %), kter§ jsou jiģ z velk® m²ry 

nahrazena biotitem, kterĨ m²sty podl®h§ pŚemŊnŊ na chlorit (~ 0,7 hm). Amfibolit je tvoŚen 

dominantn²m pod²lem amfibolu a plagioklasu, s efektivn² p·rovitost² (0,37ï0,81 %) a hustotou 

pŚibliģnŊ 2941 kg/mį (stanoveno gravimetricky, viz Havlov§ et al. 2018). Naproti tomu biotitickĨ 

migmatit s p§skovanou strukturou obsahuje vyġġ² pod²ly biotitu a kŚemene. Efektivn² p·rovitost 

migmatitu se pohybuje mezi 0,2ï1,09 % a hustota kolem 2709 kg/mį. U vzorkŢ studovanĨch 

hornin byly namŊŚeny velmi n²zk® hodnoty CEC, coģ je zpŢsobeno jejich sloģen²m a vĨraznou 

absenc² miner§lŢ s vysokĨm obsahem vymŊnitelnĨch kationtŢ (napŚ. sekund§rn² j²lov® 

miner§ly). Mezi frakcemi C a D u obou materi§lŢ jsou pozorov§ny pouze minim§ln² rozd²ly. 

NamŊŚen® hodnoty CEC se pohybovaly mezi 0,25ï0,30 meq/100 g (AAS-Cu). U vġech vzorkŢ 

je v§pn²k dominantn²m uvolnŊnĨm kationtem, n§slednŊ Na+, K+ a Mg+. N²zk® hodnoty byly 

namŊŚeny i v pŚ²padŊ specifick®ho povrchu stanoven®ho pomoc² Kr (BET; 0,087ï0,219 m2/g).  

2.6.1 Difuzn² experimenty  

Difuzn² efektivn² koeficient (De) byl urļen metodou dif¼zn²ch experimentŢ pro konzervativn² 

stopovaļ 3H (HTO) a pro 36Cl, kterĨ byl pouģit jako konzervativn² nesorbuj²c² aniont. Hodnoty 

efektivn²ch difuzn²ch koeficientŢ De stanoven® analytickĨm Śeġen²m a metodou time-lag se 

u studovanĨch vzorkŢ pohybovaly mezi 1,08 a 9,07ẗ10-13 m2Ŀs-1 (HTO) a 0,12 aģ  

4,10Ŀ10-13 m2Ŀs-1 pro aniontovou formu (36Cl). Stanoven® hodnoty efektivn²ch difuzn²ch 

koeficientŢ De jsou uvedeny v Tab. 3 a graficky zn§zornŊny na Obr. 21. U nŊkterĨch vzorkŢ 

nebylo moģn® stanovit hodnoty De pro chlorid į Cl pomoc² analytick®ho Śeġen², ale pouze 

metodou time-lag.  
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Tab. 3 Hodnoty efektivn²ch difuzn²ch koeficientŢ De stanoven® analytickĨm Śeġen²m a metodou time-lag 

spolu s jejich odchylkami, pomŊr dif¼zn²ch koeficientŢ De(3H)/De(36Cl) 

Vzorek  

DeĿ10-13 (m2/s) 

De(H
3
)

De(Cl
36
)
 

Analytick® Śeġen² Time-lag metoda  

HTO 36Cl HTO 36Cl 

L5_62L_K_2 1,23Ñ0,57 X 1,19Ñ0,16 X X 

L5_62L_K_3 1,14Ñ0,20 X 1,08Ñ0,08 0,12Ñ0,07 9 

L5_62L_P_1 1,99Ñ0,20 X 1,79Ñ0,09 0,22Ñ0,15 8 

L5_62L_P_2 2,39Ñ0,25 0,89 2,10Ñ0,12 0,45Ñ0,18 5 

L5_32P_K26_1 1,69Ñ0,25 0,26 1,71Ñ0,06 0,12Ñ0,09 14 

L5_32P_K26_2 3,16Ñ0,46 0,92 2,93Ñ0,15 0,77Ñ0,05 4 

L5_32P_K26_3 2,33Ñ0,32 X 2,24Ñ0,29 0,33Ñ0,07 7 

L5_32P_P29_1 9,60Ñ0,29 4.68Ñ0,29 9,07Ñ0,22 4,10Ñ0,14 2 

L5_32P_P29_3 9,14Ñ0,32 4.24Ñ0,32 8,96Ñ0,16 4,04Ñ0,09 2 

 

 

Obr. 21 PomŊry efektivn²ch difuzn²ch koeficientŢ (time-lag metoda) pro tritium (įH) ve srovn§n² 

s chloridem (36Cl); L5_62L ï biotitickĨ migmatit, L5_32P ï amfibolit, P ï paralelnŊ k foliaci, K ï kolmo 

k foliaci 

BiotitickĨ migmatit vykazuje niģġ² hodnoty efektivn²ho difuzn²ho koeficientu (De), s maxim§ln²mi 

hodnotami 2,1ẗ10ϖĭį mĮĿsϖĭ pro HTO a 0,45ẗ10ϖĭį mĮĿsϖĭ pro įCl u vzorkŢ s paraleln² orientac² 

vŢļi smŊru usmŊrnŊn². Naopak amfibolit m§ hodnoty De v rozmez² 1,71ï9,07ẗ10ϖĭį mĮĿsϖĭ pro 

HTO a 0,12ï4,10ẗ10ϖĭį mĮĿsϖĭ pro įCl, pŚiļemģ vzorky orientovan® paralelnŊ k foliaci vykazuj² 

vyġġ² difuzivitu. Vzorky s kolmou orientac² vŢļi foliaci maj² niģġ² hodnoty De, coģ naznaļuje 

vĨznamnĨ vliv strukturn² stavby horniny na difuzn² vlastnosti. Niģġ² difuzivita chloridovĨch iontŢ 

(į Cl) je zpŢsobena jevem aniontov® exkluze, kterĨ je spoleļnĨ pro oba typy hornin. Tento 

efekt je vġak vĨraznŊjġ² u amfibolitu, kde jsou hodnoty pomŊru De (HTO/į Cl) niģġ². Vyġġ² 

hodnoty De pozorovan® u amfibolitu mohou bĨt dŢsledkem nehomogenn² stavby vzorkŢ, kter® 
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ļasto obsahuj² p§sky plagioklasu a kŚemene. Tyto miner§ln² sloģky mohou pŚisp²vat 

ke zvĨġen® difuzivitŊ v r§mci horniny. 

2.6.2 Sorpļn² experimenty  

Distribuļn² sorpļn² koeficient (Kd) byl stanoven pomoc² vs§dkovĨch sorpļn²ch experimentŢ pro 

screeningov® radionuklidy 137Cs a 86Sr na z§kladŊ sorpļn²ch izoterm. Pro experimenty byla 

vyuģita syntetick§ podzemn² voda SGW2 a SGW3 (Ļervinka et al. 2016). VĨsledky ve formŊ 

distribuļn²ch koeficientŢ Kd (Sr) pro jednotliv® kapaln® f§ze a horninov® vzorky jsou v Tab. 4 

a na Obr. 22. Pro kaģdou koncentraci byl pŚipraven triplik§t. 

Tab. 4 PrŢmŊrn§ hodnota Kd (Sr) pro dan® horninov® vzorky a kapaln® f§ze, uvedena spolu s 95% 

intervalem spolehlivosti 

Vzorek  

Ekvil. 
kapaln§ 
f§ze 

Kd (ml/g)  

10-9 mol/l 
neak. SrCl2 

10-7 mol/l 
neak. SrCl2 

10-5 mol/l 
neak. SrCl2 

10-3 mol/l 
neak. SrCl2 

L5_62L_C, biot.mgm 
SGW2 3,97Ñ0,12 4,07Ñ0,32 4,05Ñ0,03 1,73Ñ0,47 

SGW3 20,37Ñ3,74 18,38Ñ1,06 16,24Ñ1,77 2,27Ñ0,11 

L5_62L_D, biot.mgm SGW2 3,56Ñ0,14 3,47Ñ0,11 3,17Ñ0,04 1,23Ñ0,03 

L5_32P_C, amf. 
SGW2 3,00Ñ0,19 3,22Ñ0,33 2,98Ñ0,15 1,31Ñ0,20 

SGW3 13,30Ñ1,73 13,53Ñ1,68 11,88Ñ0,90 1,85Ñ0,13 

L5_32P_D, amf. SGW2 2,80Ñ0,76 2,72Ñ0,45 2,35Ñ0,08 1,07Ñ0,28 

 

  

Obr. 22 PrŢmŊrn§ hodnota Kd (Sr) pro dan® horninov® vzorky a kapaln® f§ze (SGW2, SGW3), chybov® 

¼seļky vyjadŚuj² 95% interval spolehlivosti 

 

VĨsledky ve formŊ distribuļn²ch koeficientŢ Kd (Cs) pro jednotliv® kapaln® f§ze a horninov® 

vzorky jsou uvedeny v Tab. 5 a na Obr. 23. Pro kaģdou koncentraci byl pŚipraven triplik§t. 
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Tab. 5 PrŢmŊrn§ hodnota Kd (Cs) pro dan® horninov® vzorky a kapaln® f§ze, uvedena spolu s 95% 

intervalem spolehlivosti. 

Vzorek  
Kapaln§ 
f§ze 

Kd (ml/g)  

10-9 mol/l 
neak. CsCl 

10-7 mol/l 
neak. CsCl 

10-5 mol/l 
neak. CsCl 

10-3 mol/l 
neak. CsCl 

L5_62L_C, biot.mgm 
SGW2 818Ñ100 602Ñ100 25Ñ2 4Ñ1 

SGW3 857Ñ374 601Ñ185 45Ñ28 3Ñ1 

L5_62L_D, biot.mgm SGW2 293Ñ72 237Ñ76 28Ñ2 5Ñ1 

L5_32P_C, amf. 
SGW2 61Ñ6 48Ñ5 8Ñ1 3Ñ1 

SGW3 109Ñ67 60Ñ8 22Ñ13 3Ñ2 

L5_32P_D, amf SGW2 48Ñ3 34Ñ2 9Ñ1 2Ñ1 

 

Z vĨsledkŢ distribuļn²ch koeficientŢ Kd a procentu§ln² sorpce vyplĨv§, ģe sorpce Cs byla m²rnŊ 

niģġ² u frakce D (0,8-0,63 mm) ve srovn§n² s frakc² C (0,63 -0,125 mm), coģ koreluje s m²rnŊ 

vyġġ²m specifickĨm povrhem (SSA BET) namŊŚen® u frakce C, souļasnŊ u frakce C byly 

namŊŚeny m²rnŊ vyġġ² hodnoty CEC. 

  

Obr. 23 PrŢmŊrn§ hodnota Kd (Cs; vlevo) a procentu§ln² sorpce Cs (vpravo) pro dan® horninov® vzorky 

a kapaln® f§ze, chybov® ¼seļky vyjadŚuj² 95% interval spolehlivosti 

 

Amfibolit (L5_32P) vykazuje obecnŊ niģġ² sorpļn² kapacitu, kdy se hodnoty Kd (Cs) pohybuj² 

mezi 2ī109 ml/g a pro stroncium mezi 1,07ï13,3 ml/g. Naproti tomu biotitickĨ migmatit m§ 

vĨraznŊ vyġġ² sorpļn² kapacitu, coģ potvrzuj² hodnoty Kd pro cesium v rozsahu 3ï857 ml/g 

a pro stroncium mezi 1,1ï20,37 ml/g. Nejvyġġ² hodnoty Kd byly namŊŚeny pŚi n²zk® koncentraci 

stopovaļe 1Ŀ10ϖ mol/l, kdy pro cesium dos§hly 857Ñ374 ml/g a pro stroncium 20,37Ñ3,74 ml/g 

v prostŚed² SGW3. PŚi vyġġ² koncentraci neaktivn²ho nosiļe (1Ŀ10ϖį mol/l) doch§zelo 

k nasycen² sorpļn²ch m²st, coģ vedlo k poklesu hodnot Kd. Porovn§n²m hodnot sorpce Cs mezi 

prostŚed²mi s ekvilibrovanĨmi SGW2 a SGW3 nebyly identifikov§ny statisticky vĨznamn® 

rozd²ly. Distribuļn² koeficienty pro vġechny zkouman® materi§ly a koncentrace nosiļŢ vykazuj² 

pŚekryv 95 % intervalŢ spolehlivosti, coģ naznaļuje, ģe pozorovan® rozd²ly jsou minim§ln². 

V procentu§ln²m vyj§dŚen² sorpce se rozd²ly pohybuj² v rozmez² 2ï3 %. Hlavn²m faktorem 

ovlivŔuj²c²m rozd²ly v sorpci Sr mezi prostŚed²m SGW2 a SGW3 je tedy pŚedevġ²m obsah 
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dvojmocnĨch kationtŢ (hodnoty pH zŢst§vaj² po ekvilibraci t®mŊŚ totoģn®). Vyġġ² sorpļn² 

kapacita migmatitu je pŚiļ²t§na pŚ²tomnosti biotitu, jehoģ vrstven§ struktura poskytuje v²ce 

vysoce afinitn²ch sorpļn²ch m²st, zejm®na pro cesium. U stroncia jsou rozd²ly v sorpci mezi 

obŊma horninami m®nŊ vĨrazn®, avġak v prostŚed² SGW3 byly hodnoty Kd m²rnŊ vyġġ² d²ky 

absenci konkurenļn²ch kationtŢ, jako je v§pn²k a hoŚļ²k. 
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2.7 Geomechanika  

2.7.1 Stanoven² fyzik§lnŊ mechanickĨch a geotechnickĨch vlastnost² hor-

nin laboratorn²mi testy  

Laboratorn² testov§n² fyzik§lnŊ mechanickĨch a geotechnickĨch vlastnost² hornin prob²halo 

v laboratoŚ²ch spoleļnosti SG Geotechnika (SGG) a Đstavu geoniky AV ĻR (ĐGN). 

U vybranĨch velkoobjemovĨch vzorkŢ bylo rovnŊģ provedeno srovn§vac² mŊŚen² pevnostn²ch 

a deformaļn²ch vlastnost² v prost®m tlaku, a to ve Zkuġebn² laboratoŚi VĨzkumn®ho centra 

hornin Hornicko-geologick® fakulty VĠB-TU Ostrava (ZLVCH HGF VĠB-TUO) a v laboratoŚ²ch 

OddŊlen² aplikovan® mechaniky hornin Đstavu struktury a mechaniky hornin AV ĻR (OAMH 

ĐSMH). Podrobn® vĨsledky stanoven² jsou prezentov§ny ve ļtyŚech d²lļ²ch zpr§v§ch za 

jednotliv® roky Śeġen² (Bukovsk§ et al. 2022, 2023, 2025; Soejono et al. 2024). 

Na zkuġebn²ch tŊlesech, pŚipravenĨch z odebranĨch kusovĨch vzorkŢ hornin byly stanoveny 

n§sleduj²c² materi§lov® vlastnosti (FMV; Tab. 6): 

¶ mŊrn§ hmotnost (pyknometricky podle ĻSN EN 1936), 

¶ objemov§ hmotnost (na tŊlesech pravideln®ho tvaru podle ĻSN 72 1154 a ĻSN EN 

1936), 

¶ celkov§ p·rovitost (vĨpoļtem z namŊŚenĨch hodnot mŊrn® a objemov® hmotnosti), 

¶ otevŚen§ p·rovitost (podle ĻSN EN 1936), 

¶ charakterizace p·rov®ho prostoru pomoc² rtuŠov® porozimetrie, 

¶ nas§kavost do ust§len² hmotnosti (podle ĻSN EN 13755), 

¶ koeficient hydraulick® vodivosti horniny (podle intern²ch metodickĨch postupŢ Đstavu 

geoniky AV ĻR, v. v. i. a podle ĻSN CEN ISO/TS 17892-11), 

¶ plynopropustnost pŚi rŢznĨch pl§ġŠovĨch tlac²ch (podle intern²ho metodick®ho postupu 

Đstavu geoniky AV ĻR, v. v. i.), 

¶ souļinitel tepeln® vodivosti a mŊrn§ tepeln§ kapacita, 

¶ souļinitel teplotn² roztaģnosti (podle ĻSN EN 14581), 

¶ tepeln§ difuzivita (vĨpoļtem ze stanovenĨch hodnot tepeln® vodivosti a mŊrn® tepeln® 

kapacity), 

¶ pevnost v prost®m tlaku pŚi standardn²m zatŊģov§n² (podle ĻSN EN 1926 a doporuļe-

n®ho postupu ISRM 1979), 

¶ modul pŚetv§rnosti a elasticity pŚi cyklick®m zatŊģov§n² (podle intern²ch metodickĨch 

postupŢ Đstavu geoniky AV ĻR, v. v. i., a podle Zavorala et al. 1987), 

¶ Poissonovo ļ²slo horniny pŚi standardn²m a cyklick®m zatŊģov§n², 

¶ pevnost v pŚ²ļn®m tahu tzv. brazilskou zkouġkou (postupem podle Zavorala et al. 1987 

resp. podle doporuļen®ho postupu ISRM 1978b), 

¶ pevnost v tlaku a modul pruģnosti za trojos®ho stavu napjatosti (podle intern²ch meto-

dickĨch postupŢ Đstavu geoniky AV ĻR, v. v. i. a podle Zavorala et al. 1987), 
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¶ abrazivnost horniny metodou CERCHAR (podle ASTM D7625 ï 10), 

¶ magnetick§ susceptibilita a anizotropie magnetick® susceptibility (podle Han§k et al. 

2010), 

¶ pŚirozen§ radioaktivita (stanoven² obsahu U, eU(Ra), eTh a K) (podle Han§k et al. 

2010), 

¶ elektrick® odporov® vlastnosti (podle Han§k et al. 2010), 

¶ rychlost prŢchodu pod®lnĨch ultrazvukovĨch vln (P-vln) a urļen² anizotropie P-vln 

(podle ĻSN EN 14579 na pŚ²stroji Maruto CH-48S a podle ISRM 1978a a Zavoral et al. 

1987 na pŚ²stroji Olympus 5072PR). 

Na z§kladŊ detailn²ho vĨzkumu fyzik§ln²ch, mechanickĨch i pŚetv§rnĨch vlastnost² (FMV) lze 

konstatovat, ģe stanoven® hodnoty FMV hornin z prostoru PVP Bukov II jsou zcela v souladu 

s obecnŊ zn§mĨmi a publikovanĨmi materi§lovĨmi vlastnostmi krystalickĨch hornin obdobn®ho 

mineralogick®ho sloģen² a geneze a odpov²daj² poznatkŢm zjiġtŊnĨm v jinĨch parti²ch dolu 

Roģn§ (Bukovsk§ et al. 2020, Souļek et al. 2018). V intaktn²m stavu se tyto horniny obecnŊ 

vyznaļuj² velmi n²zkou p·rovitost², nas§kavost² a propustnost² pro vodu a plyny. Ve smyslu 

zn§mĨch pevnostn²ch klasifikac² (napŚ. Bieniawski 1989 nebo Hoek a Brown 1997) se pak 

jedn§ o horniny s vysokou aģ extr®mnŊ vysokou pevnost². CharakteristickĨm rysem 

hodnocenĨch hornin je ļasto pomŊrnŊ vĨrazn§ anizotropie, a to jak fyzik§ln²ch (napŚ. rychlost 

ġ²Śen² pod®lnĨch ultrazvukovĨch vln, tepeln§ vodivost a kapacita), tak tak® mechanickĨch 

vlastnost² (pevnost v pŚ²ļn®m tahu, pevnost v tlaku). RovnŊģ tato zjiġtŊn² odpov²daj² 

pŚedchoz²m poznatkŢm z²skanĨm v jinĨch ļ§stech dolu Roģn§. PrŢmŊrn® hodnoty FMV 

celkem ġesti analyzovanĨch VO vzorkŢ, odebranĨch v prostoru chodeb L4a, L5, L6, L7 a L8 

jsou prezentov§ny v Tab. 6. ZjiġtŊn§ variabilita namŊŚenĨch hodnot tŊchto vlastnost² pak 

vyplĨv§ z ListŢ FMV jednotlivĨch VO vzorkŢ, kter® jsou obsaģeny v samostatn® elektronick® 

pŚ²loze (Elektronick§ pŚ²loha 17). 

 

Tab. 6 PrŢmŊrn® hodnoty FMV jednotlivĨch studovanĨch VO vzorkŢ (mŊŚen² SGG a ĐGN) 

Parametr  
L4a-47R 

amfibolit  

L5-32P 

amfibolit  

L5-62L 

migmatit  

L6 10,0m 

migmat it/  

pararula  

L7 85,8m 

amfibolit/  

pararula  

L8 43,2m 

amfibolit/  

pararula  

MŊrn§ hmotnost [kgÖm-3] 2949 2933 2841 2762 2960 2737 

Objemov§ hmotnost 

[kgÖm-3] 
2911 2930 2744 2745 2897 2831 

Celkov§ p·rovitost [%] 2,70 0,76 1,50 1,13 0,89 0,90 

OtevŚen§ p·rovitost ï 

stanoven² pomoc² vody 

[%] 

0,36 0,45 0,27 0,62 0,32 0,39 
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Parametr  
L4a-47R 

amfibolit  

L5-32P 

amfibolit  

L5-62L 

migmatit  

L6 10,0m 

migmat it/  

pararula  

L7 85,8m 

amfibolit/  

pararula  

L8 43,2m 

amfibolit/  

pararula  

OtevŚen§ p·rovitost ï 

stanoven² pomoc² MIP [%] 
0,21 0,78 0,18 0,75 0,16 0,21 

Nas§kavost [%] 0,15 0,15 0,10 0,23 0,11 0,13 

Plynopropustnost pŚi 

okoln²m tlaku15 MPa ï K 

[m2] 

< 10-22 < 10-22 < 10-22 1,3Ö10-18 3,8Ö10-17 < 10-22 

Plynopropustnost pŚi 

okoln²m tlaku15 MPa ï P 

[m2] 

< 10-22 4,6Ö10-20 < 10-22 1,7Ö10-17 1,4.10-21 7,0. 10-21 

Koeficient hydraulick® 

vodivosti ï K [m.s-1] 

<1,0Ĭ10-

14 

<1,0Ĭ10-

14 

<1,0Ĭ10-

14 
5,9Ĭ10-13 <1,0Ĭ10-

14 

<1,0Ĭ10-

14 

Koeficient hydraulick® 

vodivosti ï P [m.s-1] 

<1,0Ĭ10-

14 

<1,0Ĭ10-

14 

<1,0Ĭ10-

14 
1,2Ĭ10-10 <1,0Ĭ10-

14 

<1,0Ĭ10-

14 

Rychlost prŢchodu UZ vln 

ï K [kmÖs-1] 
6,00 5,11 4,86 4,59 5,29 4,57 

Rychlost prŢchodu UZ vln 

ï P [kmÖs-1] 
6,42 5,90 5,78 5,35 6,47 5,87 

Tepeln§ vodivost ï K 

[W.m-1.K-1] 
2,08 2,30 2,08 2,40 2,20 2,54 

Tepeln§ vodivost ï P 

[W.m-1.K-1] 
2,09 2,96 2,47 2,78 2,38 2,68 

Objemov§ tepeln§ 

kapacita ï K [MJ.m-3.K-1] 
2,11 1,86 2,02 1,80 1,94 2,15 

Objemov§ tepeln§ 

kapacita ï P [MJ.m-3.K-1] 
2,10 1,96 2,16 1,89 2,00 2,14 

Tepeln§ difuzivita ï K 

[mm2Ös-1] 
0,99 1,19 1,03 1,33 1,13 1,18 

Tepeln§ difuzivita ï P 

[mm2Ös-1] 
1,00 1,48 1,14 1,47 1,19 1,25 

Teplotn² roztaģnost (20ï

150 oC) ï K [K-1] 
5Ö10-6* 4,5Ö10-6 9Ö10-6* 4,9Ö10-6 6,9Ö10-6 9Ö10-6* 

Teplotn² roztaģnost (20ï

150 oC) ï P [K-1] 
6Ö10-6* 4,6Ö10-6 9Ö10-6* 3,6Ö10-6 6,2Ö10-6 10Ö10-6* 

Magnetick§ susceptibilita 

[10-6 j. SI] 
1405 508 2719 260 3026 2487 

Radioaktivita ï obsah K 

[ppm] 
0,61 0,81 1,62 2,73 0,75 1,35 
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Parametr  
L4a-47R 

amfibolit  

L5-32P 

amfibolit  

L5-62L 

migmatit  

L6 10,0m 

migmat it/  

pararula  

L7 85,8m 

amfibolit/  

pararula  

L8 43,2m 

amfibolit/  

pararula  

Radioaktivita ï obsah U 

[ppm] 
3,22 1,49 1,89 2,70 0,99 2,55 

Radioaktivita ï obsah eU 

[ppm] 
4,16 2,46 2,20 2,60 1,10 2,90 

Radioaktivita ï obsah eTh 

[ppm] 
9,12 1,88 7,01 13,0 1,73 4,85 

Tepeln§ produkce [ɛW.m-

3] 
1,92 0,92 1,28 2,07 0,52 1,33 

Abrazivita ï K [-] 4,0 4,58 4,3 4,64 3,22 3,3 

Abrazivita ï P [-] 4,2 3,46 4,4 4,55 3,14 3,5 

Pevnost v prost®m tlaku ï 

K [MPa] 
183 215 136 97 231 165 

Pevnost v prost®m tlaku ï 

P [MPa] 
166 190 144 145 224 140 

Modul pŚetv§rnosti ï K 

[GPa] 
83 71 71 39 59 62 

Modul pŚetv§rnosti ï P 

[GPa] 
69 79 86 62 72 76 

Poissonovo ļ²slo ï K [-] 0,23 0,18 0,23 0,24 0,19 0,25 

Poissonovo ļ²slo ï P [-] 0,26 0,21 0,24 0,22 0,20 0,21 

Triaxi§ln² pevnost pŚi 

okoln²m tlaku 15 MPa ï K 

[MPa] 

291 303 248 177 190 292 

Triaxi§ln² pevnost pŚi 

okoln²m tlaku 15 MPa ï P 

[MPa] 

334 272 241 195 311 271 

Pevnost v pŚ²ļn®m tahu ï 

K [MPa] 
17 15 16 12 14 16 

Pevnost v pŚ²ļn®m tahu ï 

P [MPa] 
15 11 10 9 9 13 

Pozn.: K ï tlakov§ s²la pŢsob²c² kolmo k foliaci, P ï tlakov§ s²la pŢsob²c² rovnobŊģnŊ s foliac², MIP ï vysokotlak§ 

rtuŠov§ porozimetrie 

*v rozsahu 20-80 ÁC 
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V pŚ²padŊ srovn§vac²ch mŊŚen² pevnostn²ch a deformaļn²ch vlastnost² v prost®m tlaku byla 

dosaģena velmi dobr§ shoda vĨsledkŢ ĐGN a ZLVCH HGF VĠB-TUO. PŚ²padn® drobn® 

rozd²ly jsou zpŢsobeny pŚirozenou variabilitou hornin, v pŚ²padŊ modulu pŚetv§rnosti a 

Poissonova ĺ²sla i rozd²lnĨm zpŢsobem mŊŚen² deformac² (LVDT sn²maļe na ĐGN versus 

lepen® tenzometry na ZLVCH HGF VĠB-TUO). Z vĨsledkŢ uvedenĨch v tabulce (Tab. 7) je 

d§le patrn®, ģe v laboratoŚi OAMH ĐSMH byly namŊŚeny niģġ² hodnoty pŚetv§rnĨch modulŢ 

i pevnost² v prost®m tlaku. DŢvodem mŢģe bĨt heterogenita dodan®ho materi§lu. PodrobnŊ 

jsou srovn§vac² mŊŚen² prezentov§na v prŢbŊģn® zpr§vŊ za rok 2024 (Bukovsk§ et al. 2025). 

Tab. 7 Porovn§n² pevnostn²ch a pŚetv§rnĨch charakteristik 

Vzorek  LaboratoŚ 

Pevnost 

v prost®m tlaku 

[MPa]  

Modul 

pŚetv§rnosti 

[GPa]  

Poissonovo 

ļ²slo [-] 

L5-32P smŊr K 

ĐGN AV ĻR 

215 71,0 0,18 

L5-32P smŊr P 190 78,7 0,21 

L5-32P smŊr K 

VĠB-TUO 

221 71,3 0,23 

L5-32P smŊr P 194 81,6 0,23 

L5/62L/K 

SGG 

136 71,1 0,23 

L5/62L/P 144 85,8 0,24 

L5/62L/K 

ĐSMH AV ĻR 

87 42,0 0,12 

L5/62L/P 88 71,4 0,25 

 

2.7.2 Petrofyzik§ln² vlastnosti hornin  

Petrofyzik§ln² parametry byly studov§ny RNDr. J. Han§kem a kol. na velkoobjemovĨch 

vzorc²ch reprezentuj²c² hlavn² horninov® typy na PVP Bukov II, mŊŚen² probŊhla ve stejnĨch 

laboratoŚ²ch jako stanoven² petrofyzik§ln²ch vlastnost² na pŚedchoz²ch projektech v prostorech 

PVP Bukov I a bĨval®ho dolu Roģn§ (Bukovsk§ et al. 2017, 2020). Na tŊchto vzorc²ch byly 

stanoveny hustotn² parametry (objemov§ a mineralogick§ hustota a p·rovitost), d§le 

magnetick§ susceptibilita, elektrick§ konduktivita, radioaktivita a anizotropie magnetick® 

susceptibility (Elektronick§ pŚ²loha 17). Postup ¼pravy vzorkŢ, metodiky mŊŚen², zpracov§n² 

dat a podrobnĨ popis vĨsledkŢ jsou pops§ny ve zpr§vŊ Bukovsk§ et al. (2025).  

PrŢmŊrn® hodnoty mineralogickĨch hustot migmatitizovanĨch rul jsou od 2,719 g.cm-3 aģ po 

2,877 g.cm-3 v z§vislosti na stupni migmatitizace. Magnetick§ susceptibilita m§ u v²ce 

Ăleukokratn²chñ vzorkŢ prŢmŊrnou hodnotu 2438,42 (10-6 j. SI), zat²mco u m®nŊ tavenĨch typŢ 

m§ Ś§dovŊ niģġ² prŢmŊrnou hodnotu 372,46 (10-6 j. SI). U migmatitizovanĨch rul je obsah K 

0,61 %, obsah U 3,2 resp. 4,2 ppm a obsah eTh 9,1 ppm. Hustota migmatitŢ je relativnŊ 

uniformn² (prŢmŊrn§ hodnota 2,792 g.cm-3), ale jejich susceptibilita Ś§dovŊ kol²s§ od 534,30 

do 8233,91 (10-6 j.SI). Migmatity maj² obsah K 1,62 %, obsah U 1,9 resp. 2,2 ppm a obsah eTh 
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7,0 ppm. Amfibolity aģ amfibolick® ruly maj² hodnoty mineralogickĨch hustot v relativnŊ 

stabiln²m trendu (prŢmŊr 2,903 g.cm-3) a jejich prŢmŊrn§ magnetick§ susceptibilita je 507,68 

(10-6 j.SI). Amfibolity maj² nejniģġ² obsahy radioaktivn²ch prvkŢ, obsah K je 0,81 %, obsah U 

1,5, resp. 2,5 ppm a obsah eTh 1,9 ppm. Hodnoty elektrick® konduktivity studovanĨch vzorkŢ 

jsou obecnŊ n²zk®. Migmatitizovan® pararuly vykazuj² vyġġ² elektrickou vodivost kolmo 

na foliaci, zat²mco ostatn² vzorky maj² vyġġ² hodnoty vodivosti rovnobŊģnŊ s foliac². 

Magnetick§ stavba migmatitŢ je line§rnŊ plan§rn², u amfibolitŢ a pararul je stŚednŊ plan§rn². 

StupeŔ anizotropie (P) je stŚedn² (P = 1,08, P = 1,12 a P = 1,34). Magnetick§ lineace je podle 

definice AMS elipsoidu kolm§ na p·l magnetick® foliace a u vġech vzorkŢ je bl²zk§ ploġe 

magnetick® foliace.  

Z vĨsledkŢ stanoven² petrofyzik§ln²ch parametrŢ je zjevn®, ģe jednotliv® horninov® typy jsou 

vz§jemnŊ fyzik§lnŊ rozd²ln® (Elektronick§ pŚ²loha 17). Odliġn® petrografick® sloģen² hornin je 

jiģ z principu obrazem odliġnĨch fyzik§ln²ch vlastnost². Jednotliv® horninov® typy se liġ² jak 

v l§tkovĨch parametrech (hustotn² parametry, magnetick§ susceptibilita, radioaktivita), tak 

i v hodnot§ch elektrick® konduktivity. Variabilita petrofyzik§ln²ch vlastnost² horninov®ho 

prostŚed² je vġak zŚejm§ i v r§mci jednotlivĨch horninovĨch typŢ. 

2.7.3 Stanoven² fyzik§lnŊ mechanickĨch a geotechnickĨch vlastnost² hor-

nin in -situ testy  

Pro orientaci v oblasti PVP Bukov II je na Obr. 24 zn§zornŊna lokalizace dvou geotechnickĨch 

stanic GS-L7 a GS-L4a s vyznaļen²m jejich vrtŢ, ve kterĨch byla realizov§na mŊŚen² napŊt² 

HM pomoc² hydroġtŊpen², mŊŚen² pŚetv§rnĨch vlastnost² HM pomoc² metody Goodman Jack, 

analĨza parametru RQD, mŊŚen² pomoc² optick® a akustick® televize a d§le lokalizace mŊŚen² 

SchmidtovĨm klad²vkem v m²stech odbŊru VO vzorkŢ. O vĨġe uvedenĨch mŊŚen²ch 

pojedn§vaj² n§sleduj²c² podkapitoly. 

2.7.3.1 Schmidtovo klad²vko 

Postup mŊŚen² pomoc² Schmidtova klad²vka a zpŢsob zpracov§n² vĨsledkŢ mŊŚen² odrazivosti 

SchmidtovĨm klad²vkem pracovn²ky ĐGN je detailnŊ uveden ve ļtvrt® prŢbŊģn® zpr§vŊ 

(Bukovsk§ et al. 2025). Byly provedeny dva zpŢsoby vyhodnocen² z²skanĨch hodnot 

odrazivosti. Jednalo se jak o korelaci namŊŚenĨch prŢmŊrnĨch hodnot odrazivosti ĂRN_AVGñ a 

ĂRN_25%ñ a pŚijatĨch laboratorn²ch hodnot pevnosti hornin v jednoos®m tlaku, tak o vyhodnocen² 

namŊŚenĨch hodnot odrazivosti ve vztahu k pevnostn²m vlastnostem podle nomogramu 

uveden®ho v n§vrhu certifikovan® metodiky (Hudeļek et al. 2019; Ulusay et al. 2007). 

Na z§kladŊ vĨsledkŢ korelace hodnot odrazivosti je zŚejm®, ģe m²ra korelace mezi hodnotami 

odrazivosti ze vġech odbŊrnĨch m²st a laboratorn²mi hodnotami pevnost² v jednoos®m tlaku 

byla velice n²zk§ a z praktick®ho hlediska nevypov²daj²c². M²ra korelace se zvĨġila v pŚ²padŊ 

vylouļen² VO L6_10 a L8_43,2 z cel®ho souboru analyzovanĨch dat (viz Elektronick§ pŚ²loha 

18). Vylouļen² VO vzorku bylo provedeno na z§kladŊ vĨskytu jejich vysok® hodnoty koeficientu 

variability u laboratorn²ch pevnost² v jednoos®m tlaku (Bukovsk§ et al. 2025). 

Vyhodnocen² namŊŚenĨch hodnot odrazivosti podle nomogramu uk§zalo, ģe v pŚ²padŊ mŊŚen² 

odrazivosti na neupravovanĨch stŊn§ch chodeb PVP Bukov II, ve vztahu k hodnot§m 

laboratorn²ch pevnost², je vĨhodnŊjġ² pouģit² prŢmŊrn® hodnoty ĂRL_25%ñ stanoven® z hodnot 

odrazivosti nach§zej²c²ch se nad vyġġ²m kvartilem. Jim odpov²daj²c² hodnoty tlakov® pevnosti 
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ĂUCS_RL_25%ñ l®pe koresponduj² s hodnotami namŊŚenĨch pevnost² v laboratoŚi, ale pŚesto 

nabĨvaj² niģġ²ch hodnot. Hodnoty pevnost² stanovenĨch na z§kladŊ hodnot ĂRL_AVGñ se 

nach§zej² pŚev§ģnŊ pod laboratorn²mi hodnotami pevnost² (viz Soejono et al. 2025; 

Elektronick§ pŚ²loha 18). 

 

Obr. 24 Lokalizace geotechnickĨch stanic GS-L7 a GS-L4a s oznaļen²m geotechnickĨch vrtŢ vļetnŊ 

zn§zornŊn² m²st mŊŚen² SchmidtovĨm klad²vkem 

 

Metodu mŊŚen² odrazivosti pomoc² Schmidtova klad²vka in situ na stŊn§ch chodeb PVP Bukov 

II lze doporuļit pouze pro velice orientaļn² stanoven² pevnosti v prost®m tlaku. Uveden® 
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vĨsledky a poznatky nejsou plnŊ pŚenositeln® na jin® geotechnick® podm²nky (lokality). Pouģit² 

t®to metody pro stanovov§n² pevnosti na kaģd® jin® lokalitŊ bude muset pŚedch§zet validace 

hodnot odrazivosti v z§vislosti na m²stn²ch geotechnickĨch vlastnostech (litologickĨ druh 

horniny, vĨskyt foliace a smŊr mŊŚen² odrazivosti vzhledem k jej²mu prŢbŊhu, strukturn² stavba 

a m²ra prim§rn²ho poruġen² HM, zpŢsob raģen² chodeb apod.). Mus² bĨt stanovena pŚesn§ 

metodika pouģit² Schmidtova klad²vka in situ. Pro co nejl®pe vypov²daj²c² korelaci hodnot 

odrazivosti s laboratorn²mi vĨsledky mus² bĨt dodrģen stejnĨ zpŢsob odbŊru horniny, nejl®pe 

velkoprŢmŊrovĨm j§drovĨm vrt§n²m. Kvalita a vypov²daj²c² schopnost mŊŚen² SchmidtovĨm 

klad²vkem budou rovnŊģ odvisl® od lidsk®ho faktoru (vĨbŊr m²sta ¼deru, orientace kladiva, 

osobn² m²ra zkuġenosti atd.). Pro eliminaci lidsk®ho faktoru by mŊŚen² na lokalitŊ mŊlo bĨt 

prov§dŊno nejl®pe omezenĨm poļtem pracovn²kŢ, ide§lnŊ dvŊma aģ tŚemi. 

2.7.3.2 Goodman Jack  

Pomoc² lisu Goodman Jack byly v novŊ budovan®m PVP Bukov II testov§ny horizont§ln² vrty 

L4a-72L a L7-87L pracovn²ky SG Geotechnika. PŚed t²mto stanoven²m byla realizov§na 

mŊŚen² akustick® televize. Na z§kladŊ jej²ch vĨsledkŢ byly vybr§ny et§ģe vrtu, kter® 

neobsahovaly viditeln® diskontinuity, kter® by negativnŊ ovlivnily samotn§ mŊŚen². ZatŊģov§n² 

bylo zvoleno stupŔovit® s krokem 2 MPa aģ do 10 MPa, odlehļen² se stejnĨm krokem na 

hodnotu 2 MPa a pot® zatŊģov§n² v druh®m cyklu se stejnĨm krokem aģ na maxim§ln² hodnotu 

20 MPa. 

VĨsledky stanoven² deformaļn²ch modulŢ jsou pŚehlednŊ zaznamen§ny na n§sleduj²c²m grafu 

(Obr. 25), kde Edef odpov²d§ deformaļn²mu modulu z druh® zatŊģovac² vŊtve zkouġky, tj. z 10 

na 20 MPa v [GPa]. DruhĨ zatŊģovac² stupeŔ byl vybr§n proto, ģe v tomto oboru napŊt² m§ 

kŚivka napŊt² ï pŚetvoŚen² line§rn² prŢbŊh a neobsahuje parazitn² vlivy jako dosednut² ļelist² 

na horninu. Z grafu vyplĨv§, ģe v testovanĨch et§ģ²ch nebyla zjiġtŊna ģ§dn§ korelace 

mŊŚenĨch hodnot s hloubkou. Korelace se smŊrem zatŊģov§n² je patrn§, moduly z²skan® 

ve smŊru horizont§ln²m jsou vyġġ² neģ ve smŊru vertik§ln²m. 

 

Obr. 25 PrŢbŊh deformaļn²ch modulŢ z druh® zatŊģovac² vŊtve s hloubkou 
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2.7.3.3 Hydrofracturing  

MŊŚen² napŊŠov®ho stavu HM metodou hydraulick®ho ġtŊpen² stŊn vrtŢ a n§sledn® 

vyhodnocen² tŊchto mŊŚen² bylo prov§dŊno pracovn²ky ĐGN. NapŊŠovĨ stav HM byl 

stanovov§n ve vertik§ln²ch ¼padn²ch geotechnickĨch vrtech L7-87D a L4a-72D (d®lka vrtŢ 

50 m, vrt L4a-72D mohl bĨt promŊŚen jen do hloubky 40 m z dŢvodu jeho neprŢchodnosti), 

kter® byly souļ§sti geotechnickĨch stanic GS-L7 a GS-L4a. MŊŚen² napŊt² HM bylo prov§dŊno 

pomoc² pŚ²m® metody mŊŚen², tzv. hydraulick®ho ġtŊpen² stŊn vrtu (hydrofracturing). 

Podm²nkou pro nasazen² metody je dostateļnŊ nepropustn® prostŚed² HM, schopn® kŚehk®ho 

lomu pro vytvoŚen² jednotliv® trhliny. DetailnŊjġ² informace k pouģit® metodŊ a pouģit®mu 

zaŚ²zen² pro hydroġtŊpen² stŊn vrtu jsou uvedeny v realizaļn²m projektu (Bukovsk§ et al. 

2021). 

PŚed vlastn²m mŊŚen²m napŊt² horninov®ho masivu byly pouģity doprovodn® metody pro 

stanoven² vhodnĨch poloh pro vlastn² mŊŚen². Pro tento ¼ļel byly vyuģity karot§ģn² sondy ABI, 

resp. HiRAT (Acoustic Borehole Imager, resp. High-resolution Acoustic Televiewer) a OBI. 

resp. OPTV (Optical Borehole Imager, resp. Optical Televiewer) zobrazuj²c² stav stŊn 

geotechnickĨch vrtŢ. Metody ABI a OBI jsou detailnŊji pops§ny v kap. 2.7.2.4 realizaļn²ho 

projektu (Bukovsk§ et al. 2021).  

V kaģd®m vertik§ln²m vrtu bylo realizov§no cca 5 mŊŚic²ch poloh ve vybranĨch hloubkovĨch 

¼rovn²ch, u kterĨch bylo moģn® vyhodnotit hodnoty hlavn²ch sloģek horizont§ln²ho napŊt² HM 

a jejich orientaci k magnetick®mu severu. VĨsledky tŊchto napŊŠovĨch mŊŚen² byly zpracov§ny 

jak tabel§rn² formou (ud§vaj²c² velikost maxim§ln² a minim§ln² sloģky horizont§ln²ho napŊt² 

HM, ĂSHñ (maxim§ln²); ĂShñ (minim§ln²) a orientaci SH ĂFSHñ k magnetick®mu severu, tak 

grafickou formou, kter§ zobrazuje orientaci hlavn²ch sloģek horizont§ln²ho napŊt² (viz Obr. 26). 

Tabel§rnŊ zpracovan® vĨsledky jsou uvedeny v Elektronick§ pŚ²loha 20. 

 

Obr. 26 Grafick® zn§zornŊn² vĨsledkŢ urļen² horizont§ln²ho napŊt² horninov®ho masivu vļetnŊ orientac² 

na geotechnickĨch stanic²ch (a) GS-L7 a (b) GS-L4: ļernŊ ï d²lļ² vĨsledky na jednotlivĨch hloubkovĨch 

¼rovn²ch; ļervenŊ ï pŚijat® sum§rn² vĨsledky; zelenŊ ï vypoļten® vertik§ln² napŊt² 
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Na z§kladŊ hodnot napŊt² HM, namŊŚenĨch pomoc² hydroġtŊpen² stŊn vrtu, byl pro z§jmovou 

oblast PVP Bukov II pŚijat tento napŊŠovĨ stav HM: 

¶ maxim§ln² horizont§ln² napŊt² SH = 38 MPa (GS-L7 ï 42 MPa; GS-L4a ï 34 MPa); 

¶ menġ² hlavn² horizont§ln² napŊt² Sh = 16 MPa, (GS-L7 ï 19 MPa; GS-L4a ï 16 MPa); 

¶ vertik§ln² geostatick§ sloģka napŊt² Sv = 14 MPa (stanoveno vĨpoļtem z hloubky ulo-

ģen² a objemov® hmotnosti hornin); 

¶ pomŊr hodnot namŊŚenĨch a pŚijatĨch vertik§ln²ch a horizont§ln²ch sloģek napŊt² HM 

Sv : SH : Sh  vych§z² 1,0 : 2,7 : 1,3, (GS-L7 ï 1,0 : 3,0 : 1,4; GS-L4a ï 1,0 : 2,4 : 1,2); 

¶ pomŊr horizont§ln²ch sloģek napŊt² HM SH : Sh byl stanoven na ~2,15  (GS-L7 - ~2,2; 

GS-L4a ï ~2,1); 

¶ azimut hlavn²ho horizont§ln²ho napŊt² SH je cca 128Á (GS-L7 ï 123ÁÑ15Á; GS-L4a ï 

132ÁÑ10). 

Z tabulek s vĨsledky (Elektronick§ pŚ²loha 20) je zŚejm§ zaj²mavost, ģe v hloubkov® ¼rovni cca 

24 m jak u mŊŚic²ho vrtu na GS-L7, tak vrtu na GS-L4a je maxim§ln² sloģka horizont§ln²ho 

napŊt² HM orientov§na souhlasnŊ ve smŊru cca VïZ, coģ je odliġn§ hodnota smŊru SH od 

pŚijat® hodnoty smŊru maxim§ln² sloģky horizont§ln²ho napŊt² HM na lokalitŊ cca 128Á. Na tuto 

skuteļnost mŢģe m²t vliv napŚ²klad strukturn² stavba HM, geomechanick® podm²nky na lokalitŊ 

apod. 

Za zm²nku stoj² i porovn§n² namŊŚenĨch vĨsledkŢ s vĨsledky nŊkterĨch dŚ²vŊjġ²ch mŊŚen² 

v jinĨch ļ§stech dolu Roģn§, kdy napŚ. H§jek et al. (2000) uv§dŊj² pro ¼padn² vrty v podloģ² 

1. z·ny na ¼rovni 22. patra hodnoty SH = 55ï65 MPa s orientac² 115ï124Á a Sh = 12ï22 MPa  

a na ¼rovni 18. patra pak hodnoty SH = 42ï65 MPa s orientac² 152ï157Á a Sh = 21ï26 MPa, 

coģ jsou hodnoty generelnŊ srovnateln® vĨsledky namŊŚenĨmi na PVP Bukov II. 

Pro nez§vislou kontrolu urļen² orientace maxim§ln² sloģky horizont§ln²ho napŊt² byla rovnŊģ 

provedena analĨza ovalizace vrtu z vĨsledkŢ mŊŚen² geofyzik§ln² sondou HiRAT. AnalĨza je 

zaloģena na skuteļnosti, ģe kruhovĨ tvar vrtu po odvrt§n² je n§sledkem pŢsoben² napŊŠov® 

anizotropie HM deformov§n na eliptickĨ tvar, kde vŊtġ² poloosa je sbl²ģena se smŊrem 

minim§ln² napŊŠov® sloģky horizont§ln²ho napŊt² a menġ² poloosa se smŊrem maxim§ln² 

napŊŠov® sloģky HM. Na geotechnick® stanici GS-L4a byla zjiġtŊna orientace hlavn²ch sloģek 

horizont§ln²ho napŊt² HM, urļenĨch pomoc² hydraulick®ho ġtŊpen² stŊn vrtu a orientace 

maxim§ln²ho horizont§ln²ho napŊt² z analĨzy ovalizace mŊŚic²ho vrtu m®nŊ souhlasn§, neģ 

tomu bylo u stanice GS-L7, kde smŊr maxim§ln² sloģky horizont§ln²ho napŊt² v²cem®nŊ 

odpov²d§ namŊŚenĨm smŊrŢm z hydroġtŊpen² stŊn vrtu. SmŊr stanovenĨ z ovalizace u GS-

L4a osciluje kolem smŊru cca SïJ a odkl§n² se od vĨsledkŢ z hydroġtŊpen² stŊn vrtu cca o 50Á. 

Deformace vrtu v tomto pŚ²padŊ byla pravdŊpodobnŊ sp²ġe vyvol§na interakc² vrtn®ho n§Śad² 

s materi§lovou strukturn² anizotropi² materi§lu v m²stŊ vrtu a napŊŠovĨ pŚ²spŊvek k deformaci 

byl pod hranic² rozliġitelnosti. 
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2.7.3.4 Optick§ televize a akustick§ televize 

Studium poruġenosti horninov®ho masivu (HM) bylo realizov§no v celkem pŊti vrtech 

pracovn²ky ĐGN. TŚi z tŊchto vrtŢ (L7-87D, L7-87L a L7-90F) byly souļ§st² geotechnick® 

stanice situovan® ve staniļen² 87ï90 m chodby L7 (GS-L7). Dva zbĨvaj²c² vrty (L4a-72D, L4a-

72L) pak byly situov§ny v r§mci druh® geotechnick® stanice, kter§ byla um²stŊna ve staniļen² 

72 m chodby L4a (GS-L4a). MŊŚen² akustick® televize bylo rovnŊģ provedeno ve vrtech L4a-

72L, L7-87L a L8-54DL. C²lem tŊchto prac² bylo vymezen² z·n ve vrtech, kter® neobsahuj² 

viditeln® pukliny a jsou proto vhodn® ke stanoven² elastickĨch mechanickĨch konstant 

neporuġen® horniny (viz kapitola 2.7.3.2). Naopak m²sta, kter§ obsahuj² viditeln® pukliny, jsou 

c²lem vodn²ch tlakovĨch zkouġek (kapitola 2.5.4), kter® hodnot² hydraulickou vodivost tŊchto 

puklin. 

Ve vĨġe uvedenĨch vrtech byl proveden orientovanĨ z§znam stŊn pomoc² optick®ho televizoru 

(metoda OBI, sonda OPTV ï Optical TeleViewer), kterĨ byl doplnŊn akustickĨm televizorem 

(metoda ABI, sonda HiRAT ï High Resolution Acoustic Televiewer). Sondy OPTV a HiRAT 

jsou souļ§st² karot§ģn² aparatury fy. Robertson Geologging. Jednotliv® interpretovan® 

strukturn² prvky v z§znamech stŊn vrtŢ byly zaŚazeny dle nov® jednotn® metodiky, kter§ je 

detailnŊ pops§na v prŢbŊģnĨch zpr§v§ch o Śeġen² projektu (Bukovsk§ et al. 2023, Soejono et 

al. 2024). Jednotliv® interpretovan® strukturn² prvky v z§znamech stŊn vrtŢ byly zaŚazeny dle 

nov® pouģit® metodiky pro ¼ļely projektu n§sledovnŊ:  

¶ PO ï puklina otevŚen§, veġker® pukliny viditeln® v z§znamu ABI,   

¶ PU ï puklina uzavŚen§, pukliny vyplnŊn® mineralizac²,  

¶ N ï nerozliġeno, jakĨkoliv nejistĨ z§znam zejm®na z ABI, kterĨ bude tŚeba ovŊŚit na 

vrtn®m j§dŚe,    

¶ PZ ï poruġen§ z·na, vĨrazn® z·ny poruġen² viditeln® v z§znamech OBI a ABI,  

¶ S ï stavba horninov®ho masivu, foliace, kompoziļn² p§skov§n², popŚ. zvrstven² 

(v pŚ²padŊ analyzovan® lokality se jedn§ pŚedevġ²m o metamorfn² foliace),   

¶ BB ï borehole breakout,  

¶ MA ï magnetick§ anom§lie.  

Na z§kladŊ analĨz stŊn geotechnickĨch vrtŢ na GS-L7, kter® byly provedeny pomoc² metod 

OBI a ABI, byly generelnŊ identifikov§ny tŚi hlavn² puklinov® syst®my. NejvĨraznŊjġ² puklinovĨ 

syst®m, dominantnŊ zahrnuj²c² otevŚen® pukliny, je prostorovŊ shodnĨ s metamorfn² foliac² 

s genereln²m smŊrem ¼klonu k JZ a ¼klony 20Á aģ 80Á. DruhĨ syst®m puklin s genereln²m 

smŊrem ¼klonu k VSV aģ SV je tak® tvoŚen zejm®na otevŚenĨmi puklinami s promŊnlivĨm 

¼klonem od velmi plochĨch struktur s ¼klony kolem 5Á aģ po strmŊjġ² pukliny s ¼klonem aģ 80Á. 

TŚet² syst®m je tvoŚen hlavnŊ uzavŚenĨmi puklinami vyplnŊnĨmi mineralizac² s ¼klony k SSZ, 

pŚ²padnŊ k JV a pomŊrnŊ strmĨmi ¼klony 70Á aģ 85Á. Vysokou kvalitu HM dokumentuje tak® 

minim§ln² vĨskyt poruġenĨch z·n, byla identifikov§na pouze jedna poruġen§ z·na s mocnost² 

poruġen² pouze 25 mm. 

Ve vrtech na GS-L4a byly rovnŊģ zachyceny tŚi vĨraznŊjġ² puklinov® syst®my. StejnŊ jako je 

tomu v pŚ²padŊ GS-L7, vŊtġina otevŚenĨch puklin je predisponov§na metamorfn² foliac². 

V ¼padn²m vrtu L4a-72D byly lokalizov§ny dvŊ vĨraznŊjġ² poruġen® z·ny v hloubce 28,7 

a 30,45 m s mocnosti aģ 359 mm, zat²mco ve vrtu L4a-72L byla zachycena pouze jedna 

vĨraznŊjġ² poruġen§ z·na v hloubce 7,34 m s mocnost² poruġen² 51 mm. 
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PŚ²klady interpretace strukturn²ch prvkŢ ve vrtech jsou prezentov§ny na Obr. 27. Podrobn® 

vĨsledky mŊŚen² a jejich interpretace jsou pak uvedeny v pŚ²sluġnĨch d²lļ²ch zpr§v§ch o Śeġen² 

projektu (Bukovsk§ et al. 2023, Soejono et al. 2024). 

 

 

Obr. 27 PŚ²klady stereogramŢ interpretovanĨch struktur v ¼padn²ch vrtech (vlevo ï vrt L7-87D, vpravo 

ï vrt L4a-72D): projekce p·lŢ ploch na doln² hemisf®ru ve SchmidtovŊ projekci 

 

2.7.3.5 Stanoven² kvality hornin vrtn®ho j§dra pomoc² parametru RQD 

Kvalita hornin tvoŚ²c²ch z§jmovĨ horninovĨ masiv (HM) byla hodnocena pomoc² parametru 

RQD pracovn²ky ĐGN, stanovovan®m na vrtn®m j§dŚe na dvou m²stech PVP Bukov II. Prvn²m 

byla geotechnick§ stanice GS-L7, lokalizovan§ ve staniļen² 87ï90 m chodby L7, kter§ byla 

tvoŚena celkem pŊti geotechnickĨmi vrty rŢzn® prostorov® orientace a o d®lk§ch 10ï50 m. 

Druh® m²sto pak reprezentovala geotechnick§ stanice GS-L4a, situovan§ ve staniļen² 72 m 

chodby L4a a pŚedstavovan§ rŢznŊ orientovanĨmi vrty s d®lkami 15ï50 m. Na obou 

hodnocenĨch lokalit§ch byla prok§z§na velmi vysok§ kvalita HM. Konkr®tnŊ v pŚ²padŊ stanice 

GS-L7 dosahoval index RQD pro cel® hodnocen® d®lky vrtŢ hodnot v rozmez² 72ï91 %, u GS-

L4a se pak RQD pohybovalo v intervalu 75ï84 % (Tab. 8). To je pŚibliģnŊ o 10ï20 % v²ce neģ 

hodnoty RQD zn§m® z jinĨch ļ§st² dolu Roģn§ (Bukovsk§ et al. 2020, Souļek et al. 2018, 

Vavro et al. 2015). Vyġġ² kvalitu HM potvrzuj² tak® menġ² rozd²ly mezi hodnotami RQD 

stanovenĨmi na vrtn®m j§dŚe a stanoven® na z§kladŊ z§znamŢ metodami OBI a ABI (viz kap. 

2.6.2.4), kde prŢmŊrnĨ rozd²l ļin² pouze 10 %. V jinĨch ļ§stech dolu Roģn§ (Bukovsk§ et al. 

2020, Vavro et al. 2015) dosahoval tento rozd²l prŢmŊrnŊ 25 %, lok§lnŊ vġak aģ 40 %. 
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Tab. 8 Procentu§ln² rozdŊlen² kvality hornin vrtn®ho j§dra analyzovanĨch geotechnickĨch vrtŢ na 

geotechnickĨch stanic²ch GS-L7 a GS-L4a do jednotlivĨch tŚ²d kvality podle indexu RQD  

Oznaļen² 
vrtu  

Velmi n²zk§ 

kvalita [%]  

N²zk§ 

kvalita [%]  

StŚedn² 

kvalita [%]  

Dobr§ 

kvalita [%]  

VĨborn§ 

kvalita [%]  

PrŢmŊrn§ 
hodnota 
RQD pro 
celĨ vrt [%]  

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.: velmi n²zk§ kvalita = RQD 0ï25 %, n²zk§ kvalita = RQD 25ï50 %, stŚedn² kvalita = RQD 50ï75 %, dobr§ 

kvalita = RQD 75ï90 %, vĨborn§ kvalita = RQD 90ï100 %  

 

2.7.4 Geofyzik§ln² mŊŚen² ve vrtech geotechnickĨch stanic 

PrŢzkumn® vrty zhotoven® v r§mci dvou realizovanĨch geotechnickĨch stanic GS7 a GS4 byly 

vyuģity pro realizaci seismickĨch tomografickĨch mŊŚen², pro mŊŚen² vrtn²m georadarem a pro 

realizaci seismokarot§ģn²ch mŊŚen². Ta byla provedena spoleļnost² INSET, stejnŊ tak jejich 

vyhodnocen² a interpretace. PodrobnĨ popis pŚ²strojov®ho vybaven² a postupŢ zpracov§n² je 

uveden v druh® prŢbŊģn® zpr§vŊ (Bukovsk§ et al. 2023). 

Bl²zk® okol² GS bylo sledov§no pomoc² seismick® refrakļn² tomografie mŊŚen® na kr§tkĨch 

profilech vedenĨch klenbou laboratorn²ch chodeb. Pouģit® pŚ²strojov® vybaven² a metodika 

zpracov§n² namŊŚenĨch dat byla podrobnŊ uvedena v druh® prŢbŊģn® zpr§vŊ projektu 

(Bukovsk§ et al. 2023), zde jsou tak® podrobn® vĨsledky mŊŚen² ve vrtech GS7. MŊŚen² na 

GS4 je souļ§st² tŚet² prŢbŊģn® zpr§vy (Soejono et al. 2024). 

VĨsledkem zpracov§n² seismick® tomografie jsou rychlostn² Śezy, kter® postihuj² prostor (2D 

ploġnĨ Śez) vymezenĨ pouģitĨmi vrty. VĨsledky georadarovĨch mŊŚen² jsou zpracov§ny do 

formy ļasovĨch radarovĨch ŚezŢ, ve kterĨch jsou sdruģenou formou zobrazeny radarov® 

odrazy z cel®ho prostoru (4)́ v okol² vrtn®ho stvolu. Seismokarot§ģ je zpracov§na do formy 

vrstevn²ho rychlostn²ho modelu (z§vislost rychlosti ġ²Śen² seismickĨch vln na hloubce vrtu). 

VĨsledkem mŊŚen² na kr§tkĨch profilech metodou seismick® refrakļn² tomografie jsou profilov® 

rychlostn² Śezy. Na kaģd® GS bylo provedeno tomografick® mŊŚen² s vyuģit²m ļtveŚice vrtŢ, 

kterĨmi byly vymezeny tŚi tomografick® Śezy. V prostoru GS-L7 byl vyuģit tak® bl²zkĨ vrt vedenĨ 

do ļelby (L7-90F) Dalġ² Śez mimo rovinu vrtŢ byl na GS-L4 doplnŊn v tomografick® konfiguraci 

vrt ï stŊna chodby. Georadarov§ mŊŚen² byla provedena ve vġech ļtyŚech vrtech na kaģd® 

stanici, stejnŊ tak seismokarot§ģ. Profily veden® pŚes klenbu chodby v okol² GS byly 

realizov§ny celkem na tŚech pozic²ch pŚi GS7-87 a na ļtyŚech lokac²ch v okol² GS4-72. 
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Distribuce rychlost² ġ²Śen² seismickĨch vln, zobrazen§ v rychlostn²ch Śezech, charakterizuje 

pŚedevġ²m geomechanickĨ stav horninov®ho prostŚed², tj. intenzitu rozpuk§n², pŚ²padnŊ m²ru 

degradace. Tyto anom§ln² jevy se projevuj² lok§ln²m sn²ģen²m rychlosti ġ²Śen² seismickĨch vln 

a deformac² rychlostn²ho pole v kontrastu s monot·nn²m rychlostn²m polem v neporuġenĨch 

ļ§stech HM.  

2.7.4.1 Seismick§ tomografie 

Na z§kladŊ z²skanĨch rychlostn²ch ŚezŢ a ¼dajŢ z popisu vrtnĨch jader byly sestaveny 

schematick® interpretaļn² Śezy, kter® zhodnocuj² tomografick§ mŊŚen² proveden§ na obou GS. 

Zachycen§ ļ§st HM je rozdŊlena podle hodnoty zjiġtŊnĨch seismickĨch rychlost² na slabŊ 

poruġenou horninu s prŢmŊrnou vzd§lenost² diskontinuit 200ï600 mm a m²rnŊ poruġenou 

horninu se vzd§lenost² diskontinuit 60ï200 mm.  

GS-L7 

Rozloģen² rychlost² v Śezu ukazuje na pokles jejich hodnot v nadloģ² klenby, tedy v Śezu mezi 

vrty L7-87U a L7-87UL (Obr. 28, Elektronick§ pŚ²loha 21). Ve srovn§n² s dalġ²mi dvŊma Śezy 

jsou rychlosti niģġ² o cca 10ï15 %. Pokles seismickĨch rychlost² v nadloģ² stropu podzemn²ch 

chodeb ļi tunelŢ je obvyklĨ a je zpŢsoben zmŊnami v rozloģen² napŊt² HM v nadloģ² a jeho 

sekund§rn²m poruġen²m vlivem raģby. Ve vrtu L7-87U byly dokumentov§ny na nŊkolika 

m²stech vĨraznŊjġ² rozpukan® ¼seky.  

V rychlostn²m Śezu mezi vrty L7-87UL a L7-87L (Obr. 28, Elektronick§ pŚ²loha 21) je zachycena 

oblast sn²ģenĨch rychlost² (pod 5 700 m/s) v oblasti 9ï10,5 hod ve vzd§lenosti 9ï13 m od l²ce 

lev®ho boku stŊny chodby L7. Ve schematick® interpretaci (Obr. 28, Elektronick§ pŚ²loha 21) 

je tato oblast n²zkĨch rychlost² propojena s pozicemi vĨraznŊjġ²ch diskontinuit (drcenĨch z·n) 

zachycenĨch ve vrtu L7-87L v hloubce 8,5 a 9,8 m. Dalġ² oblast relativnŊ v²ce poruġen®ho HM 

je interpretov§na v podloģ² chodby L7 v okol² vrtu L7-87D a je v§zan§ na indikaci sn²ģenĨch 

rychlost² v hloubce 11ï24 m. V tomto ¼seku uv§d² popis vrtn®ho j§dra nŊkolik vĨraznŊjġ²ch 

poruch.  

Rychlostn² tomografickĨ Śez z²skanĨ mezi vrty L7-87U a L7-90F (Obr. 28) ukazuje stav HM 

analogicky s Śezem mezi vrty L7-87U a L7-87UL. Rychlostn² pole v nadloģ² klenby vykazuje 

niģġ² ¼roveŔ, v bl²zkosti stropu chodby se pohybuj² hodnoty rychlost² kolem 5 000 m/s. JeġtŊ 

vĨraznŊjġ² sn²ģen² rychlost² ukazuje Śez v prostoru ļelby, kterĨ je patrnĨ do vzd§lenosti cca 

3 m od stŊny ļelby. JednoznaļnŊ se jedn§ o poruġen² indukovan® trhac²mi pracemi. SmŊrem 

do masivu se rychlosti zvyġuj² k obvyklĨm hodnot§m nad 6 000 m/s. 

GS-L4 

Z²skanĨ rychlostn² Śez (Obr. 29) ukazuje na vĨznamnĨ pokles seismickĨch rychlost² v ļ§sti HM 

mezi vrty L4-72L a L4-72UL. Minimum rychlost² lze pozorovat ve vzd§lenosti ï 9 m od l²ce lev® 

stŊny chodby, prostorovŊ je lokalizov§no mezi zm²nŊnĨmi vrty v pozici 9ï10 hodin. VĨpoļtov® 

rychlosti klesaj² v m²stŊ nejvŊtġ²ho oslaben² pod 5 000 m/s, coģ ukazuje na pŚ²tomnost 

intenzivnŊ rozpukan® horniny a lok§ln²ch tektonickĨch poruch. Popis vrtnĨch jader obou 

zm²nŊnĨch vrtŢ uv§d² na nŊkolika m²stech pŚ²tomnost drcenĨch z·n, RQD pak kolem 50 %. 

VĨraznŊjġ² diskontinuity ï drcen® z·ny ï proch§z² oblast² minima seismickĨch rychlost² nebo 

v jeho bl²zkosti. 
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Obr. 28 Seismick§ tomografie mezi vrty GS-L7: rychlostn² tomografickĨ Śez a schematick§ interpretace 

 

SmŊrem k nadloģ² klenby seismick® rychlosti zobrazen® v r§mci Śezu mezi vrty L4-72UL a L4-

72U narŢstaj² (Obr. 29), HM je v tomto prostoru m®nŊ poruġenĨ neģ v Śezu L4-72L a L4-72UL. 

Geologick§ dokumentace obou vrtŢ (RQD) toto potvrzuje. V okol² vrtu L4-72 jsou v rozmez² 

jeho metr§ģ² 2ï11 m zastiģeny vyġġ² seismick® rychlosti (5 400ï5 800 m/s), od staniļen² vrtu 

11 m je patrnĨ pokles rychlost². Hlavn² diskontinuity veden® z ļ§sti mezi L4-72L a L4-72UL 

pokraļuj² do nadloģ² chodby smŊrem k L4-72U, intenzita poruġen² v r§mci interpretace kles§ 

ï drcen® z·ny se mŊn² v puklinov® z·ny.  

V rychlostn²m Śezu mezi vrty L4-72L a L4-72D (Obr. 29) jsou zjiġtŊn® seismick® rychlosti 

nejvyġġ² v r§mci z²skanĨch ŚezŢ. Od ¼rovnŊ vrtu L4-72L smŊrem do hloubky rychle rychlosti 
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narŢstaj² k hodnot§m kolem 5 500 m/s (dosaģeny v ¼rovni cca 3 m pod poļvou chodby) a d§le 

se zvyġuj² aģ k ¼rovni 6 300 m/s. Masiv v prostoru sledovan®m t²mto Śezem je m§lo poruġenĨ, 

oslaben² (rozpuk§n²) popisovan® v dokumentaci vrtu L4-72D nen² tak ļetn® jako u vrtŢ L4-72L 

a L4-72UL, vŊtġ² ļ§st indikac² je lokalizov§na v hloubce pod 30 m. 

 

 

Obr. 29 Seismick§ tomografie mezi vrty GS-L4a: rychlostn² tomografickĨ Śez a schematick§ interpretace 
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2.7.4.2 Seismokarot§ģ 

Seismokarot§ģn² mŊŚen² proveden® ve vġech vrtech obou GS je graficky prezentov§no ve 

formŊ vrstevn²ch rychlostn²ch modelŢ, ty jsou souļ§st² Elektronick§ pŚ²loha 21.  

Z²skan® modely zobrazuj² n§rŢst hodnot rychlost² ġ²Śen² seismickĨch vln s hloubkou ï tedy 

vzd§lenost² od l²ce chodby. U vrtŢ pro GS-L7 je nejpozvolnŊjġ² gradient rychlosti v pŚ²padŊ vrtu 

L7-87U, naopak velmi strmĨ je n§rŢst rychlost² v pŚ²padŊ vrtu L7-87L. U dovrchn²ho vrtu lze 

pozorovat ust§len² hodnot rychlost² aģ za hloubkou 10 m, u ostatn²ch k tomuto doch§z² dŚ²ve, 

obvykle mezi 4ï6 m od ¼st² vrtŢ.  

V prostoru GS-L4 nejniģġ² hodnoty modelovĨch rychlost² vykazuj² vĨsledky pro vrt L4-72UL, 

pohybuj² se kolem 5 000ï5 200 m/s, to odpov²d§ poznatkŢm tomografick®ho Śezu mezi vrty 

L4-72UL a L4-72L. Horninov® prostŚed² v okol² tohoto vrtu je intenzivnŊ poruġen® a oslaben®. 

Ve vrtu L4-72L jsou hodnoty rychlost² vĨraznŊ vyġġ² oproti L4-72UL d²ky pŚ²tomnosti m§lo 

poruġenĨch hornin v prostoru mezi L4-72l a L4-72D (kter® indikuje tomografickĨ Śez), tyto 

zasahuj² do bl²zkosti vrtu L4-72L. HM v okol² dovrchn²ho vrtu L4-72U vych§z² jako m§lo 

oslabenĨ (rychlosti mezi 5 600ï6 000 m/s), coģ je v souladu s geologickou dokumentac². 

Vysok® hodnoty seismickĨch rychlost² vĨraznŊ nad 6 000 m/s prezentuje modelovĨ vĨsledek 

pro vrt L4-72D. 

2.7.4.3 VrtnĨ georadar 

VĨsledky georadarov®ho mŊŚen² ve vrtech jsou zobrazeny graficky formou ļasovĨch ŚezŢ 

s hloubkovĨm mŊŚ²tkem. V Śezech jsou vyznaļeny oblasti vĨraznĨch odrazŢ, kter® reflektuj² 

pŚ²tomnost puklin, foliaļn²ch ploch nebo lok§ln²ch poruch (diskontinuit) v bl²zkosti vrtn®ho 

stvolu. MŊŚ²c² syst®m je nest²nŊnĨ a nefokusovanĨ (Obr. 30). Sign§l z vys²laļe tedy zahrnuje 

celĨ prostor v okol² vrtu ï 4ˊ geometrie. Zdroj anom§lie nelze prostorovŊ pŚesnŊ lokalizovat, 

stanovit je moģn® pouze hloubku Ăcentrañ anom§lie (ve smyslu hloubka ve vrtu), ¼hlov§ 

souŚadnice je neurļena.  

PŚ²klad georadarov®ho Śezu z vrtu je uveden na Obr. 30, vġechny radarov® Śezy z jednotlivĨch 

vrtŢ se zakreslen²m interpretovanĨch nehomogenit jsou souļ§st² Elektronick§ pŚ²loha 21.  

Radarov® indikace z mŊŚen² ve vrtech geotechnick® stanice ukazuj² zejm®na na pŚ²tomnost 

nehomogenit typu puklin ļi foliaļn²ch ploch. Lokalizace anom§li² je vztaģena k jejich stŚedu 

(odpov²daj²c²mu vrcholu difrakļn² hyperboly), i kdyģ jejich zvĨraznŊn² v ļasov®m Śezu je 

mnohdy formou ġirġ²ho obd®ln²ku. PŚevaģuj² indikace objektŢ, kter® prot²naj² vrtnĨ stvol nebo 

jsou lokalizov§ny do jeho tŊsn® bl²zkosti, patrn® jsou ovġem i indikace, jejichģ zdroj leģ² mimo 

bl²zk® okol² vrtu. U takovĨch indikac² je vzd§lenost od osy vrtu uvedena za lom²tkem s prefixem 

Ărñ. K radarovĨm ŚezŢm jsou pŚipojeny graficky nŊkter® vĨstupy z dokumentace vrtnĨch jader 

pŚ²sluġnĨch vrtŢ, kter® obsahuj² pozice vĨznamnĨch nehomogenit (drcenĨch a puklinovĨch 

z·n), hodnotu RQD. Pro vĨznamn® nehomogenity typu drcen§ z·na je vysok§ korelace 

s georadarovĨmi indikacemi. 

VĨrazn® nehomogenity charakteru puklin nebo pŚ²padnŊ i drcenĨch z·n ve vrtu L7-87D jsou 

interpretovan® ve staniļen²ch (indikace pŚ²mo ve stŊnŊ vrtu) 0,4 m (drcen§ z·na), 4,7 m, 6,5 m, 

8,7 m (drcen§ z·na), 10,0 m, 11,1 m (puklinov§ z·na), 13,2 m (puklinov§ z·na), 14,8 m, 

16,2 m (puklinov§ z·na), 16,6 m (drcen§ z·na), 18,5 m (drcen§ z·na), 19,3 m, 21,1. m, 22,2 m, 

24,6 m (ġirġ² drcen§ z·na), 25,6 m, 26,5 m, 27,3 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, 45,0 m. Vzd§lenŊjġ² anom§lie jsou pak v pozic²ch: 5,5 m/r 1,1 m, 
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18,0 m/r 2,1 m, 24,2 m/r 1,8 m (v bl²zkosti ġirġ² drcen® z·ny), 25,7 m/r 2,25 m, 34,3 m/r 1,8 m, 

35,0 m/r 3,2 m, 39,2 m/r 2,1 m, 43,5 m/r 2,4 m. 

Indikace puklin v tŊsn®m okol² vrtu L7-87L jsou interpretov§ny ve staniļen²ch 2,1 m, 2,8 m, 

5,6 m, 8,6 m, 9,9 m (puklinov§ z·na), 10,8 m, 13,5 m. Vzd§lenŊjġ² indikace jsou zachyceny 

v pozic²ch 2,9 m/r 1,7 m, 7,3 m/r 3,0 m, 8,7 m/r 1,1 m, 12,7 m/r 0,6 m, 14,0 m/r 1,8 m. 

MŊŚen² ve vrtu L7-87UL zachytilo indikace puklin v oblasti bl²zk® stvolu vrtu ve staniļen²ch 

1,4 m, 5,9 m, 8,0 m (puklinov§ z·na). Dalġ² anom§lie, v²ce vzd§len®, leģ² v pozic²ch 

3,1 m/r 1,8 m, 4,2 m/r 0,7 m, 8,7 m/r 1,35 m, 9,6 m/r 1,2 m (indikuje bl²zkou puklinovou z·nu), 

9,3 m/r 2,2 m, 11,7 m/r 3,0 m, 13,6 m/r 1,0 m, 14,0 m/r 3,5 m. 

NejvŊtġ² poļet indikac² je interpretov§n ve vertik§ln²m dovrchn²m vrtu L7-87U. Poruġen² HM 

v okol² vrtu koreluje s vĨsledky ostatn²ch geofyzik§ln²ch metod. V bl²zkosti vrtn®ho stvolu leģ² 

indikace v pozic²ch 0,8 m, 2,0 m, 3,2 m (detekuje puklinovou z·nu), 5,8 m (drcen§ z·na), 

7,0 m, 9,2 m (puklinov§ z·na), 9,7 m, 10,7 m (puklinov§ z·na), 11,9 m, 13,9 m (puklinov§ 

z·na). Anom§lie lokalizovan® mimo bezprostŚedn² okol² vrtu jsou pak n§sleduj²c²: 

3,7 m/r 2,35 m, 4,2 m/r 1,3 m, 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, 

10,2 m/r 1,1 m, 11,2 m/r 2,2 m, 11,4 m/r 1,25 m, 12,2 m/r 2,8 m, 12,9 m/r 0,75 m. 

 

Obr. 30 Georadarov® mŊŚen² ve vrtu L7-87U: ļasovĨ radarovĨ Śez s interpretac² 

VĨrazn® nehomogenity charakteru puklin nebo pŚ²padnŊ i drcenĨch z·n ve vrtu L4-72D jsou 

interpretovan® ve staniļen²ch 0,4 m, 4,0 m (v bl²zkosti puklinov® z·ny), 7,0 m, 8,7 m (¼zk§ 

drcen§ z·na), 10,0 m, 11,3 m (¼zk§ drcen§ z·na), 13,6 m (¼zk§ drcen§ z·na)), 14,9 m (drcen§ 

z·na), 15,7 m, 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, 

35,8 m, 36,7 m, 37,7 m, 39,7 m, 41,4 m, 43,6 m, 45,0 m. VĨġe uveden® indikace jsou 

lokalizov§ny pŚ²mo ve stŊnŊ vrtu nebo v jej² tŊsn® bl²zkosti. Vzd§lenŊjġ² anom§lie jsou pak 

v n§sleduj²c²ch pozic²ch: 5,3 m/r 1,6 m, 12,2/r 1,3 m, 13,6 m/r 2,4 m, 14,0 m/r 1,4 m, 

18,4 m/r 1,9 m, 21,9 m/r 2,4 m, 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, 

37,0 m/r 2,4 m, 37,3 m /r 1,6 m. 

Indikace puklin v tŊsn®m okol² vrtu L4-72L jsou podle radarov®ho Śezu interpretov§ny 

ve staniļen²ch 5,2 m, 6,2 m (odpov²d§ drcen® z·nŊ), 7,0 m (drcen§ z·na dle dokumentace), 

8,6 m, 11,0 m, 12,8 m, 13,4 m. Vzd§lenŊjġ² indikace jsou pak zachyceny v pozic²ch 

1,0 m/r 1,7 m, 8,4 m/r 2,7 m, 9,6 m/r 3,1 m. 
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MŊŚen² ve vrtu L4-72UL zachytilo indikace puklin v oblasti bl²zk® stvolu vrtu v n§sleduj²c²ch 

staniļen²ch: 0,8 m, 4,2 m, 4,8 m (projev drcen® z·y), 7,5 m (v pozici drcen® z·ny), 11,3 m, 

13,6 m, Anom§lie leģ²c² ve vŊtġ²ch vzd§lenostech od osy vrtu jsou indikov§ny v pozic²ch: 

0,5 m/r 1,4 m, 1,5 m/r 1,2 m, 4,1 m/r 1,7 m, 8,2 m/r 1,1 m, 11,8 m/r 2,6 m, 13,9 m/r 1,3 m. 

ZjiġtŊn® indikace ve vertik§ln²m dovrchn²m vrtu L4-72U v bl²zk® oblasti do 0,5 m od osy vrtu 

jsou lokalizov§ny ve staniļen²ch: 0,8 m, 3,1 m, 4,6 m, 5,1 m, 8,4 m, 9,0 m, 11,6 m, 12,0 m, 

12,5 m, 14,1 m. Anom§lie lokalizovan® mimo nejbliģġ² okol² vrtu jsou pak n§sleduj²c²: 

1,0 m/r 1,9 m, 2,9 m/r 1,9 m, 5,5 m/r 2,5 m, 8,1 m/r 2,1 m, 10,8 m/r 1,4 m, 11,5 m/r 2,3 m. 

 

2.7.4.4 Lehk§ ¼derov§ seismika 

Detailn² seismick§ mŊŚen² na stŊn§ch laboratorn² chodby v okol² vrtŢ geotechnickĨch stanic 

GS-L7 a GS-L4 uk§zala na stav HM v tŊsn® bl²zkosti stŊny dŢln²ho d²la. Jednalo se o tŚi kr§tk® 

prŢzkumn® profily, dva z nich veden® kolmo na osu chodby pŚes jej² boky a klenbu, tŚet² profil 

pak sledoval ļ§sti obou stŊn v ¼seku 87,5ï90 m spoleļnŊ s ļelbou chodby. 

 

Obr. 31 Lehk§ ¼derov§ seismika: rychlostn² Śez profilu veden®ho klenbou chodby L4a ve staniļen² 

72,5 m 

VĨsledky seismick®ho mŊŚen² jsou zpracov§ny do formy profilovĨch ŚezŢ, ty jsou souļ§st² 

Elektronick§ pŚ²loha 21, pŚ²klad seismick®ho rychlostn²ho Śezu je prezentov§n na Obr. 31. 
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Rozloģen² seismickĨch rychlost² pod®l klenby pŚin§ġ² pŚedstavu u oslaben² HM v bl²zkosti 

stŊny do hloubky prvn²ch nŊkolika decimetrŢ. VŊtġ² hloubkovĨ dosah takto kr§tkĨ profil (obvod 

klenby je kolem 11 m) nemŢģe dos§hnout. Jeho pŚ²nos je zejm®na v relativn²m srovn§n² 

poruġen² prostŚed² pod®l profilu. V rychlostn²m Śezu na Obr. 31, a tak® v ostatn²ch Śezech 

v Elektronick§ pŚ²loha 21, je vyznaļena ļ§rkovanŊ hranice pŚedpokl§dan®ho dosahu EDZ, 

kter§ je stanovena podle rozloģen² rychlostn²ho pole. PodrobnŊjġ² popis a interpretace jsou 

uvedeny v roļn²ch zpr§v§ch za rok 2022 (Bukovsk§ et al. 2023) a za rok 2023 (Soejono et al. 

2024). 

V okol² GS-L7 na profilu klenbou ve staniļen² 87,5 m je patrn® nejvyġġ² oslaben² pŚi pat§ch 

obou bokŢ a tak® v horn² lev® i prav® ļ§sti. U profilu veden®ho ve staniļen² 89,5 m lze sledovat 

hlubġ² dosah rozvolnŊn² HM v prav®m horn²m boku v pŚechodu stŊna/klenba. U horizont§ln²ho 

Śezu veden®ho pŚes ļelbu je patrn§ oblast n²zkĨch seismickĨch rychlost² v lev® ļ§sti ļelby 

mezi pŚechodem lev§ stŊna/ļelba a vrtem L7-90F. 

V m²stŊ GS-L4 na profilu klenbou ve staniļen² 72,5 m je patrn® vĨraznŊjġ² oslaben² HM v pozici 

stŚedn² a vyġġ² ļ§sti prav® stŊny v pozici 2ï3 h (intenzivnŊ poruġen§ hornina), podobnŊ tak® 

v okol² vrtu L4-72L v pozici 8ï9 h (cca 0,9 m). Oblasti m§lo poruġen® horniny (vp> 6 000 m/s) 

jsou patrn® v pozic²ch 9ï9,5 h (lev§ stŊna), 10ï12 h (lev§ ļ§st klenby) a navazuj²c² prav§ ļ§st 

klenby v pozici 12ï1,5 h.  

Profil ve staniļen² 71,0 m je v hlavn²ch rysech analogickĨ vĨġe popsan®mu bl²zk®mu profilu 

72,5 m. Sn²ģen® rychlosti jsou zachycen® ve vŊtġ² vzd§lenosti od l²ce stŊny v pozici 1,5ï2 h 

(pokles na ¼roveŔ 5 200 m/s) a v lokalizaci 11 h, zde je vyġġ² i mocnost EDZ. SlabŊ rozpukanĨ 

HM je vymezen v rozmez²ch pozic 3ï4 h, 7,5ï10 h a 11ï1,5 h. 

Rychlostn² Śez na profilu ve staniļen² 63,5 m ukazuje na vyġġ² oslaben² horniny v prostoru 

klenby vĨrubu (pozice 11ï1 h), a to i d§le od stŊny. V d²lļ² ļ§sti 12ï1 h oblast niģġ²ch rychlost² 

miz² a d§le od l²ce vĨrubu hodnoty rychlost² pŚesahuj² 6 000 m.s. Vyġġ² hodnoty seismickĨch 

rychlost² ukazuj² na m§lo poruġenĨ HM v ¼sec²ch 1ï4 h, 8ï11 h. 

Profil na staniļen² 62,0 m ukazuje na oslaben® ¼seky vŊtġ²ho hloubkov®ho dosahu v obou 

boc²ch chodby (v pozici 2ï4 h vpravo a v pozici 8ï10 h vlevo, lok§lnŊ vp kles§ aģ k 4 500 m/s). 

Mimo uveden® oslaben® ¼seky je horninovĨ masiv jen m§lo poruġenĨ, oblast vysokĨch 

seismickĨch rychlost² zahrnuje prostor mezi 9,5ï2,5 h. 
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2.8 Geofyzik§ln² charakterizace 

Charakterizace prostŚed² v okol² stŊn novŊ vyraģenĨch chodeb s vyuģit²m geofyzik§ln²ch 

metod byla prov§dŊna spolu se strukturnŊgeologickĨm a hydrogeologickĨm mapov§n²m 

prakticky ihned po dokonļen² d²la a zpŚ²stupnŊn² pracoviġtŊ. VĨsledky komplexn²ho prŢzkumu 

byly vyuģity pro pl§nov§n² pozice zkuġebn²ch komor. Zvolen§ ġk§la geofyzik§ln²ch metod 

(seismick§ refrakļn² tomografie, odporov§ elektrick§ mŊŚen² ERT a georadar) sledovala 

charakter a stav HM v bl²zk®m okol² stŊn sledovanĨch chodeb. Spoleļnost INSET obstarala 

mŊŚen² metodou seismick® refrakļn² tomografie a georadarov§ mŊŚen², a to vļetnŊ jejich 

zpracov§n². Odporov§ elektrick§ mŊŚen² metodou ERT zajistila firma SG Geotechnika, kter§ 

zajistila tak® jejich zpracov§n². Spoleļnou interpretaci geofyzik§ln² charakterizace provedla 

firma INSET. 

PŚ²strojov® vybaven² pro jednotliv® metody prŢzkumu a postupy zpracov§n² jsou detailnŊ 

pops§ny v prvn² prŢbŊģn® zpr§vŊ projektu (Bukovsk§ et al. 2022). V prŢbŊhu projektu nebyly 

mŊŚ²c² postupy ani zpracov§n² vĨznamnŊ modifikov§ny, menġ² ¼pravy reflektovaly aktu§ln² 

situaci v jednotlivĨch laboratorn²ch chodb§ch. V r§mci provedenĨch prac² byly sledov§ny stŊny 

vġech realizovanĨch laboratorn²ch chodeb, mŊŚen² probŊhlo tak® na stŊn§ch pŊti zkuġebn²ch 

komor ZK7 v laboratorn² chodbŊ L7.  

 

2.8.1 Georadar  

Profilov§ mŊŚen² georadarem jako souļ§st setu prŢzkumnĨch metod detekovala znaļn® 

mnoģstv² odrazŢ. To odpov²d§ vysok® heterogenitŊ prostŚed², pro kter® je charakteristick§ 

stŚedn² nebo mal§ vzd§lenost diskontinuit (puklin, foliaļn²ch ploch). ElektromagnetickĨ sign§l 

reaguje na kaģdou z tŊchto nehomogenit a vznik§ tak velk® mnoģstv² reflexŢ. ZvĨġen§ vlhkost 

na nŊkterĨch foliaļn²ch ploch§ch nebo pŚ²tomnost elektricky vodivĨch miner§lŢ (pyrit, pyrhotin) 

jsou pŚ²ļinou intenzivn²ch reflexŢ, mnohdy s ¼plnĨm odrazem energie, pŚ²padnŊ se vznikem 

n§sobnĨch reflexŢ. VysokĨ poļet odrazŢ zpŢsobuje komplikovan® registrovan® z§znamy, 

kter® je nesnadn® zbavit neuģiteļn® ļ§sti registrovan®ho sign§lu. Handicapem pro radarov§ 

mŊŚen² na stŊn§ch vĨrubu je jejich ļlenitĨ povrch. To zpŢsobuje zmŊnu vzd§lenosti mezi 

dip·lem radarov® ant®ny a horninou, ļ²mģ se mŊn² intenzita sign§lu, kterĨ re§lnŊ pronik§ 

do masivu. Z²skan® radarov® z§znamy velmi dobŚe reaguj² na mŊrnĨ elektrickĨ odpor HM, 

v ¼sec²ch s vysokĨmi elektrickĨmi odpory jsou detekovan® reflexy ļetnŊjġ² a odraģenĨ sign§l 

m§ vyġġ² amplitudy. IntenzivnŊjġ² odezvu zpŢsobily v nŊkterĨch pŚ²padech lok§ln² poruchov® 

struktury. 

 

2.8.2 Elektrick§ odporov§ mŊŚen² 

Elektrick§ odporov§ mŊŚen² (ERT) byla prov§dŊna s hloubkovĨm dosahem kolem 4ï6 m, ten 

je urļen maxim§ln² vzd§lenost² proudovĨch elektrod A a B, takģe pro d®lku profilu 90 m je 

moģn® teoreticky mŊŚit s hloubkovĨm dosahem aģ 15ï17 m (AB/5), ovġem ve vŊtġ²ch 

hloubk§ch se objevuj² nestandardn² mŊŚen® hodnoty elektrickĨch odporŢ. To je zpŢsobeno 

pŚ²tomnost² elektricky vĨraznŊ vodivŊjġ² poļvy tvoŚen® zvodnŊlou rubaninou o mocnosti 0,5 m 

i v²ce. PŚi vŊtġ²ch vzd§lenostech proudovĨch elektrod jsou proudov® linie stahov§ny do poļvy 

a deformuj² vĨznamnŊ mŊŚen® hodnoty. NepŚ²znivŊ pŢsob² tak® kolejnice na poļvŊ chodby.  
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RozļlenŊn² HM podle velikosti mŊŚen®ho mŊrn®ho elektrick®ho odporu se uk§zalo jako velmi 

uģiteļn® pro komplexn² hodnocen² a interpretaci. ZjiġtŊnĨ odporovĨ obraz v kombinaci 

s rychlostn²m profilovĨm Śezem (viz d§le) umoģnil dobŚe interpretovat stav HM v konkr®tn²m 

¼seku a rozhodnout o charakteru poruġen². Pro identifikaci pŚ²padn®ho zvodnŊn² 

v diskontinuit§ch jsou vĨsledky ERT zcela z§sadn². 

 

2.8.3 MŊlk§ refrakļn² seismika 

HloubkovĨ dosah mŊŚen² je v pŚ²padŊ seismickĨch refrakļn²ch profilovĨch metod v dan®m 

prostŚed² kolem 4 m. Urļuj²c² je pro nŊj zejm®na rychlostn² gradient v prostŚed² a maxim§ln² 

pouģit§ vzd§lenost mezi zdrojem a pŚij²maļem. ZvĨġit hloubkovĨ dosah je moģn® pŚid§n²m 

sn²maļŢ do nŊkolika horizont§ln²ch vrtŢ um²stŊnĨch v r§mci sledovan®ho profilu, pŚi vhodn® 

vzd§lenosti mezi vrty se pak maxim§ln² hloubkovĨ dosah bl²ģ² hloubce vrtŢ.  

Z§vislost rychlosti ġ²Śen² pod®lnĨch seismickĨch vln na vzd§lenosti mezi diskontinuitami v HM 

byla vyuģita jako z§kladn² princip interpretace (menġ² vzd§lenost mezi puklinami zpŢsobuje 

pokles seismickĨch rychlost²). Charakter prŢbŊhu seismick® rychlosti se vzd§lenost² od stŊny 

chodby byl vyuģit k popisu rozsahu mocnosti EDZ (podrobnŊ k tomuto v prŢbŊģn® zpr§vŊ 

Bukovsk§ et al. 2025 a tak® v podkapitole 3.3 t®to zpr§vy). ZjiġtŊn® hodnoty seismickĨch 

rychlost² v okol² sledovanĨch laboratorn²ch chodeb jsou jedn²m ze vstupn²ch parametrŢ pro 

klasifikaci horninov®ho bloku. 

 

2.8.4 VĨsledky geofyzik§ln² charakterizace 

Spoleļn§ interpretace vĨsledkŢ geofyzik§ln²ch mŊŚen² je shrnuta graficky do formy 

interpretaļn²ho profilov®ho Śezu (Obr. 34), a to pro kaģdou stŊnu sledovanĨch chodeb. V Śezu 

je vyznaļen prŢbŊh hranice EDZ, kterĨ byl sestaven zejm®na podle gradientu rychlostn²ho 

pole. Horninov® prostŚed² je rozdŊleno na relativnŊ kompaktn², slabŊ poruġen® ¼seky, 

ve kterĨch je vzd§lenost diskontinuit v HM stŚedn² (600ï200 mm) a na ¼seky m²rnŊ aģ stŚednŊ 

poruġen®, kde je vzd§lenost diskontinuit mal§ (200ï60 mm). OjedinŊle se objevuje HM 

s velkou vzd§lenost² diskontinuit (600ï2000 mm), kter® charakterizuj² prakticky neporuġen® 

horninov® prostŚed². ĻlenŊn² horninov®ho masivu bylo provedeno s vyuģit²m vĨsledkŢ 

seismickĨch refrakļn²ch mŊŚen² (rychlostn² Śez, Obr. 32), vĨsledkŢ geoelektrick®ho 

odporov®ho profilov®ho Śezu z²skan®ho mŊŚen²m metodou ERT (odporovĨ Śez, Obr. 33) 

a v souladu s vĨsledky georadarov®ho mŊŚen². VĨsledky odporovĨch mŊŚen² byly tak® 

vod²tkem pro interpretaci oblast² s pŚ²tomnost² zvodnŊlĨch puklin, charakterizovanĨch 

sn²ģen²m elektrick®ho odporu, a to i v ¼sec²ch mimo zvodnŊn² popsan® v r§mci 

hydrogeologick®ho monitoringu (vyznaļeno v Śezech tak® pomoc² modr®ho ġrafov§n²). Na 

pozad² interpretaļn²ch ŚezŢ je zobrazen petrografickĨ popis formou barevn® vĨplnŊ a jsou tak® 

zakresleny pozice a oznaļen² vĨznamnĨch struktur tak, jak jsou uvedeny ve strukturn²m 3D 

modelu (oboj² pŚevzato z vĨsledkŢ strukturnŊgeologick® dokumentace a vĨsledn®ho modelu). 

NŊkter® struktury, vymezen® na z§kladŊ geofyzik§ln² charakterizace, nejsou v 3D modelu 

uvedeny, jedn§ se vŊtġinou o lok§ln² poruchy s malĨm prostorovĨm dosahem a bez n§vaznosti 

na sousedn² chodby. 

NejdŢleģitŊjġ² poznatky z jednotlivĨch etap geofyzik§ln² charakterizace jsou shrnuty 

v n§sleduj²c²ch odstavc²ch. PoŚad² popisovanĨch chodeb je voleno podle jejich n§zvu 



Geologick§ a geotechnick§ charakterizace PVP Bukov II ï z§vŊreļn§ zpr§va TZ812/2025 

 

 67 

vzestupnŊ, coģ neodpov²d§ ļasov® ose prŢzkumu jednotlivĨch dŊl. Vġechny profilov® 

a interpretaļn² Śezy z²skan® v prŢbŊhu geofyzik§ln²ho prŢzkumu okol² laboratorn²ch chodeb 

jsou uvedeny v Elektronick§ pŚ²loha 22. 

Laboratorn² chodba L4a 

Đseky s interpretovanou pŚ²tomnost² slabŊ poruġen® horniny charakterizovan® stŚedn² 

vzd§lenost² diskontinuit (200ï600 mm) jsou ve stŊn§ch chodby vymezeny v n§sleduj²c²ch 

intervalech: 

¶ lev§ stŊna: 8ï25 m, 34ï49 m; 

¶ prav§ stŊna: 11ï19 m, 45ï61 m, 66ï75 m. 

Velmi kompaktnŊ se projevuje ¼sek ve staniļen² 45ï61 m na prav® stranŊ chodby, a to 

z hlediska vĨsledkŢ odporov®ho i seismick®ho mŊŚen². Jeho protŊjġkem na lev® stranŊ chodby 

je ¼sek staniļen² 34ï49 m, kde jsou zachyceny vyġġ² seismick® rychlosti a elektrick® odpory. 

KompaktnŊ se tak® v lev®m boku chodby projevuje interval mezi metr§ģemi 8ï25 m.  

Oslaben² masivu, kter® je podm²nŊno malou vzd§lenost² diskontinuit (60ï200 mm), je naopak 

patrn® v ļ§stech: 

¶ lev§ stŊna: 0ï8 m, 25ï34 m, 49ï75 m; 

¶ prav§ stŊna: 0ï11 m, 19ï45 m, 61ï66 m. 

VĨznamn® poruchy, nŊkter® se zn§mkami zvodnŊn² v diskontinuit§ch (dle odporov®ho Śezu), 

jsou interpretov§ny v lev®m boku na metr§ģ²ch 8 m (SG2, indikace zvodnŊn²), 29,5 m (SG3, 

indikace zvodnŊn²), 32,5 m (SG7, indikace zvodnŊn²), 40 m (SG8), 44 m (SG4, indikace 

zvodnŊn²), 52 m (SG6), 53,5 m (SG9), 57 m (SG5), 65,4 m (SG12). V pŚ²padŊ prav®ho boku 

se pak jedn§ o indikace ve staniļen² 8 m (SG2, indikace zvodnŊn²), 24 m (SG3, indikace 

zvodnŊn²), 33,5 m (SG7, indikace zvodnŊn²), 38 m (SG8, indikace zvodnŊn²), 39 m (SG4, 

indikace zvodnŊn²) 39 m (SG9), 65,5 m (SG12). Pro struktury vymezen® geologickĨm 

mapov§n²m na pozic²ch 48,5 m (SG6), 49 m (SG5) jsou geofyzik§ln² indikace slab® jak 

v elektrick®m odporov®m, tak v seismick®m rychlostn²m Śezu. 

Laboratorn² chodba L4b 

Podle geofyzik§ln²ho mŊŚen² na stŊn§ch chodby je m²rnŊ poruġenĨ HM (vzd§lenosti 

diskontinuit 200ï600 mm) zastiģen na stŊn§ch chodby v n§sleduj²c²ch intervalech: 

¶ lev§ stŊna: 36ï61 m; 

¶ prav§ stŊna: 12ï23 m, 40ï61 m. 

Jako m§lo poruġenĨ se jev² zejm®na ¼sek ve staniļen² 40ï60 m v obou boc²ch, a to z hlediska 

vĨsledkŢ odporov®ho i seismick®ho mŊŚen².  

Oslaben² masivu je naopak patrn® zejm®na v ¼seku mezi metr§ģemi 23ï36 m na obou boc²ch, 

kde jsou indikov§ny sn²ģen® seismick® rychlosti a elektrick® odpory. DetailnŊji jsou ¼seky 

s malou vzd§lenost² diskontinuit (60ï200 mm), vyznaļen® jako stŚednŊ poruġen®, 

lokalizov§ny do intervalŢ metr§ģ²: 

¶ lev§ stŊna: 0ï36 m, 61ï75 m; 

¶ prav§ stŊna: 0ï12 m, 23ï40 m, 60ï75 m. 

Projevy hlavn²ch poruchovĨch struktur jsou v profilovĨch Śezech interpretov§ny v lev®m boku 

chodby ve staniļen²ch 6 m (SG3, indikace zvodnŊn² 3), 8 m (SG2, indikace zvodnŊn²), 20 m 
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(nen² v modelu), 25,5 m (SG4, indikace zvodnŊn²), 34 m (SG6), 35 m (SG7, indikace 

zvodnŊn²), 58 m (SG11), 64 m (SG12, indikace zvodnŊn²), 72,5 m (SG10). Na prav® stŊnŊ 

chodby se jedn§ o struktury v pozic²ch 1ï3 m (nŊkolik struktur, nejsou v 3D modelu, indikace 

zvodnŊn²), 8 m (patrnŊ doprovodn® poruġen² v bl²zkosti SG2), 9 m (SG2, indikace zvodnŊn²), 

22 m (SG4, indikace zvodnŊn²), 30 m (SG6, indikace zvodnŊn²), 36,5 m (SG7, indikace 

zvodnŊn²), 55 m (SG11, bez indikace v odporov®m a rychlostn²m Śezu), 64 m (SG12), 72 m 

(SG35). 

 

Obr. 32 Laboratorn² chodba L4a, levĨ bok: vĨsledky refrakļn² seismiky ve variantŊ povrchov® refrakļn² 

tomografie, profilovĨ rychlostn² Śez s interpretac² 

 

Laboratorn² chodba L4c 

CelkovŊ je okol² chodby jen slabŊ poruġen®, kompaktn² HM (se stŚedn² a velkou vzd§lenost² 

diskontinuit) pod®l stŊny chodby byl zachycen v ¼sec²ch: 

¶ lev§ stŊna: 0ï12 m; 

¶ prav§ stŊna: 4ï12 m. 

Oslaben² horniny je indikov§no v prav® stŊnŊ v rozmez² 0ï4 m, navazuje na poruġenĨ ¼sek 

chodby L4a ve staniļen² 19ï45 m jej²ho prav®ho boku. V tomto ¼seku jsou tak® patrn® lok§ln² 

poruchy SG6 a SG5, dalġ² pak v lev® stŊnŊ pŚi metr§ģi 2 m (SG10). 

Laboratorn² chodba L4d 

Okol² t®to kr§tk® chodby je pŚev§ģnŊ jen m²rnŊ poruġen® (seismick® rychlosti pŚevyġuj²c² 

7 000 m/s). Kompaktn² masiv se stŚedn² ļi velkou vzd§lenost² puklin (200ï600 mm a 600ï

2 000 mm) je interpretov§n v obou boc²ch v cel® d®lce 0ï12 m. Projevy lok§ln²ch poruch jsou 

patrn® v metr§ģ²ch 3,5 m (SG11) a 6 m (SG10) na lev®m boku, v prav®m boku pak indikace 

na staniļen² 5 m (SG10), ļ§steļnŊ tak® v prostoru staniļen² 9ï12 m struktura SG11. 
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Obr. 33 Laboratorn² chodba L5, pravĨ bok: vĨsledky odporov®ho mŊŚen² metodou ERT, profilovĨ 

odporovĨ Śez s interpretac² 

 

Laboratorn² chodba L5 

Podle vĨsledkŢ z²skanĨch geofyzik§ln²mi metodami byly vymezeny intervaly s vĨskytem m²rnŊ 

poruġen® horniny charakterizovan® stŚedn² vzd§lenost² diskontinuit (200ï600 mm). Jedn§ se 

o n§sleduj²c² intervaly:  

¶ lev§ stŊna: 23ī44 m, 51ī60 m, 71ī90 m; 

¶ prav§ stŊna: 23ī44 m, 51ī65 m, 76ī90 m. 

Velmi kompaktnŊ se projevuje ¼sek ve staniļen² 23ī44 m na obou stran§ch, a to z hlediska 

vĨsledkŢ odporov®ho i seismick®ho mŊŚen².  

Oslaben² masivu je naopak patrn® zejm®na v ¼seku mezi metr§ģemi 65ī71 m, ve kter®m tak® 

doġlo ke zt²ģen² podm²nek pro raģbu. Đseky hodnocen® jako stŚednŊ poruġen® s malou 

vzd§lenost² diskontinuit (60ï200 mm) jsou tyto: 

¶ lev§ stŊna: 0ï23 m, 44ï51 m, 60ï71 m; 

¶ prav§ stŊna: 0ï23 m, 44ï51 m, 65ï76 m. 

VĨznamnŊjġ² poruchy s indikacemi zvodnŊn² v lev®m boku jsou patrn® na metr§ģ²ch 10 m 

(nezahrnuta do 3D modelu), 13,5 m (SG4, indikace zvodnŊn²), 17,5 m (SG6), 23 m (SG36, 

indikace zvodnŊn²), 40 m (SG13, indikace zvodnŊn², v rychlostn²m Śezu bez indikace), 45,5 m 

(SG15, indikace zvodnŊn²), 49 m (nen² v modelu), 58 m (nen² v modelu), 66 m (SG7, indikace 

zvodnŊn²), 68 m (SG19, indikace zvodnŊn²). V pŚ²padŊ prav®ho boku se jedn§ o staniļen² 

12,5 m (SG4, indikace zvodnŊn²), 16 m (SG6, indikace zvodnŊn²), 25 m (SG36, indikace 

zvodnŊn², v rychlostn²m Śezu bez indikace), 38,5 m (SG13, v rychlostn²m Śezu bez indikace), 

41,5 m (SG15, v rychlostn²m Śezu bez indikace), 67,5 m (SG19, indikace zvodnŊn²), 70 m 

(SG7, indikace zvodnŊn²). 

Laboratorn² chodba L6 

Na z§kladŊ z²skanĨch rychlostn²ch, odporovĨch a georadarovĨch profilovĨch ŚezŢ byly 

vymezeny intervaly s vĨskytem slabŊ poruġen® horniny v okol² stŊny chodby charakterizovan® 

stŚedn² vzd§lenost² diskontinuit (200ï600 mm). Jedn§ se o n§sleduj²c² intervaly:  

¶ lev§ stŊna: 18ï24 m, 60ï90 m; 

¶ prav§ stŊna: 10ï16 m, 23ï29 m, 35ï39 m, 48ï55 m, 65ï90 m. 

Zejm®na ¼sek v rozmez² staniļen² 65ï90 m se jev² jako velmi kompaktn², a to z hlediska 

vĨsledkŢ odporov®ho i seismick®ho mŊŚen². 
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VĨraznŊjġ² oslaben² je patrn® v ¼seku 50ï60 m v lev®m boku, jeho obdobou je v prav®m boku 

¼sek 55ï65 m. PŚ²tomnost stŚednŊ poruġen®ho HM, kterĨ lze charakterizovat malou 

vzd§lenost² diskontinuit, je vymezena do ¼sekŢ: 

¶ lev§ stŊna: 0ï18 m, 24ï60 m; 

¶ prav§ stŊna: 0ï10 m, 16ï23 m, 29ï35 m, 39ï48 m, 55ï65 m. 

PŚ²tomnost poruchovĨch struktur, v nŊkterĨch pŚ²padech se zn§mkami zvodnŊn², je 

na profilovĨch Śezech patrn§ v lev®m boku v metr§ģ²ch 4,5 m (nen² v 3D modelu), 18 m (nen² 

v 3D modelu), 31,2 m (SG23-1), 38,5 m (SG23-2, indikace zvodnŊn²) 46 m (nen² v 3D modelu), 

59 m (SG19, indikace zvodnŊn²), 59,2 m (SG38, indikace zvodnŊn²), 79 m (SG26). V r§mci 

sledov§n² prav®ho boku se jedn§ o struktury ve staniļen²ch 21,2 m (SG23, indikace zvodnŊn²) 

46 m (nen² v 3D modelu), 59 m (SG19, indikace zvodnŊn²), 61 m (SG38, indikace zvodnŊn²), 

71,7 m (SG26).  

 

Obr. 34 Laboratorn² chodba L7, pravĨ bok: svodnĨ interpretaļn² Śez sestavenĨ podle vĨsledkŢ 

geofyzik§ln² charakterizace, strukturnŊgeologick®ho mapov§n² a hydrogeologick®ho monitoringu 

 

Laboratorn² chodba L7 

RozdŊlen² HM podle intenzity poruġen² stanovilo pŚ²tomnost slabŊ poruġen® horniny 

charakterizovan® stŚedn² vzd§lenost² diskontinuit (200ï600 mm) v n§sleduj²c²ch intervalech:  

¶ lev§ stŊna: 5ï14 m, 18ï23 m, 25ï42 m, 49ï53 m, 59ï65 m, 68ï75 m, 78ï90 m; 

¶ prav§ stŊna: 3ï15 m, 19ï24 m, 25ï40 m, 43ï53 m, 62ï75 m, 82ï90 m. 

Ostatn² ¼seky sledovanĨch stŊn laboratorn² chodby jsou pak naruġen® v²ce, vzd§lenost 

diskontinuit je v tŊchto ļ§stech mal§ (60ï200 mm). VĨļet ¼sekŢ podle staniļen² chodby je 

n§sleduj²c²: 

¶ lev§ stŊna: 0ï5 m, 14ï18 m, 23ï25 m, 42ï49 m, 53ï59 m, 65ï68 m, 75ï78 m; 

¶ prav§ stŊna: 0ï3 m, 15ï19 m, 24ï25 m, 40ï43 m, 53ï62 m, 75ï82 m. 

Projevy vĨznamnŊjġ²ch struktur v profilovĨch Śezech jsou zachyceny v prostoru lev®ho boku 

chodby ve staniļen²ch 16 m (nen² v 3D modelu), 21 m (SG28), 31 m (SG25), 42 (nen² v 3D 

modelu), 47 m (nen² v 3 D modelu, indikace zvodnŊn²), 54ï56 m (SG19, indikace zvodnŊn²), 

62 m (SG26), 68 m (nen² v 3D modelu), 79 m (SG38), 83 m (SG29). V prav®m boku chodby 

jsou indikace struktur patrn® na metr§ģ²ch 15 m (nen² v 3D modelu), 21 m (SG28), 25,5 m 
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(nen² v 3D modelu), 32 m (SG25, indikace zvodnŊn²), 41 m (nen² v 3D modelu), 56 m (SG19, 

indikace zvodnŊn²), 59 m (SG26), 81 m (SG38). 

Laboratorn² chodba L8 

VĨskyt slabŊ poruġen® horniny charakterizovan® stŚedn² vzd§lenost² diskontinuit (200ï

600 mm) byl lokalizov§n na z§kladŊ profilovĨch ŚezŢ z²skanĨch geofyzik§ln²mi metodami 

v n§sleduj²c²ch ¼sec²ch staniļen²: 

¶ lev§ stŊna: 3ï10 m, 15ï38 m, 41ï48 m, 57ï68 m, 71ï80 m; 

¶ prav§ stŊna: 15ï21 m, 26ï54 m, 60ï66 m, 72ï90 m. 

Đseky, ve kterĨch je vzd§lenost diskontinuit mal§ (60ï200 mm) a hornina je zde m²rnŊ 

oslaben§, jsou na z§kladŊ geofyzik§ln² charakterizace vymezeny v ¼sec²ch: 

¶ lev§ stŊna: 0ï3 m, 10ï15 m, 38ï41 m, 48ï57 m, 68ï71 m, 80ï90 m; 

¶ prav§ stŊna 0ï15 m, 21ï26 m, 42ï45 m, 54ï60 m, 66ï72 m. 

Projevy tektonickĨch struktur zanesenĨch do 3D strukturnŊgeologick®ho modelu a dalġ²ch 

poruch jsou s ohledem na vĨsledky odporovĨch i seismickĨch mŊŚen² interpretov§ny v lev®m 

boku ve staniļen²ch 13 m (SG28), 20 m (SG32), 22,5 m (SG25, indikace zvodnŊn²), 33 m 

(SG26), 38 m (nen² v 3D modelu), 55 m (SG19, indikace zvodnŊn²), 72 m (SG30), 88 m 

(SG34). Na prav® stŊnŊ chodby ukazuj² vĨsledky prŢzkumu na indikace v metr§ģ²ch 12,5 m 

(SG28), 13,5 m (SG32), 21,5 m (SG25, indikace zvodnŊn²), 29,5 m (SG26), 44 m (nen² v 3D 

modelu), 56 m (SG19, indikace zvodnŊn²), 70,5 m (SG30), 88,5 m (SG34).  

Chodba V5 -6 

Chodba V5-6 proch§z² pŚev§ģnŊ slabŊ poruġenou horninou s pŚevl§daj²c² vzd§lenost² 

diskontinuit 200ï600 mm. IntenzivnŊji poruġen® horniny jsou zachycen® v okol² 

vĨznamnŊjġ²ch struktury SG7, a to v lev®m boku v ¼seku 11ï18 m, v prav®m boku v ļ§sti 0ï

12 m. Ostatn² struktury zmiŔovan® 3D strukturnŊgeologickĨm modelem jsou indikov§ny slabŊ 

pouze v odporovĨch Śezech, v lev®m boku se jedn§ o staniļen² 24 m (SG23-1), 29,5 m (SG23-

2), v prav®m boku pak v metr§ģ²ch 26 m (SG23-1) a 31 m (SG23-2). 

Chodba V7 -8 

V prav®m boku vŊtrac² chodby V7-8 je HM hodnocenĨ jako slabŊ naruġenĨ se stŚedn² 

vzd§lenost² diskontinuit (200ï600 mm) v cel® d®lce ¼seku v rozmez² 0ï34 m. Niģġ² rychlosti 

jsou patrn® pouze ve vŊtġ² vzd§lenosti od stŊny vŊtrac² chodby (cca 6ï8 m) v prostoru mezi 

chodbami L7 a L8. Indikace vĨznamnŊjġ²ch struktur jsou v rychlostn²m i odporov®m Śezu slab® 

(SG31 na 16,5 m, SG30 na 25 m). LevĨ bok sledovan® vŊtrac² chodby V7-8 je podle z²skan®ho 

rychlostn²ho Śezu v²ce poruġenĨ. Bloky slabŊ poruġen®ho HM v ¼sec²ch 2ï15 m a 20ï34 m 

jsou pŚeruġeny oslabenou z·nou ve staniļen² 15ï20 m (SG30 a SG31). SG31 vede ve smŊru 

od stŊny do masivu a smŊrem k L8, SG 30 smŊŚuje ke konci L7. RovnŊģ v rozmez² staniļen² 

0ï2 m je HM oslabenĨ, poruġen² pokraļuje pod®l prav®ho boku chodby L7 (SG38), st§ļ² se 

smŊrem k L8.  

Zkuġebn² komory v laboratorn² chodbŊ L7 

Po vyraģen² vġech 5 zkuġebn²ch komor v prostoru laboratorn² chodby L7 byla provedena 

geofyzik§ln² charakterizace na stŊn§ch tŊchto komor. C²lem bylo sledovat poruġen² HM 

v bl²zkosti stŊn komor zpŢsoben® raģbou, vymezit jeho dosah a porovnat je pro jednotliv® ZK 

(pŚi raģbŊ jednotlivĨch ZK byly pouģity rŢzn® postupy prov§dŊn² trhac²ch prac²). ZjiġtŊnĨ rozsah 
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z·ny EDZ byl stanoven podle prŢbŊhu seismickĨch rychlost² a jejich gradientu ve sledovanĨch 

ļ§stech HM (postup zpracov§n² je podrobnŊ pops§n ve tŚet² prŢbŊģn® zpr§vŊ projektu ï 

Soejono et al. 2024). VĨsledky charakterizace rozsahu EDZ v jednotlivĨch komor§ch shrnuje 

Tab. 9, podrobnŊ je pak zpracov§n² ¼lohy vļetnŊ profilovĨch ŚezŢ jednotlivĨch prŢzkumnĨch 

metod a souhrnn®ho interpretaļn²ho Śezu uvedeno v Elektronick§ pŚ²loha 23. 

 

Tab. 9 Souhrn statistick®ho zhodnocen² mocnosti EDZ ve stŊn§ch jednotlivĨch zkuġebn²ch komor 

 N min  max rozpŊt² prŢmŊr medi§n 1.kvartil  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 0,93 0,90 0,56 1,24 0,45 

ZK7-1J 170 0,89 1,96 1,07 1,38 1,39 1,16 1,63 0,28 

ZK7-2J 199 0,84 1,97 1,13 1,31 1,23 1,05 1,45 0,31 

ZK7-3J 193 0,60 1,96 1,36 1,16 1,12 0,87 1,43 0,36 
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2.9 Seismick® ¼ļinky trhac²ch prac² 

Trhac² pr§ce produkuj² seismick® vlny s vysokou amplitudou a se ġirokĨm spektrem frekvenc², 

kter® je z§visl® na vlastnostech rozpojovan®ho materi§lu, vlastnostech trhaviny a pŚedevġ²m 

na technologii trhac²ch prac². MŊŚen² ¼ļinkŢ trhac²ch prac² prob²h§ formou sledov§n² rychlosti 

kmit§n² pomoc² tŚ²sloģkovĨch sn²maļŢ ï geofonŢ. VĨstupem mŊŚen² je ļasovĨ z§znam t®to 

veliļiny pro vġechny sloģky pouģitĨch geofonŢ. S rostouc² vzd§lenost² mezi sn²maļem 

a m²stem odstŚelu klesaj² registrovan® amplitudy, doch§z² ke zmŊn§m ve frekvenļn²m spektru 

z§znamu ï maxima frekvenļn²ho spektra se posunuj² do niģġ²ch frekvenc². Znalost z§vislosti 

¼tlumu rychlosti kmit§n² na vzd§lenosti umoģŔuje stanovit bezpeļnĨ odstup mezi zdrojem 

energie a stavebn² konstrukc² a vyhnout se tak ġkod§m.  

 

Obr. 35 Um²stŊn² sn²maļŢ pro monitorov§n² seismickĨch ¼ļinkŢ trhac²ch prac² 
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2.9.1 MŊŚen² seismickĨch ¼ļinkŢ trhac²ch prac² 

Sledov§n² seismickĨch ¼ļinkŢ trhac²ch prob²halo bŊhem prov§dŊn² raģeb v obdob² od bŚezna 

2021 do dubna 2024, nejprve s registrac² na 4 m²stech (do konce srpna 2021), d§le na 

6 pozic²ch. Pozice vġech tŚ²sloģkovĨch seismickĨch sn²maļŢ je zŚejm§ z Obr. 35. 

2.9.2 Vyhodnocen² z§znamŢ seismickĨch ¼ļinkŢ trhac²ch prac² 

Zpracov§n² z§znamŢ v prvn² f§zi pŚedstavuje urļen² maxim§ln² hodnoty rychlosti kmit§n² 

s odpov²daj²c² frekvenc² maxim§ln²ho kmitu. Tyto hodnoty jsou vyļ²sleny pro:  

¶ kaģdou zaznamenanou sloģku sn²maļe, 

¶ pro vybranĨ ļasovĨ stupeŔ jednotliv®ho odstŚelu v kaģd® sloģce, 

¶ pro kaģdou zaznamenanou sloģku sn²maļe s omezen²m horn² frekvence 2 000 Hz, 

¶ pro vybranĨ ļasovĨ stupeŔ jednotliv®ho odstŚelu v kaģd® sloģce s omezen²m horn² frek-

vence 2 000 Hz. 

Filtrace z§znamŢ rychlost² kmit§n² m²rnŊ mŊn² hodnoty maxim§ln²ch kmitŢ ï mŢģe tyto sn²ģit 

i zvĨġit. To z§vis² na tom, v jak®m f§zov®m posunu jsou vŢļi sobŊ jednotliv® frekvenļn² sloģky 

z§znamu. V r§mci sledovan®ho bal²ku z§znamu byly tyto zmŊny ovġem obvykle velmi mal®, 

m®nŊ neģ 1 mm.s-1 pŚi amplitud§ch v des²tk§ch aģ stovk§ch mm.s-1. PŚi vŊtġ²ch rozd²lech mezi 

maxim§ln²mi hodnotami podle filtrovanĨch a nefiltrovanĨch z§znamŢ je zohlednŊn² vyġġ² 

maxim§ln² hodnoty bezpeļnŊjġ². Vyhodnocen® hodnoty jsou spolu s pozic² TP (staniļen²m 

pŚ²sluġn® ļelby) zaznamen§ny do pŚehledu (tabulky). Grafick® vĨstupy zpracov§n² 

seismickĨch z§znamŢ pŚedstavuj² souhrnnĨ seismogram pro vġechny registrovan® kan§ly, 

ļasov® prŢbŊhy rychlosti kmit§n² pro kaģdĨ sn²maļ na jeho tŚech sloģk§ch (vertik§ln², pod®ln§, 

pŚ²ļn§; Obr. 37.), grafy z§vislosti rychlosti kmit§n² na vzd§lenosti od odstŚelu pro jednotliv® 

chodby, zpracov§n² dle ĻSN 73 0040, ploġn® mapy distribuce rychlosti kmit§n² (Obr. 38). 

Vyhodnocen® z§znamy, grafy a ploġn® mapy jsou souļ§st² Elektronick§ pŚ²loha 24. 

Hodnocen²m ¼ļinkŢ trhac²ch prac² se zabĨv§ technick§ norma ĻSN 73 0040 ï Zat²ģen² 

stavebn²ch objektŢ technickou seizmicitou a jejich odezva. P vibrac² prostŚed²m vych§z² ze 

stanoven² konstanty pŚenosu K. Jej² hodnoty jsou z§visl® na typu prostŚed² a vzd§lenosti od 

zdroje (m²sta odstŚelu). Znalost konstanty pŚenosu K a z§vislosti rychlosti kmit§n² na 

vzd§lenosti umoģŔuje predikovat seismick® zat²ģen² prostŚed², konstrukc² ļi objektŢ v rŢznĨch 

vzd§lenostech od zdroje energie s vyuģit²m z§kona ¼tlumu seismickĨch vln. 

Z§kon ¼tlumu seismickĨch vln lze popsat vztahem: 

ὺ ὑϽ
ὗ

ὰ
 ς 

kde: 

K  konstanta pŚenosu [kg-1/2m2s-1] 

ὺ  maxim§ln² rychlost kmit§n² [mm.s-1] 

Q  hmotnost n§loģe resp. ekvivalentn² normov§ hmotnost [kg] 

ὰ  vzd§lenost od tŊģiġtŊ odstŚelu [m] 
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Pouģ²v§na je nŊkdy tzv. redukovan§ vzd§lenost LR [m.kg-1/2], definovan§ jako: 

ὒ
ὰ

ὗ
 σ 

Redukovan§ vzd§lenost tedy zohledŔuje kromŊ vzd§lenosti tak® hmotnost pouģit® trhaviny. 

To mŢģe bĨt vĨhodn®, pokud bychom srovn§vali odstŚely s rŢznĨmi hmotnostmi n§loģe. Pak 

je tedy moģn® ps§t: 

ὺ
ὑ

ὒ
 τ 

Posledn² rovnici je moģn® prezentovat graficky jako z§vislost rychlosti kmit§n² vmax na 

redukovan® vzd§lenosti LR pŚ²padnŊ jako graf z§vislosti koeficientu K na redukovan® 

vzd§lenosti LR. Znalost t®to z§vislosti umoģŔuje upravit hmotnost n§loģe tak, aby seismick® 

zat²ģen² prostŚed², konstrukc² ļi objektŢ v dan® vzd§lenosti od zdroje energie (vĨbuchu) 

nepŚes§hlo stanoven® limity (Kal§b 2007). Tento vztah mŢģe bĨt velmi dobŚe definovanĨ, ale 

ve sloģitĨch geologickĨch pomŊrech mŢģe m²t velmi n²zkou korelaci (Kal§b 2011).  

PŚ²kladem dobr® korelace vztahu mezi rychlost² a redukovanou vzd§lenost² je sledov§n² 

¼ļinkŢ trhac²ch prac² pŚi raģbŊ laboratorn² chodby L4a (Obr. 36). L®pe je zde z§vislost urļena 

pŚi pouģit² mocninn® regrese, u line§rn² regrese je tŊsnost o nŊco slabġ². Mocninn§ regrese je 

tŊsnŊjġ² v pŚ²padŊ vŊtġiny sledovanĨch souborŢ odstŚelŢ pro celky typu chodeb a komor, 

v nŊkterĨch pŚ²padech je ale vĨhodnŊjġ² line§rn² regrese. VĨļet zjiġtŊnĨch koeficientŢ 

determinace je uveden v tabulce 8. PomŊrnŊ vysok® hodnoty R2 byly zjiġtŊny pro chodby L4c, 

L4d. To mŢģe souviset s relativnŊ stabiln²m prostŚed²m z hlediska geologie v cel® d®lce 

chodeb, roli hraje tak® vŊtġ² vzd§lenost sn²maļŢ od m²sta odstŚelu. Ovġem i bl²zk® laboratorn² 

chodby L4a a L4b maj² dobŚe definovanou z§vislost pŚi pouģit² mocninn® regrese. Zejm®na 

u chodby L4b je to vĨznamn®, protoģe zde byly pouģity odstŚely s malou hodnotou LR, tedy 

s malou vzd§lenost² mezi zdrojem energie a sn²maļem, vztah mezi vmax a LR mŢģe bĨt volnŊjġ² 

(Kal§b 2011). V nŊkterĨch pŚ²padech je ovġem z§vislost urļena velmi volnŊ, v pŚ²padŊ 

laboratorn²ch chodby L7 (graf v Elektronick§ pŚ²loha 24) mŢģe bĨt pŚ²ļina pr§vŊ v absenci 

malĨch vzd§lenost² mezi odstŚelem a sn²maļem (sledov§n² u t®to chodby zaļalo od staniļen² 

50 m). Nejslabġ² korelace pak vykazuj² z§vislosti u chodby L8, kde jsou patrn® velk® rozptyly 

hodnot rychlost² kmit§n² v relativnŊ mal®m rozmez² vzd§lenost², to mŢģe ukazovat na 

variabilitu jednotlivĨch odstŚelŢ. 

PŚ²klad vypoļtenĨch hodnot konstanty pŚenosu K je uveden v Elektronick§ pŚ²loha 24. 

Sledov§n² a zpracov§n² velk®ho poļtu mŊŚen² rychlost² kmit§n² od mnoha odstŚelŢ pŚin§ġ² 

dobr® podklady pro predikci ġ²Śen² seismickĨch vln zpŢsobenĨch trhac²mi pracemi a umoģŔuje 

odhad maxim§ln² rychlosti kmit§n² v dan® vzd§lenosti od zdroje. VelkĨ soubor namŊŚenĨch dat 

je m®nŊ citlivĨ k nahodilĨm anom§ln²m jevŢm, kter® mohou vzniknout na stranŊ odstŚelu ļi 

sn²maļe. Je tak® pŚ²nosn®, ģe hledan§ z§vislost mezi maxim§ln² rychlost² kmit§n² vmax a 

vzd§lenost² L (ļi redukovanou vzd§lenost² LR) je stanovena v ġirok®m rozmez² hodnot L. 
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Obr. 36 Z§vislost maxim§ln² rychlosti kmit§n² vmax na redukovan® vzd§lenosti LR (logaritmick§ ġk§la) pro 

sn²maļe 1ï6, metr§ģ 1ï75 m. Vertik§ln² sloģka, n§loģ s ļasovĨm stupnŊm 0 (4 ks, 2400 g), chodba L4a 

 

Tab. 10 Srovn§n² tŊsnosti z§vislosti maxim§ln² rychlosti kmit§n² vmax na redukovan® vzd§lenosti LR pro 

sledovan® laboratorn² chodby a zkuġebn² komory. M²ra kvality regresn²ho vztahu je urļena koeficientem 

determinace R2 (R2 = 1 odpov²d§ dokonal® predikci hodnot z§visl® promŊnn® vmax) 

objekt  ¼sek 
R2, line§rn² 

regrese  
R2, mocninn§ 

regrese  
LRMIN [m.kg -1/2] LRMAX [m.kg -1/2] 

L4a 0ï75 0,633 0,730 14,9 127,6 

L4b 0ï75 0,395 0,796 5,6 129,4 

L4c 0ï12 0,807 0,863 32,1 124,4 

L4d 0ï12 0,798 0,835 42 126 

L5 0ï90 0,405 0,236 6,9 90,9 

ZK5-1S 0ï10 0,662 0,808 28,2 95,1 

ZK5-1J 0ï10 0,494 0,406 22,9 89,5 

L6 0ï90 0,492 0,555 13,8 76,4 

ZK6-1S 0ï10 0,546 0,874 14,5 72,2 

ZK6-2S 0ï10 0,489 0,685 34,0 61,0 

L7 51ï90 0,282 0,284 35,1 85,2 

L8 17ï90 0,031 0,036 17,1 109,3 

ZK8ï1S 0ï10 0,567 0,837 15,5 63,0 

ZK8ï2S 0ï10 0,567 0,124 26,0 69,2 

ZK8ï2J 0ï10 0,501 0,591 19,0 74,9 
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Obr. 37 Uk§zka vyhodnocen®ho seismogramu pro ļ²slo mŊŚen² 451 na sn²maļi 4 pro odstŚel na ļelbŊ 

zkuġebn² komory ZK5-1J ve staniļen² 7,2ï9,3 m. V oknech pod sebou jsou uvedeny hodnoty rychlosti 

kmit§n² pro vertik§ln² sloģku rychlosti V, pod®lnou sloģku H1, pŚ²ļnou sloģku H2 a prostorovou velikost 

rychlosti (vektorovĨ souļet V1ĬH1ĬH2). V lev® ļ§sti jsou odeļten® hodnoty maxim§ln²ho z§kmitu, 

ve stŚedn² ļ§sti je okno s ļasovĨm prŢbŊhem rychlosti a vpravo frekvenļn² spektrum 

 

PŚehledn§ prezentace vĨsledkŢ byla provedena formou ploġn®ho zobrazen² izolini² 

registrovanĨch rychlost². NamŊŚen® rychlosti kmit§n² jsou v mapŊ zobrazeny v pozici 

odpov²daj²c² m²stu odstŚelu, naopak odstŚel je fiktivnŊ uvaģov§n v pozici sn²maļe, spoleļnŊ 

jsou zpracov§na data vģdy jen pro jeden sn²maļ. Celkem tak byly sestaveny 4 mapy pro 

hypotetick® odstŚely v pozic²ch sn²maļŢ 1ï4, (sn²maļe 5 a 6 byl osazeny aģ po dokonļen² 

chodeb L7 a L8 v srpnu 2021). Mapy zobrazen® pro pozice odpov²daj²c² sn²maļŢm 3 a 4, kter® 

maj² dostatek ¼dajŢ pro menġ² vzd§lenosti odstŚel ï sn²maļ (Obr. 38), ukazuj², jak jsou izolinie 

deformov§ny, coģ mŢģe ukazovat na rozd²lnĨ ¼tlum ve smŊru ġ²Śen² pŚibliģnŊ SïJ oproti smŊru 

VïZ. Tato anizotropie odr§ģ² geologickou stavbu, smŊr SïJ odpov²d§ generelnŊ smŊru 

paralelnŊ s foliac², smŊr VïZ pak ukazuje zhruba kolmo k prŢbŊhu foliace. Maxim§ln² 

zachycen® rychlosti kmit§n² se pro mal® vzd§lenosti zdroj pŚij²maļ pohybuj² v rozmez² 160ï

170 mm/s. RegistrovanĨ sign§l je (s ohledem na obdobn§ mŊŚen² na povrchu) relativnŊ 

vysokofrekvenļn² (vyġġ² stovky aģ prvn² tis²ce Hz), s vyġġ² vzd§lenost² zdroj ï pŚij²maļ lze 

oļek§vat rychlĨ posun spektra smŊrem k n²zkĨm hodnot§m. 
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Obr. 38 Mapa izolini² maxim§ln²ch rychlost² kmit§n² (prostorov§ sloģka) pro fiktivn² pozici odstŚelu 

v pozici sn²maļe 4 

  


















































