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Abstrakt

Tato zprava je findlnim vystupem zakazky ,, Projekt praci na hypotetické lokalit¢ 2010%,
jehoz objednatelem je Sprava tulozist radioaktivnich odpadii CR a zhotovitelem pak Ceska
geologicka sluzba (CGS) a jeji subdodavatelé. Zakladnim cilem zakazky je zpracovani
dokumentu, ktery bude slouZzit jako €ast zaddvaci dokumentace pro vybérové fizeni na
prazkum jednotlivych perspektivnich lokalit. Celkova doba feSeni projektu je stanovena na
obdobi tnor 2010 az €erven 2010.

Abstract

This report is the final output of the contract: “Project of Works on Hypothetical Locality
2010”. The employer of the project is the Radioactive Waste Repository Authority of the
Czech Republic and the contractor of the project is the Czech Geological Survey (CGS) and
its Co-operating partners. The main goal of the contract is document elaboration for future
selection procedure of geological researches on selected localities for final disposal of high
radioactive wastes in granitic rocks on the territory of the Czech Republic. Total time of the
project is set to the period from February to June 2010.

Zakladni udaje

Nazev dila: Projekt praci na hypotetické lokalité 2010. (dale jen Projekt)
Objednatel: Sprava 0lozist’ radioaktivnich odpadt, Dlazdéna 6/1004, 110 00 Praha 1
Zhotovitel: Ceska geologicka sluzba, Klarov 3, 118 21, Praha 1

Smlouva o dilo mezi objednatelem a zhotovitelem uzavi'ena dne: 2.2.2010
Odpovédny Fesitel: RNDr. Josef Prochazka, CSc. (CGS)

Doba plnéni dila: 2.2.2010 — 31.8.2010

Vymezeni zajmového tizemi: neni zadanim stanoveno, obecné granitické a metamorfované
horniny Ceského masivu.

Zakladni cil, ramec a napln praci

Cilem zakazky je zpracovani dokumentu, ktery bude slouzit jako ¢ast zadavaci dokumentace
pro vybérové fizeni na prizkum jednotlivych lokalit. Projekt prizkumnych praci na
hypotetické lokalité 2010 musi byt zpracovan tak, aby jeho aplikace na konkrétni lokality
piinesla vysledky, které umozni vypracovani zdvérecné zpravy, na jejimz zaklad¢ bude
mozne:

zpracovat studii proveditelnosti a zadavaci dokumentaci pro HU na lokalité

zpracovat uvodni bezpe&nostni rozbor uvazovaného HU na dané lokalitg,

stanovit chranéné uzemi pro zvlastni zasah ho zemské ktry podle § 16, 34 a dalSich zakona €.
44/1988 Sb., o ochrang a vyuziti nerostného bohatstvi v planém znéni.

K naplnéni tohoto cile budou provedeny veskeré prace, pozadované objednatelem v
Technickém zadani. Tyto prace uskuteéni komplexni tym odbornikli, svym zaméfenim,
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zkuSenostmi v pozadovanych oborech i vysledky svych pfedchozich vyzkumnych ¢innosti
napliujici pozadované odborné spektrum. V prevazné vétSiné budou realizacni tym tvofit
pracovnici CGS, v nékolika p¥ipadech pak bude nutno do tymu formou subdodavek p¥ijmout
pracovniky jinych organizaci.

Ptredpokladaji se pouze prace kameralniho typu (Gvodni studia, reSerSe, sestaveni
ptislusnych kapitol cilového projektu, projekéni prace, ekonomické rozvahy, administrativné
— technické prace apod.). Realizace novych terénnich ¢i laboratornich praci se nepfedpoklada.

Strué¢na specifikace provedenych praci:

Smlouva o dilo mezi objednatelem (SURAO) a zhotovitelem (Ceskéa geologické sluzba a jeji
subdodavatel¢) byla uzaviena k 2.2.2010.

V casovém obdobi unor — biezen 2010 (1. etapa feSeni) byly uskutecnény potfebné prace
spojené¢ se zahdjenim projektu, byla zpracovdna zdkladni struktura clenéni Projektu,
prostudovana doporucena literatura a shromazdény a jednotné formulovany pfislusné dilci
kapitoly. V zavéru tohoto ¢asového obdobi byla sestavena a ke KD-1 ptfedloZzena Pribézna
technicka zpréva, shrnujici pribéh a dosavadni vysledky praci na Projektu. Tato zprava byla
na KD-1 dne 31.3.2010 objednatelem piijata.

Ve 2. etapé¢ tfeSeni (duben — kvéten 2010) byly diléi kapitoly z 1. etapy syntetizovany do
jednotné formy, probéhly dalsi pracovni schiizky a konzultace s Cleny feSitelského tymu 1
s objednatelem, byly sestaveny jednotné¢ tabulky financnich nakladi a pozadovany
harmonogram Projektu. Byla sestavena a v pozadovaném terminu (do 31.5.2010) objednateli
pfedlozena tato Zavérecna zprava. Dle piijat¢ho Dodatku ¢. 1 Projektu bude do 31.8.2010
objednateli ptedlozena jeji anglickd verze.
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1.1. Technické zadani

Cilem praci je vytvofeni dokumentu, ktery bude slouzit jako ¢ast zadavaci dokumentace pro
vybérové fizeni na prizkum jednotlivych lokalit. Projekt prizkumnych praci na
hypotetické lokalité 2010 musi byt zpracovan tak, aby jeho aplikace na konkrétni lokality
piinesla vysledky, které umozni vypracovani zdvérecné zpravy, na jejimz zaklad¢ bude
mozneé:

e zpracovat studii proveditelnosti a zaddvaci dokumentaci pro HU na lokalité

e zpracovat ivodni bezpe&nostni rozbor uvazovaného HU na dané lokalité,

e stanovit chranéné tizemi pro zvlastni zasah ho zemské kiry podle § 16, 34 a dalSich
zakona €. 44/1988 Sb., o ochran¢ a vyuziti nerostného bohatstvi v platném znéni.

Aktualizace dokumentu, ktery byl pod nazvem ,Vyzkum homogenity vybranych
granitoidnich masivii, projekt praci na hypotetické lokalité¢* (Skopovy a kol. 1999) je
nezbytna zejména s ohledem na nasledujici skutecnosti:

e pokrok, ktery byl zaznamenan v rozvoji geovédnich disciplin obecné,

e pokrok, ktery byl u¢inén v éeském programu vyvoje HU a ve vyhledavani lokality,
o zkuSenosti ziskané pokrocilej§imi zahrani¢nimi programy,

¢ nové dokumenty mezinarodnich instituci a organizaci se vztahem k sitingu,

e nové legislativni predpisy CR, pfijeti Koncepce nakladani s radioaktivnimi odpady.

Pro népli a strukturu predkladaného dokumentu jsou zasadni nasledujici konstatovani, ktera
jsou uvedena v technickém zadani:

Pfedmétem projektu budou geologicko-prizkumné prace v SirSim smyslu tohoto slova,
provadéné v pfedpoklddaném  hostitelském  prostfedi  granitoidnich,  piipadné
metamorfovanych hornin. Objednatel pozaduje, aby na rozdil od piivodniho dokumentu
zroku 1999 nebylo ve zpracovavaném dokumentu projektovano zjistovani stavu slozek
zivotniho prosttedi a zdravotniho stavu obyvatelstva.

Projekt praci na hypotetické lokalit¢ 2010 dale nebude feSit problematiku studie
proveditelnosti a propojeni povrchového a podzemniho areélu.

Projekt praci na hypotetické lokalit¢ 2010 bude vécné zahrnovat Gisek vyhledavani lokality od
ukonceni praci sdruzeni GeoBariéra® (Skotfepa 2005) az po prvni milnik v Koncepci
nakladani s radioaktivnimi odpady, kterym je: ,,Nalezeni lokalit s nejlepSimi geologickymi
podminkami v souladu se zachovanim piedpokladaného rozvoje zdjmové oblasti. Po
vyhodnoceni pfislusnych vysledkli zaradit do tizemnich plant dvé (hlavni a zalozni) pro
hlubinné ulozisté“. Podle v souCasnosti platné verze Koncepce (MPO 2002) ma byt tohoto
cile dosazeno do roku 2015.

Pti zpracovavani projektu budou v maximalni mife vyuzity relevantni podklady z archivu
SURAO. N¢které stézejni podklady, jejichz vyuziti se pozaduje, jsou uvedeny v zavéru tohoto
dokumentu.

Dale budou v maximélni mife zohlednény a aplikovany zkugenosti ziskané CGS na testovaci
lokalité, které jasn¢ dokladaji, Ze vhodnost lokality pro umisténi HU neni mozné posoudit bez
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znalosti horninového prostiedi na hloubkové trovni budouciho ulozisté¢ a pod ni. V praxi to
tedy znamena, ze hluboké vrty musi byt realizovany v raném stadiu praci bezprostiedné po
prvni fazi praci na ucelové geologické mapé, po povrchové geofyzice, plosné geochemické
prospekci a po strukturnim vyzkumu na vychozech. Vysledky téchto metod budou kromé
charakterizace lokality diillezitymi podklady pro optimalni lokalizaci vrtt.

V technickém zadani se dale uvadi:

Zakladni métitko mapovych podkladl predpokladanych vystupt je 1 : 10 000. V ptipadé, ze
to bude ucelné, bude z tohoto zdkladniho métitka odvozeno métitko pro detail 1 : 5 000 a
meéfitko pro piehlednou mapu 1 : 25 000. Objednatel neptfedpoklada jina métitka mapovych
pftiloh.

Rozloha hypotetické lokality pro ucely zpracovani projektu (rozloha prizkumného tzemi)
&ni 25 km®. Tato plocha je smérodatna pro vypo&et mnozstvi riiznych typa geologickych
praci.

1.2. Pfedchazejici aktivity

Préace, které se zabyvaly sortimentem a objemem geologickych praci nutnych k dostate¢né
podrobnému popisu lokality s cilem posoudit jeji vhodnost pro umisténi hlubinného tlozisté
vysoce aktivnich odpadt a vyhotelého jaderného paliva (HU VAO a VIP), zacaly vznikat uz
v raném stadiu programu vyvoje hlubinného ulozisté. V obdobi pfed platnosti tzv. Atomového
zékona a tedy pied vznikem Spravy ulozist' radioaktivnich odpadl byly tyto a dalsi aktivity
fizeny tzv. Radou Sesti subjekti a koordinovany Ustavem jaderného vyzkumu Rez, a.s.
(UIV).

Vroce 1995 byl na zakladé smlouvy o dilo uzaviené mezi MPO a UJV zpracovéan ,,Obecny
projekt geologickych aktivit souvisejicich s V}'Ivojem HU VAO* (Woller a kol. 1995). Cilem
jejich sortiment, odhad jejich objemu a Casové navaznosti tak, aby po jejich realizaci bylo
mozno na zéklad¢ ziskanych vysledkl oznacit lokality pro vybudovani hlubinného tloZiste*.

V tivodu citovaného projektu je konstatovdno, ze obecny projekt geologickych aktivit
predstavuje zcela otevieny dokument, ktery bude ve vSech svych castech doplhovan a
upfesniovan s ohledem na postup praci a s ohledem jak na rozvoj znalosti, postupli a metod
v geologickych disciplinach obecné, tak v problematice hlubinnych tlozist’ u nas i v zahranici
zv1ast.

Obecny projekt byl zpracovan Sirokym kolektivem autort z vyzkumnych instituci i
priazkumnych organizaci. Na jeho zpracovani se podileli specialisté CGS, Akademie véd CR,
PiF UK, UJV, SG Geotechniky a.s. a Geoniky s.r.o.

V projektu byla definovana zakladni terminologie lokalit, ktera je jen s malymi zménami
uzivana i v soucasnosti.

Projekt byl schvalen na 54. zasedani Komise pro prizkum a dobyvani vyhrazenych nerosta
pii Radé surovinové politiky tehdejS$iho Ministerstva hospodafstvi dne 20. 10. 1995.

Dva roky po schvaleni Obecneho projektu (Woller a kol. 1995) byl zpracovan ,,Obecny
projekt geologickych aktivit souvisejicich s vyvojem HU VAO a VP v podminkdch CR —
aktualizace* (Woller a kol. 1997).
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V ptedmluvé k této aktualizované verzi je konstatovano:

V zaii roku 1997, tedy prakticky dva roky po schvéleni piivodni verze, je predkladana prvni
aktualizovana verze. S aktualizaci pocital uz piavodni projekt a je tieba s ni pocitat v
periodickych intervalech i nadéle, pokud chceme, aby si predkladany materidl zachoval svoji
obecnou platnost po celou dobu, po kterou budou pokracovat geologické prace na vyvoji
hlubinného tlozisté vysoce aktivnich odpadl a vyhotelého jaderného paliva.

Doba, ktera uplynula od schvaleni plivodni verze projektu, mize byt charakterizovana z
pohledu celosvétového trendu jako obdobi, ve kterém fada zemi Evropy, severni Ameriky i
Asie usilovné pracuje na problematice hlubinného ulozisté. Na tyto aktivity vynakladé kazda
z technicky vyspélych zemi prostfedky na trovni vysSich desitek az stovek milionti dolard
rocné.

Z pohledu Ceské republiky je pak toto obdobi mozno charakterizovat jako obdobi, ve kterém
intenzivné pokracovaly prace i na ,,negeologickych® aktivitich a geologie jimi byla silné¢
ovliviiovana. Tym pracovnikii zabyvajicich se problematikou HU velmi usilovné ziskéval
nov¢ informace a navazoval mezinarodni kontakty a formy spoluprace. Zarovei byla v tomto
obdobi prezentovana na mezinarodnim foru fada informaci o postupu praci v CR.

Samoziejmé byly ziskany i konkrétni vysledky geologickych aktivit na tizemi CR. Je tieba
uvést predev§im dokonceni kritické reSerSe archivovanych geologickych informaci, jejiz
vysledky jednak ukézaly, s jakymi vyuzitelnymi informacemi je mozno pocitat pfi
projektovani dalSich praci, jednak umoznily selekci oblasti a v jejich rdmci vymezeni
perspektivnich lokalit jako zdkladnich polygont pro dalsi etapu praci. Rovnéz prace, které
probéhly na testovaci lokalit¢ melechovsky masiv a sméfuji k jeho popisu a nasledné¢ k
zahdjeni aplikovaného vyzkumu a testovacich praci jsou jednoznacnym pozitivem, i kdyZ na
jejich realizaci jsou zatim vynakladany jen velmi omezené finan¢ni prostredky.

Obdobi, které uplynulo od schvaleni ptivodni verze projektu, je rovnéz obdobim, ve kterém
byl dan popisovanym aktivitam velmi potfebny legislativni ramec.

Predlozend aktualizovanad verze obecného projektu v sobé méla zapracovany veskeré nové
informace, které Siroky tym odbornikl ziskal za posledni obdobi. Tyto informace na jedné
stran¢ umoznily, aby piedlozena verze projektu byla v fad¢ aspekti daleko konkrétnéjsi nez
verze piedesla, na druhé strané vSak zaroven vyvolavaly celou fadu otdzek a nastinily fadu
problémt, které budou muset byt vyfeSeny proto, aby aktivity smétfujici k vybéru optimalni
lokality pro situovani hlubinného ulozist¢ byly realizovany v celé potiebné S§ifi a s
pozadovanou maximalni Grovni pouzitych metod a postupti.

Aktualizovand verze projektu byla zpracovana Sirokym tymem odbornikd, ktery se svym
slozenim jen malo 1i$il id tymu, ktery zpracovaval prvni verzi obecného projektu.

Zpracovani projektu bylo objednéno a financovano Ministerstvem Zivotniho prostredi.

Dosud poslednim zpracovanym dokumentem zfady obecnych projektd je ,,Vyzkum
homogenity vybranych granitoidnich masivi. Projekt praci na hypotetické lokalité* (Skopovy
a kol. 1999), jehoz objednatelem byla Sprava tlozist’ radioaktivnich odpadii. Podle zadavaci
dokumentace pro vybérové fizeni bylo naplni praci popisovaného vystupu: ,,vypracovat
univerzalni projekt (bez vazby na konkrétni lokalitu) geologicko-priizkumnych praci pro
vyhledani kandidatnich lokalit v perspektivni oblasti granitoidnich plutonti Ceského masivu

se stanovenim kritické cesty a jejich kritickych uzl (naptic¢ vSech geovédnich disciplin)”.
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okruhem specialistii z CGS, UJV, PiF UK, SG Geotechniky a.s., GP Ostrava a.s.,Geoniky
s.r.o., druzstva Geomin a dalSich.

Geologicky je zde hypotetickd lokalita definovana jako granitoidni téleso s nezndmou
strukturou, nezndmym hloubkovym dosahem granitoidii, s moznym vyskytem ker cizorodych
hornin, mélo zndmym pribéhem zon rozpukani, malo zndmym pribc¢hem zloml a se
zachycenym kontaktem s metamorfovanymi horninami obalové série.

Ostatni vlastnosti hypotetické lokality byly stanoveny jako primér z osmi navrzenych
studijnich lokalit. Jejich rozloha kolisi mezi 15,9 - 56,4 km’ pramérna plocha je 36 km’.
Proto byla pro ucely projektovani stanovena hypotetickd lokalita jako polygon o plose 40
km?. Z vyse uvedené reserse vyplyvaji i dalsi mozné, vice & méné dilezité charakteristiky:

e zalesnéni uzemi cca 60%,

e nadmoiské vysky na lokalité¢ kolisaji v rozmezi 510 - 690 m n. m., primérna
nadmofska vyska lokality je 600 m n.m.,

¢ maximalni pievySeni na lokalité je 180 m,

¢ na plosSe lokality se nachézi 5 obci,

¢ lokalitou nevedou dalnice, silnice I. tfidy a Zeleznice.

Pro optimalizaci metodického souboru geologickych praci na vybranych lokalitdich byl
v letech (1992-97 a 2004-2006) uskute¢nén komplex geologickych praci na tzv. testovaci
lokalit¢ Melechov, ktery v podminkach granitického masivu ovéfil soubor geologickych
metod (s.l.), zahrnujici jejich Uplny metodicky komplex od negeologickych aspektl pies
letecké a pozemni metody aZ k vrtnym a souvisejicim pracim. Tyto prace se (spolecné
s poznatky dalSich naSich 1 zahrani¢nich projekt) staly jednim zhlavnich vychozich
podkladii pro metodickou skladbu zde navrhovaného projektu.

Na lokalité se podle analogie s testovaci lokalitou Melechovsky masiv pfedpokladalo (mimo
intravilany obci) na 1 km* 460 parcel s 87 vlastniky, se kterymi (nebo jejich velkou &asti)
bude nutno jednat o povoleni vstupli na pozemky.

Prace popisované v projektu byly ¢lenény do tii na sebe navazujicich etap:

e predrealiza¢ni etapa bez zasahu do pozemk (stiety zajmu, letecka geofyzika, tvorba
GIS a dalsi),

e rekognoskacni etapa (geologické mapovani, povrchova geofyzika, geochemie,
hydrogeologie a dalsi),

e realiza¢ni etapa (technické, zejména vrtné prace vcetn¢ hlubokych vrti, karotaz,
hydraulické testy, analyzy vrtnych jader apod.).

Cést praci, tzv. piedrealizaéni etapy byla uskute¢néna na Sesti lokalitach v granitoidnich
terénech (Skofepa a kol. 2005).

Nejnovéjsi prace ,,Definovani postupti a nastrojii terénniho geologického vyzkumu pole
vzdalenych interakci (Klominsky, J. 2009), neni napsana jako projekt praci, coz nebylo jejim
cilem, a neni orientovana na vyhledani lokality, ale na vyzkum pole vzdalenych interakei.
Obsahuje vSak fadu doporuceni, poznamek, pfipominek a naméti, které mohou byt pouzity
pfi vybéru a charakterizaci lokalit. Nejvétsi vyznam této prace, ve které je shromazdéno
mnozstvi informaci ztuzemska a zejména ze zahraniCi, je potifeba spatfovat v oblasti
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metodiky, zejména pak v oblasti informaci o nejmodernéjSich, v tuzemsku casto jen ziidka
pouzivanych metod. Prvni a dosud jediny soupis geovédnich metod s jejich stru¢nou
charakteristikou byl zpracovan Rudajevem a kol. (1994) a v soucasnosti je pon¢kud zastaraly.

1.3. SlozZeni fesSitelského tymu

V nasledujicim ptehledu jsou uvadeéni jednotlivi feSitelé v abecednim potfadku a bez

akademickych titult:
Regitel
Blaha Vladimir

Barta Jaroslav

Breiter Karel
Cilc Zdenék
Hanak Jaromir

Hanzl Pavel

Havlova Vaclava
Hemza Petr
Holecek Jan

Karous Milos

Konicek Petr, Soucek
Kamil, Stas Lubomir,
Martinec Petr, S¢uka
Jiri

Lexa Ondre;j

Lukes Jifi

Prager Jindfich
Skola Bfetislav

Paces Tomas

Prochazka Josef
Rukavickova Lenka
Sedlak Jiti

Seifert Antonin

organizace
CGS Praha

G Impuls s.r.o. Praha

CGS Praha
CGS Praha
CGS Brno
CGS Brno

UJV Rez, ass.
GreenGas DPB Paskov
CGS Praha

Geonika s.r.o. Praha

Ustav geoniky AV CR,
Ostrava

CGS Praha

Aquatest a.s. Praha

GreenGas DPB a.s.
Paskov

CGS Praha

CGS Praha

CGS Praha
Miligal s.r.o0. Brno
CGS Praha

okruh ¢innosti
kopné prace, hydrogeologické testy

povrchova geofyzika, vrtni geofyzika
3D modely

petrologie
rozpocet
fyzikalni vlastnosti hornin

geologické mapovani, dokumentace
technickych praci, 3D modely

migrace radionuklidi
vrtné prace, asistence pii hg. testech
hydrochemie, 3D modely

povrchova geofyzika, vrtni geofyzika
3D modely

geomechanika

strukturni geologie, syntéza strukturné
geologickych a geotechnickych praci,
3D modely

karotdz, 3D modely

vrtné prace, asistence pfi hg. testech
syntéza hydrogeologickych a
hydrochemickych praci

manaZer projektu

hydrogeologie, hg. testy, 3D modely
gravimetrie, 3D modely

zajisténi jakosti
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Sourek Jiti Geomin druzstvo Jihlava stfety zajml a nahrady Skod, geodetické
prace

Vejrova Libuse CGS Praha GIS, 3D modely
Veselovsky Frantisek ~ CGS Praha mineralogie
Woller FrantiSek syntéza podkladi, konzultace
Zoulkova Véra CGS Praha chemické analyzy hornin a vod
Za&ek Miroslav Geomin druzstvo Jihlava ploSna geochemie

1.4. Zakladni legislativni dokumenty a materialy IAEA

1.4.1. Pruzkumné prace z pohledu relevantnich Ceskych zakonu a
vyhlasek

Pro realizaci prizkumnych praci na lokalit¢ pro hlubinné ulozist¢ jsou zcela zasadni
ustanoveni nasledujicich zakont a na né navazujicich vyhlasek:

e Zakon €. 62/1988 Sb., o geologickych pracich v platném znéni,
e Zékon 44/1988 Sb., o ochran¢ a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zdkon) v platném
znéni.

Vzhledem k tomu, Ze cilem praci je nalezeni lokality pro hlubinné ulozisté, je tfeba pfi
pracich postupovat s ohledem na ustanoveni zadkona ¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani
jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomovy zékon) v platném znéni a na n¢j navazujicich
vyhlasek.
Prizkumné prace budou kromé& vySe uvedenych ovliviiovany fadou ustanoveni dalSich
zékont, kterd se promitnou pievazné do problematiky fesSeni stietd zajmi.
Geologicky a horni zakon tvoii zakladni legislativni rdmec projektovanych geologicko-
prazkumnych praci:

e prizkum pro hlubinné ulozisté je zvlastni zdsah do zemské kiry (§ 34 zdk. ¢. 44/1988
Sb.),

e prizkumné prace lze provadét pouze na prizkumném tzemi (§ 4 odst. 7 zak. C.
62/1988),

e na zvlaStni zdsahy do zemské klry vcetné vyhleddvani a prizkumu provadéného pro
tyto ucely se vztahuji pfimétené ustanoveni § 11, 16, 17, 18, 23,32, 33 a § 36 az 39.
Z tohoto vyctu ma nejvetsi vyznam § 17 (stanoveni chranéného loziskového tzemi) zejména
proto, ze podle odst. 5 tohoto paragrafu se chranéné loziskové tizemi vyznaci v izemné
planovaci dokumentaci.

Zasadni problém je mozno spatiovat v tom, jak pfiméfené uplatnit pro stanoveni chranéného
uzemi zvlastni zdsah do zemské klry ustanoveni § 17 (stanoveni chranéného loziskového
uzemi), které v odst. 2. tika:

Rizeni o stanoveni chranéného loZiskového uzemi se zahdji na navrh organizace nebo z
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podnétu organu statni spravy. Navrh se doloZi osvédcenim o vyhradnim loZisku a ndavrhem
hranic chranéného loZiskového uzemi.

K tomu uvadi § 6 (Vyhradni lozisko) citovaného zdkona nasledujici:

(1) Zjisti-li se vyhrazeny nerost v mnozstvi a jakosti, které umoznuji diivodné ocekavat jeho
nahromadeni, vyda Ministerstvo zZivotniho prostredi osvedceni o vyhradnim loZisku.

(2) Osvédceni o vyhradnim loZisku zasle Ministerstvo zivotniho prostiedi Ministerstvu
priumyslu a obchodu, krajskému uradu, obvodnimu banskému uradu, organu uzemniho
planovani, stavebnimu uradu a organizaci, pro niz bylo provedeno vyhledavani nebo priizkum
vyhradniho loZiska.

Absenci § 6 v seznamu paragrafil, jejichz ustanoveni se pfiméfené vztahuji na zvlastni zasahy
do zemské kliry a nejasnost ¢im nahradit vypocet zasob a podminky vyuzitelnosti, které jsou
k vydani osvéd€eni pozadované, je tieba vyfesit v obdobi pred zahdjenim prizkumnych
praci, protoze jen tak lze zabezpecit, Ze prace piinesou vSechny informace, které budou po
jejich dokonceni pozadované pro vydani ptislusnych dokument.

Pti zpracovani projektu i1 v dal§im pribéhu praci bude postupovana podle ustanoveni
nasledujicich vyhlasek:

e vyhlaska ¢. 435/1992 Sb., o dilné métické dokumentaci pii hornické Cinnosti a
nekterych ¢innostech provadénych hornickym zptsobem,

e vyhléaska ¢. 15/1995 Sb., o opravnéni k hornické ¢innosti a ¢innosti provadéné
hornickym zpiisobem, jakoz 1 k projektovani objektli a zatizeni, které jsou soucasti
téchto ¢innosti,

e vyhlaska ¢. 282/2001 Sb., o evidenci geologickych praci,

e vyhlaska ¢. 368/2004 Sb., o geologické dokumentaci,

e vyhléaska ¢. 369/2004 Sb., o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych
praci, oznamovani rizikovych geofaktort a o postupu pii vypoctu zasob vyhradnich
lozZisek.

1.4.2. Koncepce a usneseni Vlady CR

,Koncepce nakladani s radioaktivnimi odpady a vyhotelym jadernym palivem v CR* (MPO
2002) byla schvalena usnesenim vlady ¢. 487 dne 15. 5. 2002. Zcela zakladni pro predkladany
projekt i pro dalsi aktivity spojené s vyhledavanim a prizkumem lokalit pro hlubinné tlozisté
je nasledujici, v koncepci formulovany cil: ,Nalezeni lokalit s nejlepSimi geologickymi
podminkami v souladu se zachovanim pfedpokladaného rozvoje zajmové oblasti. Po
vyhodnoceni ptislusnych vysledka zaradit do tzemnich plant dvé (hlavni a zalozni) lokality
pro hlubinné tulozisté. Podle v souCasnosti platné verze Koncepce mé byt tohoto cile
dosazeno do roku 2015.

DalSim z dokumentt, které vyznamné ovlivnily prib&h praci na vyhledavani a prizkumu
lokalit pro hlubinné wiloZists, je usneseni vlady Ceské republiky ze dne 2. Gervna 2004 ¢. 550
k Vyro¢ni zpravé o ¢innosti Spravy ulozist’ radioaktivnich odpadt v roce 2003. NiZe je toto
usneseni citovano v plném znéni:
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Vladda

L. schvaluje

1. v souladu s § 30 odst. 1 pism. ¢) a d) zdkona €. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné
energie a ionizujiciho zafeni (atomovy zdkon) a o zméné a doplnéni nékterych zakoni, ve
znéni pozdéjsich predpist, Vyrocni zpravu o ¢innosti Spravy ulozist radioaktivnich odpada
za rok 2003, obsazenou v ¢asti III materialu ¢.j. 695/04,

2. zménu zavaznych ukazatel rozpoctu Spravy ulozist’ radioaktivnich odpadi na rok 2004
uvedenou v ptiloze tohoto usnesent;

II. bere na védomi pozastaveni geologickych praci v Sesti zkoumanych lokalitach z hlediska
umisténi hlubinného tlozisté do roku 2009;

III. uklada ministru primyslu a obchodu zajistit:

1. dokonceni rozpracovanych geologickych vyzkumnych praci a méteni v Sesti zkoumanych
lokalitach z hlediska umisténi hlubinného ulozisté¢ do konce roku 2004 v rozsahu podle
schvaleného projektu tak, aby jiz vlozené prostiedky byly efektivné vyuzity,

2. promitnuti pozastaveni geologickych praci podle bodu II tohoto usneseni do ,,Planu
¢innosti a rozpoctu Spravy ulozist radioaktivnich odpadl na rok 2005, tfiletého planu a
dlouhodobého planu®.

Provede: ministr priimyslu a obchodu.

Toto usneseni umoznilo dokoncit prace rozpracované sdruzenim GeoBariéra® a nasledné
pozastavilo prace prakticky do soucasnosti.

Skladbu skupiny lokalit, na nichz lze pfedpokladat realizaci praci popisovanych v tomto
projektu praci vyznamné ovlivnilo rovnéz Usneseni vlady Ceské republiky ze dne 20. 10.
2008 ¢. 1315, ve které se tika:

Vlada

L. schvaluje

1. zavazné ukazatele rozpoc¢tu Spravy ulozist’ radioaktivnich odpadl na rok 2009 uvedené v
ptiloze tohoto usnesenti,

2. plan ¢innosti Spravy ulozist’ radioaktivnich odpada na rok 2009, tfilety plan a dlouhodoby
pléan uvedeny v ¢asti III materidlu ¢.j. 1472/08;

II. uklada

1. ministru pramyslu a obchodu zajistit, aby Sprava tlozist’ radioaktivnich odpada provedla
geologicky priizkum z hlediska umistitelnosti hlubinného ulozisté v lokalitdich vojenskych
ujezdu,

2. ministryni obrany aktivné spolupracovat s ministrem pramyslu a obchodu a piedsedou
Spravy ulozist’ radioaktivnich odpadt pti realizaci bodu II/1 tohoto usneseni.

Provedou:
ministryn¢ obrany,
ministr primyslu a obchodu

1.4.3. Stézejni dokumenty IAEA

PoZadavky a doporuceni International Atomic Energy Agency (IAEA), které maji vyznam pro
charakterizaci lokality pro hlubinné uloZzisté, je moZzno najit v fadé dokumentli. Pfes toto
konstatovani existuji tfti dokumenty, které maji v hierarchii dokumentii [AEA ritizné postaveni,
a které jsou pro projektované prace zasadni.
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Prvni z té€chto dokumenti (IAEA 2006) je ,,safety requirement®. Uvadi pozadavky, které¢ musi
byt splnény pro zajisténi ochrany obyvatelstva a Zivotniho prostfedi. PoZadavky jsou ¢lenény
podle tii period vyvoje tlozisté na:

e perioda predprovozni (koncepce, vybér lokality, projektovani, schvalovani, vystavba),
e perioda provozni (od zavezeni prvnich odpadt do uzavieni GloZiste),
e perioda poprovozni (za¢ind uzavienim vsech piistupovych cest do tloziste).

Nejvice pozadavku se pochopitelné vztahuje na provozni periodu.

Pro charakterizaci lokality, ktera je casti pfedprovozni periody, je zdlraznéno, ze lokalita
musi byt popsana s podrobnosti dostatecnou jak pro poznéni charakteristiky lokality, véetné
minulého vyvoje a pravdépodobného vyvoje do budoucnosti po celou dobu, kterd je
z bezpecnostniho hlediska nutna, tak pro pochopeni dopadu na bezpecnost lokality i provozni
Casti uloziste.

Zduraziiovana je potfeba demonstrovat dostateCnou geologickou stabilitu a jeji piispevek
k bezpecnosti, rozpukanost, seismicitu, vulkanismus, konfiguraci a objem horniny vhodné pro
umisténi uloziste€ a dalsi.

Dalsi podstatny dokument (IAEA 1994) je z fady ,,safety guides®, které obecné piinéseji
navod, jak vyhovét pozadavkim ,safety requirement. Dokument charakterizuje jednotlivé
etapy procesu vyhledani lokality (etapa koncep¢ni a planovaci, etapa identifikace vhodnych
lokalit, etapa charakterizace lokalit a etapa potvrzeni vhodnosti lokality).

V prubé¢hu etapy koncepéni a planovaci (conceptual and planning stage) jsou identifikovany
vyznamné faktory vyhledavéani lokality, je definovano potencialni horninové prostfedi a
vymezeny mozné oblasti vyhledavani lokality. V této etap€ je rovnéZ definovan cil dalSich
praci a jejich program. Je pfipraven plan praci v€etné¢ harmonogramu a odhadu finan¢nich
nakladi.

Etapa identifikace vhodnych lokalit (area survey stage) se sklada z analyzy uzemi (regional
mapping phase), jejimzZ cilem je definovani z4djmovych regionl na zaklad€¢ dostupnych dat
pro dalsi hodnoceni (potential site screening phase) béhem néhoz jsou v zdjmovych regionech
s respektovanim zékladnich stietd z4jml vytipovana vhodné tizemi.

Etapa charakterizace lokalit (site characterization stage) zahrnuje prace na jedné nebo
nékolika potenciondlnich lokalitdich s cilem dolozit jejich vhodnost zriznych hledisek,
zejména z bezpecCnostniho hlediska. Cilem této etapy je ziskani site specific informaci, ze
kterych je mozno sestavit charakteristiku a stanovit rozptyl parametrii lokality s ohledem na
zamySlené vybudovani uloZisté. Prizkumnymi a vyzkumnymi pracemi jsou zjiStovany
geologické, hydrogeologické a environmentalni podminky na lokalité.

Cilem etapy potvrzeni vhodnosti lokality (site confirmation stage) je realizace detailnich
praci s cilem potvrdit vhodnost preferované lokality, pfinést informace potfebné pro detailni
projektovani, bezpecnostni analyzu, posouzeni dopadu na zivotni prosttedi apod.

Posledni dokument, ktery je ucelné zminit, je technickd zprava (IAEA 2003). Je uvadén
zejména proto, ze velmi kondenzovanou formou prezentuje pozadované vlastnosti vhodného
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horninového prostiedi a tim vlastné urCuje néapln aktivit, jejichz cilem je vybrat vhodnou
lokalitu.

Ptirodni bariéra (horninové prosttedi) pfispiva k bezpecnosti hlubinného tulozisté tfemi
hlavnimi zplsoby (IAEA 2003):

e zajiStuje fyzickou izolaci odpadii od pfipovrchového prostiedi a potencialnich
destruktivnich procesti, které v ném probihaji,

e udrzuje geochemické, hydrogeologické a geomechanické vlastnosti prosttedi priznivé
pro plnéni a zachovani funkce inZenyrskych bariér,

e pusobi jako bariéra omezujici pfistup vody k odpadiim a migraci mobilizovanych
radionuklidi.

K tomu, aby pfirodni bariéra splnila vySe uvedené pozadavky, jsou u ni Zadouci nasledujici
charakteristiky:

e absence nebo jen velmi mala pravdépodobnost vyskytu tektonickych a exogennich
procesi, které mohou v hornin€ vyvolat vyznamné znény v €ase stovek tisic let (napf.
vrasnéni, vulkanické aktivita, vyzdvih, eroze),

e mala citlivost horninového prostiedi a podzemni vody k velkym klimatickym zménam
a doprovodnym jevim, které mohou nastat v ptipad¢ prekryti tlozisté ledem, vodou
nebo permafrostem,

e geotechnickd stabilita horninového prostiedi, charakterizovand stabilnim napétovym
polem, kterd umozni vyrubani dostatecné rozsahlych podzemnich prostor, do kterych
bude mozno umistit potfebné komory a tunely v hloubce n€kolika stovek metri”

e nizky hydraulicky gradient na rozsdhlém Uzemi, nizké pritoéné mnozstvi a nizka
hydraulicka vodivost hostitelského prostfedi 1 okolnich formaci; takovy systém musi
vykazovat velmi vysoké staii podzemni vody na hloubkové urovni budouciho ulozisté,

e chemické prostiedi, které je (v pfipad€ ze ulozisté je situovano v saturované zong)
charakterizovano rovnovdhou mezi podzemni vodou a horninotvornymi mineraly a
které ma reduk¢ni charakter.

Porovname-li dokument IAEA (1994), resp. ¢lenéni a napli jednotlivych etap s obsahem § 3,
odst. 2 vyhlasky €. 369/2004 Sb. o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych
praci, oznamovani rizikovych geofaktori a o postupu pii vypoctu zasob vyhradnich lozisek
(viz kap. 1.7.1) zjistime, Ze €lenéni postupu praci smétujicich k oveéfeni a potvrzeni vhodné
lokality je v obou dokumentech odlisné v pifipadé zvlastnich zdsahi do zemské kury.
Domnivame se, Ze neni icelné diskutovat rozdily mezi vyhlaskou a doporucenim IAEA.
Podle naseho nazoru je diilezité konstatovat, Ze dosud probiha proces vybéru lokality
pro hlubinné ulozisté tak, Ze plni veSkera doporuc¢eni dokumentu IAEA (1994).

Do etapy koncepéni o planovaci spada fada koncepcnich dokumentl, které byly z ¢asti
vypracovany jesté pred rokem 1997. Vyluéné geologicky charakter pak maji obecny projekt a
jeho aktualizace (Woller 1995, 1997). I kdyz ne ¢asové, vécné je pak mozné do této etapy
zafadit i rozsahlé a vyznamné aktivity CGS realizované na testovaci lokalité melechovsky
masiv (Prochazka 2006).
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Do etapy identifikace vhodnych lokalit patii svym obsahem zejména rozsahla prace CGS,
kterd se zabyva vybérem vhodnych lokalit (K#iz 1991), dale pak kritickd reSerSe
archivovanych geologickych informaci (Woller 1996) a prace Simtinka (2003) opakované
hodnotici celé Gizemi CR.

Po téchto pracich nasledovaly prace sdruzeni GeoBariéra® (Skoiepa 2005). Tyto aktivity lezi
podle naSeho minéni na rozhrani etapy identifikace vhodnych lokalit (pfedstavuji jeji samotny
zaver) a etapy charakterizace lokalit (piedstavuji jeji zacatek). Aktivity s touto naplni jsou
nékdy ve skandinavskych programech oznacované jako ,,preliminary site investigation*.

Préace projektované v predkladaném dokumentu jsou typickymi pracemi etapy charakterizace
lokalit.

Etapu potvrzeni vhodnosti lokality budou piedstavovat prace, které probéhnou na jedné ze
dvou lokalit, které budou zatfazeny do uzemniho planu (MPO 2002).

Z uvedeného, maximalné stru¢ného prehledu je evidentni, Ze projektované geologické
aktivity a i kroky, které je predchazely, jsou v souladu s poZadavky a doporucenimi
TAEA.

1.5. Soucasny stav dosud zkoumanych lokalit pro dalSi etapu
praci

V létech 2003 — 2005 realizovalo sdruzeni GeoBariéra® zakazku SURAO ,,Provedeni
geologickych a dalSich praci pro hodnoceni a ztiZzeni lokalit pro umisténi hlubinného tlozisté*
(Skotepa a kol. 2005). Pfedmétem ukolu byly prace geologického vyzkumu na 6 lokalitach
situovanych v granitoidnich télesech. Ve smyslu dokumentu IAEA (1994) se jednalo o
pocatecni stadium etapy charakterizace lokalit (site characterization stage). Pfedmétem
realizovanych praci bylo zejména:

e navrh zaloZeni a struktury, vybudovani a provoz geografického informa¢niho systému

na bazi software spole¢nosti ESRI;

e 7ajiSténi a provedeni geologickych praci pro ovéieni homogenity horninovych masivi
zkoumanych lokalit, které sestavalo z

aktualizace existujicich geologickych informaci a stfetl zajmi,
provedeni leteckych geofyzikalnich métenti,

interpretace leteckych a druzicovych snimkd,

provedeni terénni rekognoskace,

vymezeni zuZenych lokalit;

e 7ajiSténi a provedeni projektovanych a dalSich souvisejicich praci pro ovéfeni
vhodnosti zkoumanych lokalit, které sestavalo ze zpracovani piedbézné studie
proveditelnosti pro kazdou lokalitu na zakladé komplexné zpracovanych a
vyhodnocenych informaci o stavu vyuziti tzemi a jeho limitech ve smyslu zdk. €.
50/1976 Sb. v platném znéni a vyhl. MMR ¢. 135/2001 Sb. relevantnich k danému
zaméru.
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Nazvy a rozloha zkoumanych lokalit, a plocha vymezenych zuzenych lokalit doporu¢enych
pro dalsi etapu praci jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Lokalita , lokalit rozloha zUZené Uzemi
& nazev lokality e’ e’
7 Lodhéfov 40,5 6,16

BudiSov 6,84

8 38,8 7.93

Blatno 6,70

14 39,0 7,04
30 Bozejovice - Vksice 38,0 8,05
Pacejov Nadrazi 7,56

40 37,1 8,69
41 Rohozna 38,6 8,12

Pro zpracovani podkladi pro zadost o stanoveni prizkumnych Gzemi a pro stanoveni rozsahu
lokalit, na nichz bude provedena dalsi etapa praci lze pfedpokladdat urcitou modifikaci a
rozsifeni vySe uvedenych zuzenych tizemi.

K realizaci Usneseni vlady Ceské republiky ze dne 20. 10. 2008 &. 1315 (viz kapitola 1.4..2)
byla v 5 vojenskych ujezdech, jejichz izemi je vymezeno zdkonem &. 222/1999 Sb., (VU
Boletice, VU Brdy, VU Biezina, VU Hradisté a VU Libava) provedena ,,Kritickd reserse
geologickych informaci o tizemi soucasnych vojenskych tjezdi CR zhlediska vymezeni
potencidlné¢ vhodného tzemi pro umisténi hlubinného tlozisté* (Hrkalova a kol. 2009). Na
zéklad¢ vysledkii reSerSe byly zahdjeny geologické vyzkumné prace na objednatelem
vymezené &asti VU Boletice, s cilem posoudit geologické prostiedi zuzeného tzemi z
hlediska mozného umisténi hlubinného ulozist¢ vysoce aktivnich odpadli a vyhotelého
jaderného paliva (HU VAO a VP). Prostor pfedpokladaného ulozisté je situovan v ¢asti VU
budované granulity kiistanovského granulitového masivu a granitoidy Knizeciho stolce.
Objednatel pozaduje, aby zaveéreénd zprava obsahovala ndvrh prizkumného uzemi pro
navazujici geologicky prizkum. Prace budou ukonceny v druhé poloviné roku 2010.

Dalsi lokalitou, o které Sprava ulozist radioaktivnich odpadii uvaZuje pro zahdjeni
prizkumnych praci, je lokalita Skalka. Na této lokalité je vydano MU v Bystiici nad
Pern$téjnem Uzemni rozhodnuti pro mezisklad vyhotelého jaderného paliva. Lokalita se
nachazi v severovychodni ¢éasti moldanubika, v blizkosti jeho tektonického kontaktu se
svrateckym krystalinikem. Komplex strazeckého moldanubika je zastoupen jeho pestrou sérii,
reprezentovanou pievazné rizné intenzivn€é migmatitizovanymi pararulami s hojnymi
vlozkami ultrabazik, metabazitl, vapenatosilikatovych hornin, vapenct, kvarcitli a granitoida
v rozmérech decimetrii az stovek metri. Horniny prodé€laly intenzivni polyfazovou duktilni
deformaci. Generelni smér foliace ma ssz — jjv pribéh se strmym tklonem k ZJZ. Smérné
kiehké dislokace maji obvykle smér souhlasny s tiklonem horninovych pruhii a tvofi hlavni
rudonosné systémy uranovych rud, které byly v minulosti téZzené v nejbliz§im okoli pfedevsim
loziskem OI3i (Simtinek 2003).

V souCasné¢ dobé je tedy pro realizaci prizkumnych praci uvazovano Sest lokalit
v granitoidnich horninach a dv¢ lokality v metamorfitech.
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1.6. ZahraniCni zkuSenosti a jejich aplikace

Podle publikace ,,Geological Challenges in Radioactive Waste Isolation. Fourth Worldwide
Review* (Witherspoon ed. 2006), kterd ptredstavuje nejkomplexnéjsi celosvétovy piehled
geologickych aktivit spojenych s vyhleddvanim lokalit pro hlubinné ulozisté, probihaji prace
nejméné¢ ve 24 zemich. Nekteré z téchto programii lze oznalit za vyslovené platonické,
nékteré naopak jsou velmi pokrocilé (Finsko, kde je prizkum ukoncen a probihd vystavba
Glozisté, nebo Svédsko, kde se blizi ke konci priizkum dvou lokalit, mezi nimiz bude
rozhodnuto o finalni lokalit¢).

Aplikace zahrani¢nich zkuSenosti z pokrocilejSich programli vyvoje hlubinného uloziste je
velice lakava, protoze miiZze pfinést nékteré nové impulzy, akcelerovat program a uspofit ¢as i
finan¢éni prostfedky. Pomérné snadné aplikaci zahrani¢nich zkuSenosti napomahd fada
mezinarodnich projektl, a zejména v listopadu 2009 s podporou EC zaloZena technologicka
platforma Technology Platform for Implementing Geological Disposal (IGD — TP) a mnoZstvi
konferenci a mitinkl kazdoro¢né€ konanych na toto téma.

Aplikace zahrani¢nich zkuSenosti bezesporu piindsi fadu pozitivnich aspektl. Je ale tfeba
zdiiraznit obezfetnost a proziravost pii jejich aplikaci.

V piipad¢ aplikace koncepcnich a programovych zkuSenosti je vzdy tifeba peclivé vazit
legislativni odliSnosti, ale i rozdily ve vnimani problému vetejnosti i oficidlnimi ptfedstaviteli
statni spravy. Jedna-li se naopak o technickou aplikaci jednotlivych metod a postupii, mohou
sehrat vyznamnou roli odliSnosti v geologické stavbé, ale 1 geograficka pozice statu, ktera se
promitne naptiklad do charakteru a mocnosti pokryvnych sedimentt a jejich vlhkosti. Svoji
roli mohou sehrat rovnéz rozdily v ,historickém* vyvoji jednotlivych geovédnich disciplin a
soucasny stav jejich rozvoje.

S ohledem na stav jednotlivych na projektu zicastnénych disciplin je moZno realn€ uvazovat
o mezindrodni spolupraci v ramci realizace vrtni geofyziky, méteni geotechnickych parametrti
horninového masivu ve vrtech a také pii stanovovani nékterych hydrogeologickych parametra
horninového masivu. Podrobnosti jsou uvedeny v textu jednotlivych technickych kapitol.

1.7. Pristupu k reSeni

1.7.1. Projekt podle stavajici legislativy

Prace na zjiStovani a ovéfovani geologickych podminek vhodnych pro umisténi hlubinného
ulozisté jsou podle § 2 odst. 1 zdkona ¢. 62/1988 Sb (geologicky zékon) geologické prace.

Aktivity v minulosti realizované sdruzenim GeoBariéra® (Skotepa 2005) byly geologickym
vyzkumem ve smyslu ustanoveni § 2 odst. 2 zdkona ¢. 62/1988 Sb (geologicky zadkon). Prace
navrhované v ramci piedkladaného projektu jsou geologickym prizkumem. Ten se v piipadé
pruzkumu pro zvlastni zasahy do zemské kiry podle § 3, odst 2 vyhlasky ¢. 369/2004 Sb. o
projektovani, provadéni a vyhodnocovéani geologickych praci, oznamovani rizikovych
geofaktori a o postupu pii vypoctu zasob vyhradnich loZisek déli na:

e etapu vyhledavani, kterd zahrnuje soubor praci, jimiz se ma zjistit vyskyt a
pravdépodobny rozsah geologickych struktur nebo podzemnich prostorit vhodnych pro
konkrétni zadsah do zemské kiiry, a to s podrobnosti potfebnou pro izemni rozhodnuti
o umisténi uvazovaného zatizeni podle zvlastniho pravniho ptedpisu.
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e etapu pruzkumu, ktera zahrnuje soubor praci, jejichz ucelem je ziskat a ovéfit
geologické udaje o geologickych strukturach a podzemnich prostorech ptipravovanych
pro realizaci zvlaStniho zdsahu do zemské kury, v kvalit¢ a podrobnostech potifebnych
pro zpracovani dokumentace pro povoleni hornické Cinnosti podle zvlastnich pravnich
predpisu,

e etapu podrobného priuzkumu, ktera zahrnuje soubor praci provadénych b&hem
vystavby a pfi provozu zafizeni podle zvlaStnich pravnich pfedpisti, jimiz jsou
ziskavany potiebné geologické udaje pro usméméni vystavby a pro provoz nebo
likvidaci zatizeni pro zvlastni zasahy do zemské kiry.

Z uvedenych definic je patrné, ze projektované prace spadaji do etapy vyhledavani. Vzhledem
k uvedenym definicim bylo vtomto projektu z divodu transparentnosti a piehlednosti
upusténo od specialnich ndzvii jednotlivych etap, které pouzival Skopovy a kol. (1999)
v dokumentu, ktery ovSem vznikl pted tim, nez vyhlaska ¢. 369/2004 Sb. vstoupila v platnost.

1.7.2. Projekt a Koncepce

Projekt praci na hypotetické lokalité je ve smyslu zadani predkladan pro jednu lokalitu
v granitoidech nebo metamorfovanych horninach. Z vyc¢tu uvedené¢ho v kapitole 1.5 je
patrné, Ze v soucasnosti je mozno uvazovat o realizaci geologicko-priizkumnych praci az na 8
lokalitach, z nichz 6 je tvofeno granitoidy a 2 metamorfovanymi horninami.

,Koncepce nakladani s radioaktivnimi odpady a vyhotelym jadernym palivem v CR* (MPO
2002) predpoklada nalezeni 2 lokalit pro hlubinné ulozisté a jejich zatazeni do uzemniho
planu do roku 2015. Dnem zahajeni praci, jemuZ bude predchazet stanoveni
prizkumnych uzemi a nasledné vypsani obchodni veiejné soutéZe na prizkum a rokem
2015 je tedy vymezena doba, ve které je maximalné Zadouci projektované prizkumné
prace uskutec¢nit. Ze znéni vySe uvedenych odstavct plyne, ze projekt praci musi byt (a je
koncipovan) tak, aby v jednotlivych uzlovych bodech (pfi dosazeni dil¢ich milnikil) umoznil
porovnani dosazenych vysledki a posouzeni dal§i nad€jnosti lokalit podle stanovenych
kritérii a transparentné¢ zdivodnénym pozastavenim praci na méné nadéjnych lokalitach
postupné redukovat jejich pocet, az k findlnim, Koncepci pozadovanym, dvéma lokalitdm.

Z tohoto pohledu predstavuje ,,Projekt prizkumnych praci na hypotetické lokalité
2010% zakladni modul, ktery bude pouzit p¥i zahajeni praci na vSech lokalitach, pro néz
bude stanoveno prizkumné twzemi, ale v plném rozsahu bude aplikovian pouze na
mensSim poctu lokalit, nejméné vSak na dvou lokalitach, (hlavni a zaloZni ve smyslu
MPO (2002), které budou zarazeny do izemniho plianu.

1.8. Zabezpeceni jakosti

Tato kapitola je pojata jako zcela obecné shrnuti pravné zévaznych a doporucenych
dokumenti.

Systém managementu jakosti (SMJ) EN ISO 9001:2000 je uceleny soubor procesnich
postuptl, které jsou uplatnovany v prubéhu celé realizace produktu od sestaveni projektu az po
vystup a piedani vysledka zédkaznikovi. Autofi tohoto elaboratu vychazeli z ptfedpokladu, ze
SMJ pro prace na konkrétnich lokalitich bude nedilnou soucasti kazdé =z nabidek,
piedlozenych jednotlivymi uchaze¢i v ramci budouci vefejné obchodni soutéze. Nekteré
z hlavnich zasad, které¢ by tento systém mél povinné obsahovat, jsou pak podrobné obsazeny
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v kap. 2 tohoto projektu (unifikované vybaveni a metodika praci, jednotny soufadnicovy
systém a topograficky podklad, zasady ¢islovani vzorkl,, dokumentacnich bodu a technickych
praci, atd.).

SMJ geologickych praci obsahuje pozadavky na Cinnosti a postupy, které zajistuji, aby
vykonavané c¢innosti byly provadény za vhodnych fizenych a sledovatelnych podminek.
Vsechny cinnosti provadéné organizaci v pribéhu realizace produktu musi obsahovat
identifikované procesni pokyny a postupy, jejich posloupnost, vzajemné plsobeni, fizeni a
efektivni fungovani, které zabezpeci naplnéni pozadavki a spokojenosti zdkaznika i vSech
legislativnich a normativnich dokumentt tykajicich se systému jakosti. Tyto dokumenty lze
rozd¢lit na legislativné zavazné, doporucené a navody.

Legislativné zdvazné dokumenty:

e Atomovy zdkon (17/1997 Sb.)

e Zakon ¢. 44/1988 S. (horni zdkon) ve znéni pozdéjsich predpist

e Zakon €. 62/1988 Sb. o geologickych pracich ve znéni pozdéjsich predpist

e Zakon ¢. 61/1988 Sb. o hornické ¢innosti ve znéni pozdéjsich predpist

e Zakon ¢. 17/1992 o zivotnim prosttedi ve znéni pozd¢jSich predpisii

e Zakon €. 114/1992 o ochrang ptirody a krajiny ve znéni pozd¢jSich predpisii

e  Zakon €. 244/1992 o posuzovani vlivli na zivotni prostiedi ve znéni pozdéjsich
piedpist

e Convention on Environmental Impact Assessment in a Transboundary Context (Espoo
konvence)

Doporucené dokumenty :

e CSNENISO 9001:2001

e [AEA, Code on the Safety of Nuclear Power Plants: Quality Assurance Safety Series
No. 50-C-QA(rev.2), MAAE Viden, 1988

e [AEA - TECDOC 895 Application of quality assurance to radioactive Waste disposal
facilities, MAAE Viden, 1996

e Vyhlaska MZP 206/2001 osvédéeni odborné zptisobilosti ve znéni pozdg&jsich predpisi

e Vyhlaska MZP 282/2001 o evidenci geologickych praci ve znéni pozdgjsich predpist

1.9. Seznam zkratek

AV CR Akademie véd Ceské republiky
ATT utlum amplitudy podélnych vin z akustické karotaze (dB/m)
BET Metoda stanoveni povrchu adsorpci N, (akronym ze jmen autorl teorie

Brunauer, Emmett, Teller)

BHTV-ABI orientovand akusticka vrtni televize s ur€ovanim sméru puklin

CEC Kationtova vyménna kapacita
CVUT Ceské vysoké uéeni technické
CGS Ceska geologicka sluzba

CMI Cesky metrologicky institut
CHMU Cesky hydrometeorologicky tistav
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CUZK Cesky ufad zeméméficky a katastralni

Dm Mineralogicka hustota

Do objemova hustota

E Modul pretvarnosti

EC European Commission, Evropska komise
Ep Modul pretvarnosti

ErL Youngtv modul pruznosti (GPa)

EM elektromagneticka metoda

ESRI Americka firma, producent software ArcGIS

L]

SURAO

ETRS-89 European Terrestrial Reference Systém-1989, Evropsky terestricky referencni

systém-1989

FAAS Plamenné atomova absorp¢ni spektrometrie

FJFI Fakulta jadernd a fyzikaln¢ inZenyrska

FW akusticka televize s Uplnym vinovym obrazem a detekci podélnych i pficnych
vin.

GF AV Geofyzikalni ustav Akademie véd

GIS geograficky informacni systém

GPS Global Position Systém - mobilni navigace

GSM Global System for Mobile Communications, globalni syst¢ém pro mobilni
komunikace

H vyska hladiny (m)

HF metoda hydrofrak

HG hydrogeologie

HCh hydrochemie

HM horninovy masiv

HU hlubinné tloziste

HYPL hypoteticka lokalita

HW hardware

HY hydrologie

HYPL hypoteticka lokalita

HZ hydrodynamické zkousky

[IAEA International Atomic Energy Agency, Mezindrodni atomova agentura

[IZ Praha Inspektorat pro ionizujici zafeni Praha

ISMR Mezinarodni spole¢nost pro mechaniku hornin
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PMMA
Por
PiF UK

RMR
RQD
RTG
S-42
SIGS
SHP
S-JTSK
SKB
s.1.

S.S.
SUJB
SURAO
SW

TC
TEM

THM

m
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magneticka susceptibilita

komplexni odporové méteni
Krélovsky technologicky institut Stockholm
komplexni seismicky pruzkum

Ministerstvo pro mistni rozvoj

metoda odlehéeného vrtného jadra

Ministerstvo prumyslu a obchodu
Masarykova univerzita Brno

orientovana opticka vrtni televize s orientovanym obrazem stény vrtu.
oborova norma

stupen anizotropie
polymetylmetakrylat
oteviena porovitost

Ptirodovédecka fakulta Karlovy Univerzity

Rock Tunelling Quality Index (Barton 1979)

pritok (Ls™)

Rock Mass Rating (Bienawski 1989)

Rock Quality Designation (Deer 1967)

rentgen, rentgenovy

soufadnicovy systém 1942

pevnost v prostém tlaku (MPa).

shapefile, datovy format firmy ESRI pro ukladani prostorovych dat
soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sit¢ katastrali
Svensk Kérnbrinslehantering AB

sensu lato — v Sir§im slova smyslu

sensu stricto — v uz§im slova smyslu

Statni Gfad pro jadernou bezpecnost

Sprava ulozist’ radioaktivnich odpadi

software

Curietiv bod

Through Electromigration Method (Elektromigracni metoda stanoveni
diftiznich parametrt horniny)

termo-hydro-mechanicky (proces, model apod.)
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Ulv

UK Praha
UP Olomouc
UPK
USMH
UTP
VAO
VDV
VES

VJIP

Vo
VSCHT
VTZ
V.V.i.
VUT

vU

W-L
WGS84
ZABAGED
717

ZM 10

u
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technicka kolona

Ustav chemickych procesi

Ustav geoniky Akademie véd

Ucelova hydrogeologicka mapa s.1. hypotetické lokality
Ustav jaderného vyzkumu ReZ, a.s.

Univerzita Karlova Praha

Univerzita Palackého Olomouc

uvodni paznicova kolona

Ustav struktury a mechaniky hornin

ultrazvukova pulsni transmise

vysoce aktivni odpady

metoda velmi dlouhych vin

vertikdlni elektrické sondovani

vyhotelé jaderné palivo

rychlost podélnych vin z akustické karotaze (m/s).
Vysoka skola chemicko-technologicka

vodni tlakové zkousky

vefejnd vyzkumna instituce
Vysoké uceni technické Brno

vojensky tjezd

wire-line technologie jadrového vrtani

L]

SURAO

World Geodetic Systém 1984, Svétovy geodeticky systém 1984

zékladni baze geografickych dat
zdroj ionizujiciho zafeni
Z4kladni mapa Ceské republiky v méfitku 1: 10 000

Poissonovo ¢islo

2. Obecna konstatovani

2.1. Unifikovana metodika

Potfeba unifikované metodiky je podtrZzena skuteCnosti,

ze prace budou s velkou

pravdépodobnosti probihat na vice lokalitich bud’ soucasn€, nebo stak malym casovym
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odstupem, ze je bude muset provadét nckolik raznych organizaci, nebo alespoil nékolik
ruznych pracovnich skupin.

I za téchto okolnosti je tfeba zajistit, aby ze vSech lokalit byla k dispozici stejné data potizena
srovnatelnymi pfistroji, navic interpretovana s pouzitim stejného SW. To se tykd zejména
geofyzikalnich praci a plosné geochemie, v mensi mife pak vSech ostatnich disciplin, zejména
téch, které pracuji s vysledky laboratornich testt.

Unifikace se dotyka i1 splnéni legislativnich pozadavki. VSichni pracovnici, kterym je tato
povinnost uloZzena zdkonem, musi byt drziteli oprdvnéni k provadéni geologickych praci
podle § 3 zékona &. 62/1988 Sb., vplatném znéni. Organizace musi rovnéz spliovat
pozadavky vyhlasky CBU ¢&. 15/1995 o opravnéni k hornické innosti a innosti provadéné
hornickym zptusobem, jakoZz i k projektovani objektli a zafizeni, které¢ jsou soucasti téchto
¢innosti.

Systém jakosti zavedeny u fesitelskych organizaci musi odpovidat pozadavkim norem CSN
EN ISO 9001:2001 a CSN EN ISO 14001:2005. Atestace laboratofi je samoziejmosti.

Geofyzikalni prizkum by mél vychazet z nasledujicich zasad:

e Casova a etapova navaznost prizkumnych krokli i ve smyslu nédvaznosti s ostatnimi
geologickymi pracemi,

e shodnost metodickych a technologickych postupti na vSech zkoumanych lokalitach,
pokud budou provadény riznymi firmami,

e rovnocennost a vysoka kvalita pouzitych geofyzikalnich pfistrojii a zpracovatelského a
interpretacniho software pro vSechny zkoumané lokality,

e piiméiena ekonomicka naro¢nost umérna stupni prozkoumanosti lokality a dané etapy
prizkumu,

e pro kazdou metodiku terénnich méfeni by mél byt pfipraven zdvazny technologicky
postup.

Kvalita finalnich vysledkii geochemického vyhodnoceni je zcela zavislda na metodicky
spravném odbéru vzorkl, pfipravé k analyze a kvalitni chemické analyze. K zajisténi
reprezentativnosti vzorki je proto nezbytné zachovat jednotnou metodiku odbéru pro dany typ
vzorku na celé plose zdjmového uzemi. Kvalitu chemickych analyz vzorkl je tfeba zajistit
dodrZenim nékolika zdsad. PfedevSim je nutné, aby ptiprava dané¢ho typu vzorku probihala
pokud mozno v jedné laboratofi a piredev§im aby vSechny geochemické vzorky (tj. vzorky
zvétralinového plasté, horninovych vychozl, vrtnych jader apod.) byly analyzovany po celou
dobu ukolu v jedné laboratofi. Vicekrat bylo pokusy dolozeno, ze byt maji laboratofe stejné
pfistrojové vybaveni, vysledky analyz se mohou zdsadnim zpiisobem lisit. Pokud méame
vzajemné porovnavat vysledky analyz z jednotlivych typl vzorki (zvétralinovy plast, vrtna
jé&dra, vychozy hornin, dokumentacni vzorky), pak musi byt analyzy kompatibilni. Laboratof
musi automaticky provadét kontrolni analyzy a zatazovani standardii. Optimalni by rovnéz
bylo nechat realizovat chemické analyzy daného typu vzorku vzdy v jediném cCasovém
intervalu.

U laboratornich praci je unifikace metodiky zajiSténa v dostatecné mife pozadovanym vyse
zminénym systémem jakosti, atesty laboratofi a vypracovanim pfislusnych pracovnich
postupti.
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V souvislosti s diskutovanou problematikou je tfeba komentovat zdanlivou duplicitu
nékterych stanoveni, kterd se objevuje u nékterych testli na jadie, jmenovité u zjiStovani
fyzikalnich a mechanickych vlastnosti hornin (slouzi zejména jako vstupy do THM modela),
u petrofyzikalni analyzy (pro poznani zékladnich strukturnich parametrii a homogenity
masivu) a u stanoveni migrac¢nich parametrit hornin. U vSech tfi testli se jedna vzdy o skupinu
testli provedenych na zcela identickém vzorku. Tyto testy se vyhodnocuji spolecné a nelze
proto pii pozadavku vysledkli maximalni kvality vysledek jedné metody nahradit dajem
z jiného, byt blizkého vzorku zjist€éném v jiné laboratofi.

2.2. Unifikované vybaveni

Béhem prizkumu lokalit bude velké mnoZzstvi dat ziskdvano pomoci programii vazanych na
pouzité piistroje a aparatury. Pro zpracovani dat budou pouzity softwary potfebné pro fesSeni
jednotlivych problematik. Vzhledem k této skutecnosti bude kladen velky diraz na vybér
vhodnych prostfedk pro ptevod dat, takto potfizenych a v riznych formatech, pro ukladani do
jednotného systému.

Pro potieby tvorby map a ukladani veskerych potizenych dat i pievzatych dat bude nezbytna
jednotng strukturovana centralni databaze. V ramci projektu SURAO ,,Vyzkum procest pole
vzdalenych interakci HU vyhotelého jaderného paliva a vysoce aktivnich odpadd“ je
vytvarena databaze geovédnich dat, kterd po konzultaci s vyvojafi a programatory bude
upravena a nasledné pouzita 1 pro ucely uklddani dat v tomto projektu. V zésad¢ je tieba
konstatovat nezbytnou plnou kompatibilitu dat s poZadavky a existujicimi systémy zadavatele.

Z hlediska geografickych informacnich systémi budou pouzivany formaty grafickych dat na
platformé firem ESRI a Intergraph/Bentley diky pIlné kompatibilité s datovymi formaty, které
podporuji statni organizace.

Vramci projektu bude velmi dualezitd tvorba 3D modeld, které budou vytvareny
v unifikovanych softwarech a to po celou dobu trvani projektu pro vSechny lokality. Pro
potieby projektu pfichazeji v uvahu nésledujici softwary pro 3D modelovani:

e 3D GeoModeller (diive zvany 3DWEG)
e RockWorks

e GSI3D

e EarthVision (Dynamic Graphics)

e Voxler (Golden Software)

Nékteré ztéchto SW obsahuji rovnéz nastroje umoziujici kvalitni zpracovéani dalSich
geologickych podkladii, jako napt. profil vrth, fezh a dalSich.

Z geofyzikalniho hlediska je nutné, aby jak pouZzity hardware (pfistrojové vybaveni), tak i
software (zpracovatelské a interpretacni soubory) byl pro jednoznacné porovnani vysledkt
geofyzikalniho prizkumu shodny ¢i srovnatelny na vSech méfenych lokalitach. Jmenovité
jsou mozné piistroje uvedeny v rozpisu navrzenych geofyzikalnich metod (kap. 3.1.3).
Pouzivané pfistroje byl mély mit veden provozni denik se zdznamy o provozu, kalibracich a
opravach. Jako ptiklad uvaddime moZné pftistroje pro geofyzikdlni prizkum, které ptichazi
v uvahu (neni v§ak nutno dodrzet uvedenou firemni specifikaci, ale parametry pfistroje):
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e 24 a7z 48 kanalové seismografy Terraloc Mk-6 (ABEM Sweden), Geode (Geometrics),
e gravimetry CG-2, CG-3M nebo CG-5 Scintrex,

e multielektrodové systémy fady ARS (GF Instruments) apod.

TotéZ se tyka i metod interpretace a zpracovani dat a grafické prezentace vysledkti ve formé
map, 2-D fezl a 3-D modelt. I zde musi byt pouzity nejmodernéjsi postupy s pomoci svétove
uznavanych softwart napft.:

e GEOSOFT - Oasis Montaj, GM-Sys;

e GOLDEN SOFTWARE - Grapher, Surfer, Voxler;

e GEOPHYSICAL SOFTWARE SOLUTIONS - Potent Q, Potent;
e Reflex W (Sandmeier);

e Resist 2Dinv (Locke); ESRI - ArcGIS a dalsi.

Uvedené software jsou v fad¢ ptipadi univerzalni a slouzi ke zpracovani a grafické prezentaci
vice geofyzikalnich a obecné jinych metod. Podrobnéji je uvedeno vyuziti softwaru v kap.
3.1.3 u jednotlivych geofyzikalnich metod.

Zasada shodnosti geofyzikalnich pfistrojii a software znamenad, Ze pti méfeni a zpracovani dat
a pii interpretaci je uUcelné ¢i dokonce nutné vyuziti stejné kvalitnich aparatur
i zpracovatelskych prostiedki. V oblasti hardware, je malo pravdépodobné, Ze lze zcela
sjednotit pfistrojovou zakladnu na vSech lokalitach. Pokud by napiiklad prace probihaly
soubézné na trech lokalitach, je obtizné zajistit napiiklad tfi zcela shodné modely seismickych
aparatur nebo provozovat tii shodné modely gravimetri. V tomto sméru je mozné pozadovat
pouze shodnost uzite¢nych funkci a parametrii: napft. citlivost pfistroje, cetnost vzorkovani,
kapacita pfistroje, pocet senzorii a pod. Terminy geofyzikalnich praci nelze obecné splnit bez
spoluprace nékolika geofyzikdlnich firem, i kdybychom uvazovali o zapojeni firem
zahrani¢nich. Vysledky meéfeni a jejich interpretaci lze vSak sjednotit, protoze uroven
hardwaru i softwaru pouzivaného v CR jsou na b&zné svétové tirovni.

Pro vyty€eni a zaméfeni geochemickych a geofyzikalnich profili a technickych praci bude
pouzita sestava jednofrekvencni GPS, ktery pracuje v RTK modu s centimetrovou piesnosti —
viz kap. 3.1.12.

Lokalizace terénnich dat pii geologickém mapovéani bude ur€ovdna pomoci ruc¢nich GPS
piistrojt, jejichz presnost (okolo 3m) pro tyto ucely postaci. Pro geologické mapovani pak
zcela postaci standardni vybaveni terénniho geologa.

2.3. Souradnicovy systém a topograficky podklad

Jeden ze zakladnich prvki pro tvorbu GIS je vybér vhodného topografického podkladu, se
kterym tzce souvisi vybér vhodného soufadnicového systému, ktery bude zavazny pro
veskera data pfevzatd i noveé pofizena.
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2.3.1. Souradnicovy systém

V Ceské republice jsou podle Naiizeni vlady &. 116/1995 Sb. zavaznymi soufadnicovymi
systémy soufadnicovy systém S-JTSK (soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité
katastralni), soutadnicovy systém 1942 (S-42), svétovy geodeticky systém WGS84, ktery je
pouzivany staity NATO, a systém ETRS-89 (Evropsky terestricky referencni systém 1989),
ktery tvoii jednotny soufadnicovy systém, jehoZ realizace zapocala ndstupem technologie
GPS a je uspéesné celoevropsky budovan.

Soufadnicovy systém S-JTSK je podle statni normy zakladem pro tvorbu celostatnich
mapovych dél, jejichz uziti je nezbytné v budovani systému. Vzhledem k rozsitfeni i1 ostatnich
potifebnych podkladi je potfebné pouzit tento soufadnicovy systém.

Jelikoz mnoho GPS méii pouze ve WGS84 ¢i v ETRS-89, je mozné v terénu méfit a ziskavat
data se soufadnicemi z téchto soutadnicovych systému, ovSem pii vkladani do centralniho
datového skladu budou veskera data pretransformovana do systému S-JTSK, ve kterém zde
budou ukladéna.

2.3.2. Topograficky podklad

Zaklad topografického podkladu bude tvofit polohopis a vyskopis Zakladni mapy Ceské
republiky v méfitku 1: 10 000 (ZM 10) pro kazdou vybranou lokalitu, jejiZ tvorbou je povéien
Cesky urad zemémeéticky a katastralni (CUZK). Zékladni mapa se aktualizuje jednou za 5 let.

CUZK dodava topograficky podklad ve dvou variantach:

e ZABAGED 1 — vektorovy — polohopisnou ¢ast ZABAGED (na trovni podrobnosti
ZM 10) tvoti v soucasné dobé 119 typt geografickych objekti (sidla, komunikace,
rozvodné sit¢ a produktovou, vodstvo, izemni jednotky a chranéna tzemi, vegetace,
povrch, terénni reliéf a vybrané tidaje o geodetickych bodech),

o ZABAGED 2 —rastrovy — v méfitku 1: 10 000 obsahuje polohopis, fi¢ni sit’, lesy,
vrstevnice, popis.

ZABAGED (zékladni baze geografickych dat) je digitalni geograficky model izemi Ceské
republiky, ktery svou podrobnosti zobrazeni geografické reality odpovida pfesnosti a
podrobnosti ZM 10.

Vhodnym doplnénim dat ZABAGED je vystup z databaze Geonames (ve formatu SHP), ktery
obsahuje standardizované nazvoslovi ZM 10.

Vroce 2001 zacal Zemémeticky ufad zpracovavat digitdlni rastrovy kartograficky model
z vektorového topografického modelu ZABAGED. Touto formou rastrové ZM 10 je jiz
pokryto celé tzemi CR. Veskera data jsou v soufadnicovém systému S-JTSK a vyskovém
systému Balt po vyrovnani.

Pro potieby terénnich praci a jejich interpretace je nutny vektorovy topograficky podklad,
kterym se zda byt vhodnym ZABAGED 1. Je mozné pouzit vektorova data v kombinaci
s rastrovym podkladem ZABAGED 2.
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2.4. Zasady a zpusob Cislovani vzorku

241. Jednotny zpUsob Cislovani vrtl, dokumentacnich bodu,
chemickych analyz a vysledku dalSich testd s ohledem na GIS

Jednotné cislovani geologické dokumentace piirozenych odkryvii i technickych praci ve
vazbé na jednotné Cislovani vzorkt je standardem vSech prizkumnych praci. Ideélni je pouziti
predtisténych blocku s ¢islem vzorku, poptipadée predtisténého listku pro oblast do kterého se
Cislo a metoda doplni na misté (obr. 2.4.-1).

Oblast Blatno
geologické vzorky

oblast BLATNO (14)

&. objektu: ¢. vzorku:
vzorkoval: datum:
14GE0001 14GE0001
Geochemie Geochemie vzorkoval: datum:

14GE0001
Petrofyzika |

14GE0001
Petrofyzika Il

14GE0001

14GE0001

Petrofyzika Il Petrofyzika IV
14GE0001 14GE0001
Mineralogie Vybrus |
14GE0001 14GE0001
Dokladovy vzorek Vybrus Il

Obr. 2.4.-1. Priklady pouziti predtisténého bloku a etikety pro oznacovavani vzorkd.

Jednotné a unikatni ¢islovani geologické dokumentace a vzorki pfispiva k zamezeni zdméeny
vzorkll, jednoduché orientaci ve vzorcich a analytickych vysledcich. Je zakladnim faktorem
udrzitelnosti informace v GISu a umoziiuje snadnou kontrolu vysledkii 1 postupu praci. Jeho
vyznam pro prizkum lokality pro HU je jesté zvysen skutednosti, Ze se jedna o mimotadné
rozsahly a na kvalitu praci velmi naro¢ny kol s dlouhou dobou trvani.

Ideélni je pouziti predtisténych bloka s Cisly vzorkl, aby nedoSlo k duplikaci ¢i zdméné
vzorku. Pii ztraté bloku, vzniknou mezery v Ciselné fadé, to vSak nema zadny vliv na
pokracujici vzorkovéani. V dokumentaci je nutné uvést, Ze piislusny interval vzorkl
neexistuje. Kazdy vzorek musi své oznaceni po celou dobu zpracovani a archivace nést sebou.
Vzorek musi byt vzdy navdzan na geologicky objekt (obr. 2.4.-2), uvedeny v informacnim
systétmu. Pii odbéru vzorkli vrtnych jader je vazba na spodni metraz vzorku. Pii odbéru
povrchovych vzorkt, pokud je vzorek vice jak 25 m od lokalizace dokumentaéniho bodu, je
tfeba zalozit novy dokumentac¢ni bod.
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Objekt |

|

1:N L
| Metraz |
TN \_,‘ Hornina ‘

44 Geologie ‘ |

_,‘ Geochemie ‘

_,‘ Hydrogeologie ‘

_.‘ Geotechnika ‘

4,‘ Migr. vlastnosti ‘

Vzorek

Obr. 2.4.-2. Schéma vazby typu vzorku na geologicky objekt (technickou praci) v databazové struktuie

24.2. ZpUsob aplikace

2.4.2.1. Cislovani dokumentagnich bodul a technickych praci

Z Cisla dokumentace musi byt zfejme na jake lokalité dokumentovany objekt lezi a o jaky typ
objektu se jedna. Cislo dokumenta¢niho bodu nebo technické prace mé tedy alfanumericky
charakter, ktery je slozen z kédu lokality, kodu typu prace a potadového Cisla.

Vyjimku tvoii Cislovani opérné sité pro geofyziku a geochemii. Tato sit’ bude ¢islovana jako
profily (zleva doprava) a body na profilu od jihu k severu. Kazdy bod by tak mél byt
identifikovan kodem lokality a typu prace, poradovym cislem profilu a bodu na profilu.
Plosné geochemie bude v siti 200 x 100 m, tudiz by bylo vhodné zakladni sit' ¢islovat
v posloupnosti 2, 4, 6, 8... tak,. aby v geochemii mohla byt pouzita lich4 ¢isla pro ptipadné
zahus$t'ujici body lezici mezi, tj. 3, 5, 7 atd.

Tab. 2.4.-1. Navrh kodi pro mozné lokality HU.

lokalita kod
Blatno 14
BoZejovice 30
Budisov 8
Lodhetov 7
Pacejov 40
Rohozna 41
Boletice Xy
Skalka yz
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Tab. 2.4.-2. Navrh kodu pro dokumentované objekty na HYPL s ptikladem pro prvni objekt z lokality
Blatno.

typ prace kod |Pocet Cislic priklad

mapovaci bod G 3 14G001

hydrogeologicky bod H 3 14H001

kopana sonda K 2 14K01

kopana ryha R 2 14R01

mapovaci vrt M 2 14MO1

hluboky vrt v 2 14V01

vrtand sonda S 2+2 14S02*-01**

geofyzika F 2+2 14F02*-0 1**

* potadi profilu

** poradi na profilu

2.4.2.2. Cislovani vzorka

Z ¢&isla vzorku musi byt zfejmé na jaké lokalité a pro jaky Gcel byl vzorek odebran. Cislo
vzorku mé tedy alfanumericky charakter skladajici se z kodu lokality, kodu typu vzorku a
potadového cisla vzorku. VZdy musi existovat vazba na dany objekt, u vice vzorktli z jednoho
objektu (ryhy, vrty apod.) pak na ptisluSnou metrdz. Navrhy cCislovani vzorkl jsou uvedeny
tabulce 2.4.-3.

Tab. 2.4.-3. Navrh kodt analytickych metod pro dokumentované vzorky s piikladem
¢islovani prvniho vzorku na lokalité Blatno

geologie povrch dokladovy vzorek
GE vybrus

mineralogie

WR geochemie
14GE0001 petrofyzika
geologie vrty dokladovy vzorek
GV vybrus

mineralogie

WR geochemie
14GV0001 petrofyzika
geochemické mapovani dokladovy vzorek
CH geochemie
14CH0001
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geotechnika vnitini stavba a stavebni anizotropie horniny

pretvarné vlastnosti horniny, mérna a objemova
ME hmotnost

triaxidlni test horniny, parametrické testy pro meéteni
napéti in-situ

poérometricka méteni na horninovém vzorku

nasékavost horniny jako funkce ¢asu

tepelna vodivost a kapacita, tepelna roztaznost,

14ME0001 abrazivita
vrty - migracni vlastnosti vsadkové sorpéni experimenty)
SV stanoveni kationtové vyménné kapacity
stanoveni specifického povrchu
elektromigraéni stanoveni difuznich parametrii
diftzni experimenty
propustnost
14SV0001 porozita (metoda nasyceni vodou)
voda - srazky zékladni analyzy
HS stopové prvky
izotopy
radioaktivita
14HS0001 specialni analyzy
voda - povrchové vzorky zékladni analyzy
HP stopové prvky
izotopy
radioaktivita
14HP0001 specialni analyzy
voda - vzorky z vrtu zékladni analyzy
HV stopové prvky
izotopy
radioaktivita
14HV0001 specialni analyzy
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Zakladni opérné sit’ pro geofyziku a geochemii 200 x 200 m by méla byt ¢islovana jako
profily (zleva doprava) a body na profilu od jihu k severu. Kazdy bod by tak me¢l byt
identifikovan pofadovym ¢islem profilu a bodu na profilu. Plosna geochemie bude v siti 200 x
100 m, tudiz by bylo vhodné zékladni sit’ Cislovat v posloupnosti 2, 4, 6, 8 atd. aby
v geochemii mohla byt pouzity lichd ¢isla pro body lezici mezi, tj. 3, 5, 7 atd. (nebude-li
geofyzika také zahuStovat).

V ptipadé vrti je navrhovan odbér pevnych vzorklt zjadra bodovou brazdou. Krok
vzorkovani projektujeme 4 m u vrti do 100 m a u hlubsich vrti pak 6 m. Vysledek chemické
analyzy doporucujeme vztahovat ke sttedu intervalu, tj. k metrazi 2, 6, 10, 14 atd., resp. 3, 9,
15, 21, atd. Tyto hloubkové urovné pak budou pouzity i jako oznaceni mista odbéru vzorku na
vrtu. Kazdy vzorek tak bude identifikovan jménem vrtu a ¢islem vzorku na vrtu.

2.4.3. Zajisténi bezproblémové kompatibility s GIS SURAO

Geograficky informaéni systém oznadovany jako GIS SURAO byl vytvofen v ramci ukolu,
jehoz tesitelem bylo GeoBariéra® (Skotepa 2005). V tomto systému jsou v soucasnosti
shromézdény zejména vysledky tohoto ukolu, ale i dalsi podklady, které se tykaji vyhleddvani
lokality pro HU v Ceské republice.

V ramci projektu praci na hypotetické lokalité je potfebné zdiiraznit bezpodminecnou nutnost
kompatibility dat, kterd budou vznikat pfi ndsledném prizkumu lokality nebo lokalit s GIS
SURAO. Tuto kompatibilitu je mozno zajisti pouze tzkou spolupraci GIS specialisty
fesitelského tymu s odborniky SURAO.

2.4.4. Skladovani vzorku a vrtnych jader

V pribehu praci na lokalité bude zpracovavano velké mnozstvi vzorkil, mezi nimiz budou jak
co do objemu, tak co do vyznamu jasn¢ dominovat vzorky z vrtd do 500 m a hlubsich.
V pribehu ukolu, ale i po jeho ukonceni je nezbytné tyto vzorky zachovat ve formé, kterad
nesnizi jejich dokumenta¢ni vyznam a uchova je plné pouzitelné pro dalsi studium i kontroly.

Po ukonceni ukolu budou ve smyslu platnych norem vzorky pfedany objednateli. Domnivame
se, ze objednatel by nemél, na rozdil od bézné praxe, vzorky skartovat a ponechat jen
reprezentanty jednotlivych typt hornin z lokality. Je naopak zaddouci, aby byla zachovana cela
cast vrtného jadra, kterd zbude po odebrani vzorkl. Zbyvajici cast jadra bude spolu
s fotodokumentaci jadra pred vzorkovanim predstavovat doklad o kvalité¢ provedeni vrtnych
praci a zbyvajici Cast jadra bude dokladovat charakter zastizenych hornin a bude slouzit jako
zdroj materidlu jak pro dal$i budouci rozbory.

Je tfeba pocitat s tim, Ze aktivita na finalni lokalité potrva nékolik desitek let a po celou tuto
dobu musi byt vzorky ulozeny tak, aby nedoslo k sniZzeni jejich kvality a ke ztraté¢ dokonalé
evidence o jejich pivodu.

K problematice uloZzeni hmotné dokumentace ptistupuje jesté jeden problém, ktery byva fesen
spole¢né s nim. Tim problémem je vytvotfeni odpovidajiciho prostfedi pro dokumentaci vrta,
studium vrtnych jader a odbér jejich vzorki.

Hluboké vrty nelze s vyjimkou prvni pfedbézné dokumentace v terénu (viz kap 3.7.)
dokumentovat a studovat pfi dodrZeni poZadované maximalni kvality pod Sirym nebem, ani
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v jinak improvizovanych podminkdch. Pro geology a dalsi specialisty musi byt vytvoien
urcity komfort, zejména pokud se tyka pracovnich podminek (osvétleni, teplota a dalsi) ale 1
piiméfené zazemi.

Dalsi problémem, ktery je nutné fesit je zafizeni na fezani jadra s velkou kapacitou, a to jak
ptleni, tak Setrny odbér vzorkl celého profilu jadra a primérni evidenci.

Autorim tohoto projektu neni zndma existence zafizeni, které by popsanym potiebam
v nasich podminkach vyhovovalo jak svym vybavenim, tak kapacitn¢, a proto povazuji za
nutné na tento problém v ptedstihu upozornit..

3. Projekt prvni etapy praci

Ptredpokladame, ze prvni (avodni) etapa praci bude zahajena na vSech lokalitach, na které
bude v intencich platné legislativy stanoveno prizkumné Gzemi (viz kap. 1.4.1). Maximalni
pocet lokalit, které v soucasnosti pfichazi v tvahu, je 8. (viz kap. 1.5).

Néplii a pribéh tvodni (prvni) etapy prizkumu, kterd je ve smyslu § 3, odst. 2 vyhlasky ¢.
369/2004 Sb. etapou vyhledavani je projektovana tak, aby v jejim zavéru bylo mozno na
zaklad¢ prilkkaznych dat ziskanych geologickymi pracemi snizit pocet lokalit, na nichZz bude
provedena nasledujici (druha) etapa praci. SniZzeni poctu bude provedeno na zakladé
kritérii, ktera musi byt zpracovana pred vypracovianim projekti geologickych praci na
jednotlivé konkrétni lokality, aby bylo moZno v projektech na pozadavky Kritérii piresné
reagovat.

O tom, jak bude pocet lokalit pro druhou etapu praci snizen, nelze bez znalosti poctu lokalit,
na nichz bude prizkum zahéjen diskutovat. Podstatny je v tomto smyslu pouze pozadavek
Koncepce (MPO 2002) na zatazeni dvou lokalit do izemnich plant. Po druhé etapé tedy musi
zlstat minimalné dvé vhodné lokality.

Préace etapy vyhledavani budou bezprostfedné navazovat na diive provedené prace. Specifika
jednotlivych lokalit a reakce na né bude naplni provadéciho projektu praci pro kazdou
konkrétni lokalitu. Tento pfistup nelze uplatnit pro lokalitu hypotetickou.

3.1. Geologické mapovani, petrografie, mineralogie

3.1.1. Struény popis principu metody

Geologickd mapa je zdkladnim nastrojem geologického popisu lokality a podkladem pro
situovani a realizaci vSech ostatnich geologickych aktivit. Zaroven na vysledky vSech
ostatnich geologickych aktivit prib&ézné reaguje, je upfesniovana a ve své zptresnéné formeé
opét vstupuje jako podklad pro aktivity nasledujici. Po ukonceni vSech praci je finalni
geologicka mapa jednim ze zékladnich podkladl pro kone¢né zhodnoceni lokality. Aby mapa
témto pozadavkim vyhovéla, je nutno do ni pritbézné zapracovavat relevantni informace ze
vSech na projektu zacastnénych geovédnich disciplin.

Geologickd mapa interpretuje v daném méfitku rozsah jednotlivych horninovych téles a
pribéh hranic mezi nimi na zemském povrchu. Cilem geologického mapovani je pak sbér dat
pro co nejvérnéj$i zachyceni této situace. Nedilnou soucasti geologické mapy jsou
bezprostiedné navazujici petrologické, mineralogické, geochemické prace. Findlni podobu
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geologické mapy vyrazné ovlivni 1 vysledky povrchovych geofyzikalnich praci a plosné
geochemie.

Pro potieby geologického mapovani je nutné zajistit kvalitni pfirucni GPS pfistroje a alespon
jeden pfenosny pocita¢ pro sbér dat piimo vterénu (Trimble apod). Standardem pro
zpracovani mapy je prostiedi ArcGis s vazbou na relacni databazi.

Posloupnost dil¢ich ¢innosti pti geologickém mapovani je nasledujici:

3.1.2.

Piiprava topografickych podkladi a GIS systému — standardni postupy pro
zékladni geologické mapovani i specialni ulohy zahrnuji pfedevsim:

Reser$ni prace, nakup a rektifikaci topografickych podkladd,
ptipravu databazové struktury,

sestaveni 3D modelu terénu,

piipravu GIS projektu,

navazani archivnich dat do GIS struktury.

Vlastni geologické mapovani — standardni metodika podle Smérnice pro sestaveni
Zékladni geologické mapy Ceské republiky 1:25 000 (Hanzl P. a kol. 2009).
Geologické mapovani bude provaddéno na zékladé makroskopicky rozlisitelnych
litologickych znakl formou geologickych tur s krokem 100—-150 m. Tary, ve kterych
jsou odliSeny jednotlivé horninové typy a geologické jevy se zaznamendvaji do
topografickych map i informacniho systému. Klasifikace hornin bude provedena na
zaklad¢ petrografickych popisi a geochemickych analyz. Zptesnéni mapy bude
provedeno na zéklad¢ dalSich metod, pfedevSim strukturni analyzy a povrchového
geofyzikalniho a geochemického mapovani.

Petrografické prace — klasické petrografické metody jsou rutinn€é pouzivany na
rtiznych geologickych pracovistich. Metodicky nové je vyuziti metod analyzy obrazi
na mikrosond¢ (zrnitostni a modalni analyzy).

Horninova geochemie — pozadované analyzy jsou standardné nabizeny komer¢nimi
laboratofemi. Jednd se jak o kompletni silikdtovou analyzu, tak analyzu stopovych
prvki ICP-MS. Metodiky zpracovani horninovych geochemickych dat jsou popsany
v dostupné literatufe (Rollinson 1993, Janousek a kol. 2006).

Zhodnoceni dat a sestaveni vlastni mapy — klasické postupy jsou implemetovany do
moderni metodiky s vyuzitim GIS, ktera je v CR dlouhodob¢ pouzivana.

Zkusenosti s vyuzitim metody v tuzemskych podminkach

Geologické mapovani je primarni metodou poznani geologické stavby izemi. Pro mapovani
je v sou¢asné dobé k dispozici schvalend Smérnice CGS pro Zéakladni geologické mapovani
v méfitku 1 : 25 000 (Hanzl a kol. 2009), ktera je postupné doplnovana o metodické pokyny.
Pro ugely lokalizace HU VAO byla v CGS sestavena ucelova smérnice pro mapovani
v métitku 1 : 10 000 s pouZzitim rozséhlych technickych praci (Prochazka a kol. 2004). Tato
smérnice reflektuje specifika geologickych praci pii vybéru lokality pro HU.
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3.1.3. Zpusob aplikace

Geologickd mapa je zasadnim podkladem pro sestaveni koncepéniho modelu lokality a
lokalizaci ovétovacich hlubokych vrta.

Pfi mapovani samém nelze piedpokladat problémy plynouci zjeho realizace. Pro hladky
pribéh praci je vSak tieba brat v potaz jeho zavislost na klimatickych pomé&rech.

Cilem geologického mapovani je sestaveni ucelové geologické mapy méfitka 1 : 10 000 ve
dvou variantach, kterymi jsou ,,ucelova geologickd mapa zakrytd® a ,ucelovd geologicka
mapa odkrytd“, Zakryta geologicka mapa je sestavena vcetné kvartérniho pokryvu, odkryta
geologickd mapa interpretuje geologickou stavbu pod kvartérnim pokryvem na zakladé
vrtnych, sondaznich a geofyzikalnich praci.

Geologické mapovani je etapovita ¢innost zavisld na klimatickych podminkach, ktera musi
byt sladéna s ostatnimi prizkumnymi a laboratornimi pracemi a sklad4d z nékolika vySe
popsanych etap, které 1ze podrobnéji charakterizovat takto:

ReSers$ni prace, priprava topografickych podklada a GIS systému: resersni prace musi
kriticky zhodnotit a vyuzit star§i geologickd data na lokalité¢ 1 v pfilehlém okoli. Mapovani
bude provadéno do topografickych podkladi 1 : 10 000, v idealnim piipadé 1 : 5 000.
Papirovy podklad musi odpovidat digitdlnimu podkladu v GIS. Topografické podklady pro
mapovani 1 : 10 000 musi byt zajiStény s presahem 2 km.

Informaéni systém musi obsahovat ¢ast mapovou a ¢ast datovou. V mapové casti musi byt
kromé topografického podkladu k dispozici veskeré dostupné geologické mapy SirSiho okoli
studované lokality tak, aby bylo moZzno vymezit regiondlné geologické struktury. K dispozici
musi byt také digitdlni model reliéfu terénu a to regiondlni v métitku 1 : 25 000 az 1 : 50 000
s Sirokym pfesahem a lokalni v mé&fitku 1 : 10 000 s pfesahem 2 km.

Jako podpirnych vstupti bude vyuzito zejména letecké geofyziky a vysledkii dalkového
priazkumu Zem¢.

Datova ¢ast informacniho systému musi obsahovat datovou strukturu, ve které¢ bude ukladana
dokumentace povrchovych praci a odbéru vzorki v ndvaznosti na ostatni priizkumné metody.

Vlastni geologické mapovani: geologické mapovani studijnich lokalit bude obecné vychazet
ze smérnice (Hanzl a kol. 2009), navaznych metodickych pokynid a standardi Ceské
geologické sluzby. Vzhledem k zvlaStnimu charakteru vyzkumu HYPL (vyS$i stupen
ptesnosti, veétsi diiraz na dokumentaci kifehkého poruseni hornin ap.), kdy vystupem budou
mapy specialni, sestavené v métitku 1 : 10 000, je mapovani na téchto lokalitdich upraveno
»omeérnici pro sestaveni Ucelovych geologickych map na studijnich lokalitdich programu
vyvoje hlubinného tlozisté VAO v CR®, kterd je soulasti zavéreéné zpravy ,,Seznam
ti¢elovych map 1 : 10 000 potiebnych pro vybér lokalit HU a popis jejich naplné — Smérnice
pro vybrané ucelové mapy (Prochazka a kol. 2004).

Zakladni varianta geologické mapy se bude sestavovat jako litologicko-stratigrafickd mapa
zakrytd, zahrnujici detailni zobrazeni vSech rozlisitelnych horninovych typl a geologickych
jednotek, vcetné kvartérnich uloZenin. Na podkladé dat z technickych praci (sondy pro
ploSnou povrchovou geochemii, geofyzika, mélké vrty, kopné prace), bude sestavena
odvozena mapa odkrytd na bazi kvartéru.
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Neoddé¢litelnou soucasti ucelové geologické mapy budou: legenda k mapé, mapa
dokumentacénich bodu, technickych praci a povrchovych vzorki, geologické fezy v nékolika
smérech, piehled geologického mapovani, piehled kladu list, vysvétlujici text a databaze
dokumentac¢nich boda v informaénim systému.

Geologicka mapa bude zkreslovédna do terénnich topografickych podkladi méfitka 1 : 10 000,
a pokud to bude tcelné, budou pfi mapovani vyuzity i podklady méfitka 1 : 5 000. Terénni
data (pozice dokumentacniho bodu, geologickych hranic, zaznam geologickych tir) budou
lokalizovéna pomoci ru¢nich GPS pfistroju.

Pfesnost mapy je dana piesnosti topografického podkladu (1 : 10 000) a ptesnosti s niz lze
realné¢ vymezit geologickd rozhrani. Geologickd mapa musi byt podlozena minimalné 25
dokumenta¢nimi body na 1 km?. Pro tyto u&ely budou vyuZity i sondy pro povrchové
geologické mapovani. Geologické, predevsim tektonické hranice budou v ptipadé potieby
ovéfeny kopanymi ryhami. Zakryta geologicka rozhrani budou upfesnéna podle vysledkt
plosnych geofyzikalnich méteni.

Geologicka dokumentace bude zaznamenavana ve struktuie, ktera odpovida standardam CGS
a jeji zakladni bloky jsou na obrazku 3.1.-1

Lokalizace

1:N

Hornina

v

TN Tektonika

v

Vzorek

A 4

Obr. 3.1.-1. Zakladni struktura popisu dokumenta¢niho bodu

V pribéhu mapovani bude kromé rozmisténi jednotlivych horninovych typt vénovana
maximalni pozornost jejich vztahiim, petrografické charakteristice, strukturné geologickym
fenoméntim, alteracim a hydrotermalnim projevim.

Mimo vlastni geologické fenomény je pii geologickém mapovani tieba zaznamenavat
morfologii vychozl jednotlivych litologickych typi, pfirozené vyvéry vody a geodynamické
jevy.

Petrografické prace: jakkoliv vétSina z vychozl (dokumentac¢nich bodi) odebranych vzorki
bude do urc¢ité miry postizena zvétravanim, budou tyto vzorky podrobeny komplexnimu
petrografickému studiu. Cilem petrografickych praci je dokumentovat charakter jednotlivych
litologickych typli a popsat jejich variabilitu uvnitf horninového télesa i v ramci lokality.
Nedilnou soucasti je také popis variability a charakteru pfemén. Horniny budou klasifikovany
podle klasifikace IUGS.
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V prvni fazi mapovani budou vzorky odebrany z vychozi, ptip. z blokii u nichz bude
pfedpoklad minimalniho transportu. Pfedpokladd se hustota vzorkovani cca 2-3 vzorky na
km?, tedy cca 100 vzorkd na lokalitu. Ze viech vzork budou zhotoveny lesténé vybrusy, tak
aby bylo mozné, v piipad¢é potieby, kterykoliv vzorek ovéfit na mikrosondé. Ke vSem
vybrusim budou archivovany dokladové vzorky. Z kazdého litologického typu budou
odebrany 2—4 velkoplo$né vybrusy pro mikroskopicky popis horninovych textur.

Soucasti petrografickych praci je studium horninotvornych mineralt a akcesorii z primérnich
hornin provadéné jak pomoci mikrosondy, tak na monominerdlnich koncentratech. Pijde
zejména o:
e urceni chemismu, homogenity resp. zonalnosti a stupné alterace zivci, slid, pfip.
dalSich horninotvornych minerala,

e urceni druhu a chemického slozeni akcesorii (apatit, zirkon, monazit atd.) a jejich
postaveni v procesu krystalizace horniny,

e zvlastni pozornost bude vénovana mineralnim fazim obsahujicim U a Th,

e mineralogickou charakteristiku vypln¢ puklin a zlom1.

U vSech vzorkli bude provedeno bézné mikroskopické studium horniny, zahrnujici urceni
struktury, zrnitosti, popis horninotvornych minerall a zjisténi ptipadnych alteraci.

Ptiblizné u poloviny vzork (tak, aby byly pokryty vSechny horninové variety) bude
realizovdno komplexni petrograficko-mineralogické studium, zahrnujici kromé vySe
uvedenych metod jeste:

e chemické urceni hlavnich minerald i akcesorii na mikrosondé,
e planimetrickou analyzu na mikrosondé,
e urceni zrnitosti na mikrosond¢.

U vybranych vzorkd budou provedeny separace monomineralnich frakci k detailnimu
mineralogickému a chemickému studiu jednotlivych mineralt.

V dalsi etapé praci budou stejnou metodikou zpracovany vzorky z technickych praci
(mapovaci a hluboké vrty, sondy a ryhy). Pocty ptedpokladanych vzorka jsou specifikovany
v tabulce 3.1.-1.

Tab. 3.1.-1. PoZzadavky na laboratorni prace nutné pro sestaveni geologické mapy

pocet vzorkll
typ vzorkl
povrchové vzorky | mapovaci vrty
vybrus lestény 100 50
vybrus velkoplosny 10 20
mineralogie 20 20
mikrosonda 15 20
GCH - silikatova analyza 50 50
GCH - stopové prvky 50 50
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Horninova geochemie ma za cil urceni geochemickych charakteristik mapovanych hornin a
je vedle jejich petrografického popisu nedilnou soucésti geologického mapovani. Piinasi
uptesnujici data pro spravnou klasifikaci hornin a pro pochopeni jejich plosné variability.
Chemismus hornin odréazi také trendy ve zvétravani a pteménach hornin. Vzorky pro zakladni
horninovou geochemii budou odebrany v hustoté asi 1-2 vzorky na km?, kazdy horninovy typ
bude podroben komplexnimu petrograficko-mineralogickému studiu.

Geochemické vzorky budou zpracovany laboratorni metodikou jednotnou pro mapovani i
dokumentaci technickych praci. Hrubé podily po drceni vSech vzorkii budou archivovany pro
piipadnou separaci mineralli pro detailni studium. Stejné tak budou archivovany veskeré
zbytky analyzovaného materidlu. Vzorky budou podrobeny témto analyzam:

silikatova analyza:  SiO,, ALO;, TiO,, Fe;0;, FeO, MgO, MnO, CaO, Na,0O, K0, P,Os,
S-celk., S~ F, CL H,O", H,O", CO,,

analyza stopovych prvkii: Ag, As, B, Ba, Be, Bi, Cd, Co, Cr, Cs, Cu,Hf, Hg, Li, Mo, Ni,
Pb, Rb, Se, Sb, Sn, Sr, U, Ta, Th, V, W, Y, Zn, Zr,

prvky vzacnych zemin: La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu.
Chemické analyzy budou provedeny vyhradné v akreditovanych laboratotich.

V dalsi etap¢é praci budou stejnou metodikou zpracovany vzorky z technickych praci - z
mapovacich, hydrogeologickych a jinych vrtd, ze sond a ryh. Pocty pfedpokladanych vzorkt
jsou specifikovany v tabulce 3.12.-1.

Pro potieby geologického mapovani obecné a horninové geochemie zvlasté budou vyuzity i

poznatky plynouci z realizace Plosné geochemie (kap. 3.4.) — napf. zjisténé tidaje o mocnosti
pokryvu, litologicky popis vzorkt z podlozi, atd.

3.1.4. Zpusob vyhodnoceni a forma prezentace vysledki

Terénni 1 laboratorni data budou pribézné aktualizovdna 1 vyhodnocovédna v informa¢nim
systému coz vede k vySsi efektivité pfi tvorb€ mapy. Finalni verze mapy bude vychazet z
povrchovych dat, ktera budou doplnéna o geologické popisy technickych praci. Pro klasifikaci
hornin a jejich doplitujici rozliSeni musi byt vyuZita jednotné zpracovana laboratorni data ve
vazb¢é na terénni dokumentaci. Vysledky geofyzikdlnich méteni budou slouzit zejména
k uptesnéni pozice litologickych a tektonickych rozhrani. Geologick4d mapa bude sestavovana
postupné v poradi: geologicka legenda, vlastni geologicka mapa, geologické tezy. Vysledné
dilo bude kompletovano v ramci informacniho systému.

Vystupem geologického mapovani tak budou:
e geologickd mapavcetné doprovodného textu
e legenda ke geologické map¢;
e geologické fezy;

e informacni systém.
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3.1.5. Casova naroénost

Geologické mapovani je specificka ¢innost, kdy terénni prace lze provadét pouze v mésicich
bez snéhové pokryvky. Idedlni jsou jarni a podzimni mésice kdy lze vstupovat i na
zemédelsky obdélavané pozemky a vegetace nezakryva geologické fenomény. Geologicka
mapa bude konstruovéana v etapach casové sladénych s ostatnimi pracemi. Zakryta geologicka
mapa bude sestavena do 12 mésicti od zahdjeni praci (Tab. 3.1.-2.) za ptedpokladu, ze budou
paralelné provadény prizkumné povrchové prace a to predevsim geologickd dokumentace
sond hloubenych pro povrchové geochemické mapovani. Finalni verze mapového dila véetné
mapy odkryt¢ mulze byt pfipravena do dvou mésicii po odevzdani vysledki povrchového
geofyzikalniho prizkumu.

Zakladni faze geologického mapovani navaze na vSechny prace provedené v piipravné etap¢,
zejména na leteckou geofyziku a vysledky DPZ. Terénni prace budou tuzce koordinovany s
hydrogeologickym a geochemickym mapovanim a pozemni geofyzikou. Pozdéji bude
mapujici geolog v neustdlém kontaktu s dal$imi tymy a dle jejich vysledkli a na zakladé
zpracovani vzorki z technickych praci bude mapu aktualizovat.

Pokud bude celd studované oblast tvofena pouze granitoidy, bude odkryta geologicka mapa
sestavena jedinym mapujicim geologem, kterého doplni kvartérni specialista. Pokud budou ve
studované ploSe vyznamnéjSim zplisobem zastoupeny sedimentarni nebo metamorfované
horniny, bude se na sestaveni mapy adekvatnim tvazkem podilet specialista na dany typ
hornin. Na sestaveni digitalni mapy, zaddvani a vyhodnoceni dat v informa¢nim systému se
bude podilet GIS specialista.

Pripravné prace — v této ¢asti je tfeba pfipravit archivni podklady, mapy a informacni systém
pro praci v terénu. V piipadé vhodnych povétrnostnich podminek mohou tyto prace probihat
paraleln¢ se zaCatkem terénnich praci. Pfipravnd etapa zahrnuje 1-2 meésice a probiha
v navaznosti na piipravu IS pro ostatni projektované prace.

Prvni terénni etapa — cilem je sestaveni pfedbézné rukopisné geologické mapy v podkladu 1
: 10 000. Mapa je postavena pouze na povrchové dokumentaci a doplnéna o zakladni
petrograficky popis. Zaroven bude sestavena pracovni legenda a vytyCeny mista pro mapovaci
vrty a piipadné ryhy pro ovétfeni geologickych struktur. Tuto etapu 1ze provést do 7 mésici od
zahdjeni praci na projektu, v zavislosti na klimatickych podminkach.

Druha terénni etapa — ma za cil upfesnéni pribchu geologickych hranic za pouziti
technickych praci, mapovani vybranych ¢asti v podkladu 1 : 5 000 a sestaveni definitivni
verze geologické legendy na podkladé vybrust a chemickych analyz. Doba trvani této etapy
bude 2—4 mésice.

Zavéretna etapa — sestaveni geologické mapy v GIS, sestaveni zavére¢né zpravy zavisi na
dokonceni dalSich povrchovych praci, pfedevs§im geochemického mapovani a geofyzikéalniho
profilovani. Aktualizovand mapa muze byt sestavena do dvou mésici po dni odevzdani
souhrnnych zprav z povrchovych metod.

Casovy pribéh praci spojenych s geologickym mapovinim je vyjadien
v harmonogramu praci (priloha ¢.1 tohoto projektu)
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3.1.6. Finanéni naro¢nost

Finan¢ni naro¢nost geologického mapovani a praci s nim pfimo souvisejicich je uvedena
v ptiloze €. 2.tohoto projektu

3.2. Strukturni geologie
3.2.1. Struény popis principu metody, potrebny HW a SW

Strukturni geologie je jednou ze zakladnich metod geologického vyzkumu vedouci k
pochopeni podpovrchové stavby horninovych masivli. Tato metoda poskytuje jedine¢nou
sadu nastrojii pro popis, analyzu a interpretaci vnitini stavby geologickych objektli riznych
meéfitek. Navic, vyuziti fundamentéalnich principii mechaniky hornin a mechaniky kontinua
umoziuje pochopeni geneze a superpozice strukturnich prvkd, které pozitivné ovliviiuje
kvalitu extrapolace a predikci stavby horninovych masivli v hloubce. Strukturni analyza tak
tvoii kritickou ¢ast metod geologického vyzkumu pro potieby charakterizovani mechanické
stability, propustnosti a dalSich parametr nutnych k realizaci podzemnich staveb.

Vybér dilc¢ich metod strukturni geologie je castecné zavisly na charakteru horninového
prostiedi. V uzemi tvofeném pievazné¢ metamorfovanymi horninami, je hlavnim ukolem
strukturni geologie popis a pochopeni 3D architektury hlavni anizotropie, ktera je klicovym
prvkem kontrolujicim geomechanické vlastnosti masivu. V horninovém prostiedi tvoieném
pfevazné granitoidy, je hlavnim pfedmétem strukturni geologie pochopeni geneze a popis
interni stavby granitoidového masivu a popis a geneze kiehkého poruseni masivu. Vznik
kiehkého poruseni je obecné vysledkem nékolika procest a strukturni analyza predstavuje
jedinecny nastroj na posouzeni vzniku primarni puklinové sit¢ a jeji modifikace jednak
kontrolované tektonickymi procesy, ale také postupnou erozi nadlozi. Strukturni geologie
jako metoda umozinuje kvantitativné posoudit hustoty puklinovych a zlomovych systémd,
jejich konektivitu, genezi a 3D prostorovy rozsah.

Strukturni geologie bude v rtizné podob¢ a stupni soucasti vSech etap praci na lokalité.

Pro potieby strukturni analyzy je nutné zajistit kvalitni dokumentaéni piistroje (GPS, digitalni
fotoaparat, kvalitni geologicky kompas) a pocitac vybaveny odpovidajicim softwarem (napf-.
komer¢ni SpheriStat, Fabric8, specializovany software StereoLX vyvinuty na PfFUK, Praha,
ArcGIS) Veskerd terénni strukturni dokumentace bude uchovdvand ve specializované
databazi (napt. PySDB vyvinutd na PfFUK) a pozdé¢ji archivovana v jednotné databazi
projektu.

3.2.2. ZkusSenosti s vyuzitim metody v tuzemskych podminkach

Moderni strukturni analyza je specializovanou metodou, vedouci k pochopeni geologické
stavby tzemi. Teoretické aspekty feSeni a vlastni vyvoj metodiky moderni strukturni analyzy
aktivné probihaji na n&kolika pracovistich v CR. S ohledem na vysokou troveii teoretickych
znalosti, aplikace strukturni geologie v tuzemskych podminkdch probiha v relativné
limitované mife s ohledem na poptavku.

Provedeni geologickych a dalSich praci na testovaci lokalit¢ Melechovsky masiv — 2. etapa
(Prochazka a kol., 2006) prokazalo kvalitu a efektivitu této metody jednak v moZnostech
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popisu puklinového poruSeni a jednak v moznostech predikce v hlubSich ¢astech masivu
(experiment Holy vrch — vt MEL 5).

Terénni strukturni analyza a kvantitativni analyza strukturnich dat jsou metody standardné
pouzivané na n¢kolika pracovistich v CR, stejné jako kvantitativni mikrostrukturni analyza a
studium mikroporozity.

3.2.3. Zddavodnéni pouziti metody v projektu — prinos

Strukturni geologie je spolu s geologickym mapovéanim zékladni metodou slouzici k sestaveni
koncepéniho 3D modelu lokality. Hlavnim cilem strukturni geologie je, kromé
charakterizovani interni stavby horninového prostiedi, charakteru kontaktii geologickych téles
a jejich 3D geometrie, také detailni popis charakteru, pribé¢hu a geneze kiehkych struktur,
které primarn¢ ovliviiuji geomechaniku a permeabilitu horninového prostfedi. UvaZované
lokality jsou tvofeny horninami s velmi nizkou porozitou a permeabilitou, a pravé kiehké
struktury jsou nositelem téchto vlastnosti. Pukliny a zlomy maximalnim zptisobem ovliviiuji
propustnost horninovych masivii a proto jejich popis, analyza a 3D rekonstrukce zasluhuje
maximalni pozornost. Spravné pochopeni geneze kiehkych fraktur pak umoziuje erudovanou
predikci charakteru a intenzity vyvoje téchto struktur smérem do hloubky.

Analyza kiehkych struktur poskytuje informace o jejich prostorové distribuci a jejich
charakteru v riznych méfitkach. Tyto informace jsou hlavnim nastrojem pro extrapolaci
vlastnosti puklinovych siti z velikostné ohrani¢enych vzorkd (napf. vrtna jadra, pfirodni
vychozy) do méfitka masivu. Pochopeni zplsobu seskupovéani puklin riznych méfitek je
zakladem pro uvahy jak o pohybu fluid, tak o zménach mechanickych vlastnosti horninovych
masivl vibec. Je také znamo, Ze Cetnost puklin roste exponencidlné se zmensSujicim se
meéfitkem a piispévek menSich puklin je zavisly na jejich vzajemné konektivité. V
mikroméfitku je dale mozné stanovit tzv. spodni prah velikosti, a pukliny mensi nez tato
hodnota (mikrotrhliny) je mozno povazovat za ekvivalent porosity horniny, ¢imz se problém
transportu fluid redukuje na problém transportu fluid poréznim médiem.

Metody strukturni geologie vychdzeji z poznatkii geologického mapovani a pfi analyze a
interpretaci dat strukturni geologie Uzce spolupracuje s metodami povrchové a vrtni
geofyziky, karotaze a hydrogeologie.

O moznych problémech pii aplikaci metody plati totéz, co bylo diive feceno pii popisu
geologického mapovani.

3.2.4. Zpusob aplikace

Cilem strukturni geologie v ramci tohoto projektu je detailni charakteristika vSech pfitomnych
strukturnich elementd. Terénni ¢ast metody zahrnuje dokumentaci makroskopickych struktur
a odbér vzorkl a probihd paralelné s geologickym mapovanim. Vysledkem je identifikace
genetickych typl strukturnich elementl, které jsou detailné zdokumentovany ve formé
strukturni databaze prostorové napojené na geologickou mapu. V této etapé také probiha
odbér vzorkill pro analyzu staveb hornin a to jednak metodou AMS (anizotropie magnetické
susceptibility) pro magmatické horniny a jednak mikrostrukturni analyzou. Neoddélitelnou
soucasti strukturni geologie je kvantitativni vyhodnoceni a analyza terénnich dat, spojena s
laboratorni mikrostrukturni analyzou.
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Hlavnim vystupem terénni etapy je vytvoieni koncepcniho modelu vzniku a superpozice
penetrativnich strukturnich prvk a detailni charakteristika existujicich kiehkych struktur.

Analyza penetrativnich strukturnich prvka. Za penetrativni strukturni prvky se obecné
povazuji planarni nebo linedrni elementy definujici makroskopickou nebo mikroskopickou
mechanickou anizotropii hornin jako napf. plochy vrstevnatosti v sedimentarnich,
magmatické stavby v intruzivnich a metamorfni foliace a lineace v metamorfovanych popf.
deformovanych horninach. Na zakladé terénniho priizkumu je vytvotreno klasifika¢ni schéma
strukturnich prvkl, které vyjadfuje casovou a prostorovou sukcesi a superpozici
zaznamenanych deformacnich stadii a dale jsou vymezeny homogenni strukturni domény v
ramci studovaného Gzemi. Homogenni strukturni domény jsou definované jako ¢asti izemi,
které maji stejné geostatistické vlastnosti prostorové distribuce, orientace a charakteru
penetrativnich strukturnich elementi. Tyto domény se pak samostatné kvantitativné
vyhodnocuji. Pti tvorbé tohoto schématu jsou intenzivné vyuzivany informace z laboratornich
metod, napf. mikrostrukturni analyza a AMS.

Analyza kiehkého poruSeni. Terénni prace vedou k identifikaci zakladnich typt kiehkych
struktur na studované lokalité. Jedna se hlavné o identifikaci primarni puklinové sit¢ v
magmatickych hornindch a primarnich tenznich fraktur v metamorfovanych horninach, casto
vznikajicich soucasné s formovanim penetrativni metamorfni stavby. Jelikoz primarni kiehké
struktury obecné tvoii prostorové variabilni puklinové sité, je nutné pozit specialni metodiku
pro jejich charakterizovani. Jako pfiklad miiZze slouZzit Provedeni geologickych a dalSich praci
na testovaci lokalit¢ Melechovsky masiv — 2. etapa (Prochazka a kol., 2006), v rdmci kterého
byla tato analyza detailn¢ provedena. Jedna se hlavné o popis a charakteristiku délky a roztece
puklin, jejich zakonceni na jinych kiehkych strukturach s cilem vytvofit geneticky model
puklinové sité. Tato informace tvofi zdkladni kdmen charakteru kiehkého poruseni a ma
podstatny dopad na charakteristiky jako napt. konektivita kiehkych struktur.

DalSim hlavnim cilem analyzy kiehkych struktur je pak charakterizovani sekundarniho
krehkého poruseni, které je ve vétSin€ ptipadl spjato s reaktivaci jiz existujicich primarnich
kiehkych struktur. Tento typ kiehkého poruseni vede k vzniku vyraznych zlomovych z6n, zoén
sekundarni kataklaze a podobné, které predstavuji nejvyraznéjsi diskontinuity v geologickém
prostiedi jak s hlediska stability, tak propustnosti. Pochopeni geneze téchto struktur je nutné
vénovat zvysSenou pozornost, jelikoz soucasné znalosti mechaniky poruseni hornin umoziuji
stanovit korelaci mezi genetickym typem kiehkych struktur a jejich vlastnostmi. Jelikoz
sekundarni kiehké struktury jsou vysledkem nalozeni napétovych poli, je nutné provést jejich
rekonstrukci a analyzu. Relativni pfispévek nalozenych napétovych rezimi miize byt jednak
posouzen detailnim studiem struktur spjatych s degeneraci napéti a dale reaktivaci primarnich
kiehkych struktur. Kvalitativni a kvantitativni metody pouZzivaji jak terénnich pozorovani, tak
1 numerickych postupti, jez umoziuji urit posloupnost a typ napét'ovych rezimda.

Dtlezitou ¢asti analyzy kiehkého poruseni masivu je integrace povrchovych dat a strukturnich
analyz vrtnich jader a karotdznich dat. Televizni a akusticka karotaz vrt ptedstavuje dulezity
zdroj informaci pro pochopeni vyvoje puklinové sit¢ smérem do hloubky. Je dilezité
zduraznit, ze charakter puklinové sit€¢ se vyrazné¢ méni s hloubkou a Cetnost kiehkych struktur
generelné exponencialné klesa v prvnich stovkach metrii. DalSim dalezitym faktorem
ovliviiujici propustnost puklinové sité je jeji napétoveé zatizeni, které je mozné odvozovat
z udajii méteni soucasného napéti ve vrtech. Kvalitni geofyzikélni data jsou predpokladem
uspésné interpretace kiehkého poruseni hlubsich ¢asti masivu.
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Kontrola kvality a moznost interpretace ziskanych strukturnich dat kiehkého poruseni je
testovana numerickymi metodami, které jsou zalozeny na stochastickém generovani
virtualnich puklinovych siti na zaklad¢ ziskanych statistickych a strukturnich dat. Tyto sité
jsou analyzovany z hlediska anizotropie, konektivity a propustnosti v zavislosti na orientaci
napétového pole. Moznost kvalitni interpretace téchto dat je pak dana jasnou korelaci
charakteristik propustnosti a ziskanych dat.

Mikrostrukturni charakteristika a studium anizotropie mikrotrhlin. Anizotropie
propustnosti je hlavnim faktorem ovliviluyjicim smérovou variabilitu propustnosti
magmatickych a metamorfovanych hornin. Mira anizotropie propustnosti je z velké Casti
kontrolovana pifednostni orientaci mikrotrhlin a mikrostrukturou horniny. Magmatické
horniny jsou casto postizeny deformacnimi udéalostmi, které¢ vedou ke vzniku mylonitickych
¢i kataklastickych zon s vysokym stupném propustnosti. Velmi podstatné je rozeznani typt
deformacnich mechanismti a miry koheze a kompatibility povrchu minerald. Je
experimentalné prokazano, Ze horniny s vysokym stupném plandrni stavby, reflektujici
duktilni deformace, maji sice vysokou anizotropii, avSak velmi nizkou propustnost. Naproti
tomu, nékteré mirn¢ deformované horniny s rozvinutymi stfiznymi pasy mohou byt silné
propustné.

Tyto informace je mozné ziskat kombinaci kvantitativni analyzy mikrostruktur (EBSD,
PolyLX) a studiem piednostni orientace mikrotrhlin metodou studia rychlosti P-vin za
raznych omezujicich tlaki.

3.2.5. Zpusob vyhodnoceni a forma prezentace vysledki

Vyhodnoceni strukturnich dat se odviji od navrzené klasifikace. Penetrativni strukturni data
jsou prezentovana ve formé& detailnich strukturnich map s vyznaenim typl, orientaci a
rozSifeni strukturnich elementd. Strukturni mapa dale obsahuje navrZzené vyclenéni
homogennich strukturnich domén. Pro tyto domény jsou konstruovany statistickych
diagramy, popisujici deskriptivni parametry jednotlivych skupin strukturnich prvki.

Vyhodnoceni dat kiehkého poruseni se prezentuje jednak v specializované mapové ptiloze s
vyznacenym pribéhem primarnich a sekundarnich kiehkych struktur a jednak v podobé
statistickych diagramti. V ptipad¢ puklinovych siti je sestaven hierarchicky model umoziujici
individualni charakteristiku dil¢ich komponent tj. skupin puklin. V pfipad¢ existence
reaktivace puklinové sit¢ popt. vznik zlomovych struktur jsou prezentovany vysledky
paleonapétové analyzy.

Veskera terénni strukturni data jsou uchovavana v databazovém systému a pozd¢ji sloucena s
jednotnym informacnim systémem lokality. Specializované mikrostrukturni a porozitni studie
musi byt prezentovany odpovidajicim grafickym zplsobem. Popis metod, aplikace a
interpretace bude shrnut v zdvérecné zprave.

3.2.6. Nutna vazba na dalSi metody

Terénni strukturni vyzkum probihd v tésné navaznosti na geologické mapovani a je
nasledovan analyzou dat a laboratornimi pracemi. V ramci etapy analyzy a interpretace
strukturnich dat budou vyuzity existujici vysledky dalSich, hlavné geofyzikélnich,
hydrogeologickych a karotaznich metod, zejména pak vysledky analyzy video a akustické
karotaze z vrtl. Tyty informace jsou kli¢ové pro sestaveni realistického 3D modelu puklinové
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sit¢. Dulezitym aspektem interpretacni Casti strukturni geologie je vyhodnoceni vlivu
napjatosti masivu, zjisténého geofyzikdlnimi metodami, na konektivitni charakteristiky
puklinové sité.

Naopak informace ziskané analyzou strukturnich dat maji vyrazny vliv na tvorbu modelu
geologické stavby a mély by byt k tomuto ucelu vyuzity.

3.2.7. Casova naro¢nost

Strukturni geologie je Caste¢né terénni metoda, kterou lze provadét pouze v mésicich bez
sné¢hové pokryvky. Ideélni jsou jarni a podzimni mésice kdy vegetace nezakryva geologické
fenomény. Celkové Ize strukturni analyzu pro uzemi o rozloze 25 km? provést za 8 mésicil.

Pripravné prace — v této Casti je tfeba pripravit archivni podklady, geoinformaéni systém a
databazi strukturnich méfeni pro préci v terénu. V piipadé vhodnych klimatickych podminek
mohou tyto prace probihat paralelné se za¢atkem terénnich praci. Ptipravna etapa zahrnuje 1
mésic a probihd v ndvaznosti na pfipravu IS pro ostatni projektované prace.

Terénni etapa — cilem je zdkladni inventarizace strukturnich elementd, popis jejich
superpozice a vytvofeni koncepcniho modelu jejich prostorového rozsiteni. Tato etapa
predstavuje hlavni c¢ast sbéru terénnich dat.  VeSkeré informace jsou zandSeny do
databazového systému a priibézné analyzovany za Gcelem zpétné vazby k terénnim pracim.
Také jsou odebrany vzorky pro mikrostrukturni analyzu popt. analyzu AMS. Tuto etapu lze
provést béhem 3 mésict v zavislosti na klimatickych podminkéch.

Analyza dat — tato etapa zahrnuje detailni statistickou analyzu ziskanych dat, kvantitativni
mikrostrukturni analyzu a analyzu porozity vybranych horninovych typi. V piipadé¢ potieby a
moznosti jsou provadény dopliujici terénni prace. Doba trvani této etapy bude 2 mésice.

Zavéretna etapa — sestaveni mapovych a statistickych vystupl, interpretace a test kvality
dat.Sestaveni zavérecné zpravy zavisi na dokonceni dalSich navazujicich praci, pfedevSim
povrchové a vrtni geofyziky, karotaze, hydrogeologie a pod. Doba trvani 2 mé&sice.

Casovy pribéh strukturné geologickych praci je vyjadien v harmonogramu praci
(ptiloha ¢€.1 tohoto projektu)

3.2.8. Financ¢ni naro¢nost

Finan¢ni nérocnost strukturné geologickych praci je uvedena v piiloze €. 2. tohoto projektu

3.3. Povrchova geofyzika

Komplex metod povrchové geofyziky je nedilnou soucasti tvodnich geologickych praci,
podilejicich se na vzniku podrobnych modelli zajmové lokality. Geofyzikalni metody jsou
v prostiedni granitickych ¢i metamorfovanych hornin vyuZzivany zejména k lokalizaci a
sledovani pribéhu tektonickych linii na povrchu 1 v hloubce masivu, fyzikalnimu rozliSeni
zastoupenych variet hornin a sledovani jejich skrytého rozhrani, stanoveni mocnosti
zvétralinového nebo sedimentarniho nadlozi apod. Jejich vystupem jsou obvykle mapy profild
a kiivek méfenych veli€in, mapy izolinii naméfenych ¢i prepoctenych hodnot, interpretacni
mapy prubéhu geologickych prvkll a kone¢né i1 2-D a 3D modely masivu konstruované
z méfeni metodami hlubokého dosahu. MoZnosti a omezeni povrchovych geofyzikalnich
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metod pii prizkumu vybranych lokalit pro ucely hlubinného ukladani byly v nedavné dobé
odzkousSeny na tzv. testovaci lokalit¢ Melechov.

3.3.1. ResSersni a reinterpretaéni geofyzikalni prace
Terénnim pracim na jednotlivych lokalitach bude predchazet:

e reSerSe a piip. reinterpretace vSech dostupnych geofyzikalnich praci z databdze
Geofondu a dalSich vetejnych zdroji,

e studium domécich a zahrani€nich zkuSenosti v ekvivalentnich projektech s podobnymi
geologickymi podminkami véetné vysledk dosavadnich regiondlnich geofyzikalnich
priuzkumnych praci, zejména regionalni letecké geofyziky (aeromagnetometrie,
aeroradiometrie, pfip. aeroelmg. metod) a pozemni gravimetrie v nejvétsim dostupném
mefitku bude slouzit jak pro reinterpretaci dat s vyuZitim nejnovéjSich metod
interpretace, ale také z hlediska novych geologickych poznatki,

e reinterpretace aeroelektromagnetického prizkumu provedeného firmou McPhar
Geosurveys Ltd. Ontario Canada v ramci sdruzeni GeoBariéra v letech 2002-4:

vvvvvv

hornin a zméfeni jejich petrofyzikélnich vlastnosti,

e reinterpretace geofyzikdlnich map, tj. pfehodnoceni dosavadnich geofyzikalnich
vystupil ve svétle vSech nejnovéjsich geologickych poznatkili ze zajmové lokality.

Tato reSerSe a reinterpretace upfesni zejména sméry profilové geofyzikalni sité, umisténi
geofyzikalnich detailli a interpretacnich profili a podaji pfedbézny geologicky model oblasti,
ktery bude upiesiiovan na zakladé dalSich terénnich méteni a studii. .

Z vyse uvedenych kol plyne napt. doporuceni pievést veskera namérend data do soubora
ASCI ve tvaru, ktery umozni s databazemi pracovat i s vyuzitim bézné dostupnych programi
jako napftiklad Surfer, Grapher, Voxler, Geosoft, Excel a pod. Interpretace strukturnich prvka
bude piednostné provadéna z piivodnich slozek méteni, pokud tato data budou k dispozici.

3.3.2. Sit’ geofyzikalnich profilt a bodii a metody pozemniho
geofyzikalniho prizkumu

V terénu budou pied zahajenim terénnich geofyzikalnich praci v siti 200 x 200 m fixovany
opérné body zatlucenymi oznacenymi koliky, které budou vyuzity i pro dalSi geologické
prace, specialné napt. pro regiondlni geochemické odbéry. Zaméteni, ptip. vytyCeni zakladni
sit¢ bude provedeno specialni topografickou skupinou. K této pravidelné siti bodl se vztahnou
geofyzikalni profily, jejichz body budou zaméteny s krokem nejméné 100 m GPS navigaci (s
presnosti 5 m). Tato sit’ bude vyuzita i pro potieby plosné geochemie (viz kap. 3.4.5.)

Terénni geofyzikalni prace v ivodni etap€ budou mit regionalni charakter, nepfedpoklada se
pfiliS hustd sit méfeni, pfesto je nutné pro korelaci anomalii, extrapolaci a interpolaci
interpretovanych struktur volit pfiméfenou vzdalenost bodil a profill: Méfené uzemi bude
pokryvat sit’ zdkladnich paralelnich profilti (regiondlnich) vzdalenych od sebe po 200 m.
Jejich smér bude pticny ke sméru prevladajicich smérti geologickych struktur v dané lokalité,
ktery vyplynul jednak z reinterpretace dosavadnich geofyzikélnich dat, jednak z geologickych
studii z4jmové oblasti. K zdkladnim profilim bude vytyCena sit’” kolmych profila (tedy
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rovnobéznych s hlavnim smérem struktur (a kolmych na pitipadné piicné strukturni prvky a
poruchy) ve vzajemnych vzdalenostech 400 m. Vyjimky z pravidelného soufadného systému
jsou mozn¢é z divodil zastavby ¢i velkych terénnich prekazek.

Celkovéa délka geofyzikalnich profilti v obou smérech bude 195 000 m.
V celé plose 25 km” bude proveden
e plosny tithovy prizkum v siti 200 x 200 m,

e m¢feni na vytyCenych regiondlnich geofyzikalnich profilech obou smérti (vzdalenych
od sebe 200, resp. 400 m),

e detailni dométeni na tfech tzv. interpretacnich profilech, vedenych ptes celou délku
uzemi.

Plo$né tihové méreni (gravimetrie) - bude proméfena v plo$né siti 200 x 200 m (kvuli
terénnim prekdzkam a soukromym pozemkim nebude pravdépodobné zcela pravidelna). Pro
interpretaci budou meétend data doplnéna pokracovanim tithového pole do stran z regionalnich
meéfeni a pochopitelné 1 vysledky reserSnich a reinterpretacnich praci. Celkem bude na plose
25 km?® zméfeno 750 bodt gravimetrie (véetn& okrajovych a bazalnich bodd).

Méreni na regionalnich geofyzikalnich profilech bude sestavat z méfeni nasledujicim
souborem geofyzikalnich metod:

e dipodlové odporové profilovani (DOP) s krokem 20 m, tj. na délce 195 km bude celkem
9 750 bodd,

e magnetometrie (Mag.) s krokem 20 m, tedy opét celkem 9 750 bodi

e je mozné uvazovat i o simultdnnim méfeni metodou velmi dlouhych vin (VDV) spolu
s magnetometrii, protoze existuji univerzalni pfistroje pro jejich spolecné méteni
(napt. kanadsky OMNI PLUS, Scintrex).

Vysledkem odporovych a magnetickych métfeni budou mapy zdanlivych mérnych odport a
meéfenych velic¢in magnetického pole a dalsi odvozené mapy, ilustrujici sledované struktury. U
metody VDV budou vysledek mapy vodivostnich linii, které odpovidaji vodivym
geologickym strukturdm ve dvou vzajemné kolmych smérech.

Méreni na interpreta¢nich profilech - z vytycenych profili budou vybrany podle vysledkt
zékladniho souboru geofyzikalnich metod tfi interpretacni profily (dva ve sméru zdkladnich
profilll a jeden ve sméru kolmém) o délkach 5 km, tj. celkem 15 000 m. Vysledkem budou
hlubinné geofyzikalni 2-D fezy. Na téchto profilech budou aplikovany tyto vybrané hlubinné
geofyzikalni metody:

e gravimetrie bude na interpretac¢nich profilech zahusténa s krokem 25 m, tj. celkem
bude doméreno 525 bodi,

e komplexni seismickda méfeni (reflexni i1 refrakéni) v celé délce profild (15 km) a
podobné i

e komplexni odporova méfeni (kombinace klasické odporové tomografie (MEU)
s dométenim vertikalniho sondovani do vétSich hloubek, ptipadné jinou obdobnou
kombinaci odporového sondovani a profilovani do vétSich hloubek v celé délce
interpretacnich profild, tj. 15 km).
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3.3.3. Popis jednotlivych geofyzikalnich metod

Nize jsou uvedeny nejen ty metody pozemniho geofyzikalniho priazkumu, které jsou navrzeny
pro realizaci projektu, ale 1 ty metody, které jsou navrzeny jen podmine¢né nebo alternativné,
piipadn¢ 1 ty metody, které nemaji v naSich geologickych a jinych podminkach (husta
zastavénost, elektrifikace a dopravni sit, nepfizen mistniho obyvatelstva apod.) velkou
perspektivu. U téchto poslednich je uvedeno zdivodnéni mensich moznosti €1 pfinosu.

Grafické vystupy zpracovani a interpretace geofyzikalnich méteni budou prezentovany v
mefitcich 1 : 2 000 - 10 000. Objednateli budou piedlozeny jak primarni métena data ve
vhodném ¢itelném elektronickém formatu, tak 1 vystupy postupll, zpracovani a interpretace.

3.3.3.1. Gravimetrie

Metoda indikuje hustotni zmény hornin v geologické stavbé studované lokality, které se
projevuji pozitivnimi a negativnimi anomaliemi v gravimetrickych mapach. Gravimetrie se
uplatiuje pii studiu geologické stavby do znacnych hloubek, vymezeni geologickych téles
(plutonti, vyvielych téles) a sedimentarnich souvrstvi, mapovani geotektonickych struktur
(poruch, tektonickych linii) a prvkia geologické stavby.

Pro terénni méfeni je tfeba vyuZzit moderni tzv. tisicinné gravimetry, z nichz lze jmenovat
napt. gravimetry Scintrex Canada, modely CG-2, CG-3M nebo CG-5. OvSemzZe lze pouzit
gravimetry i jiné provenience, napt. Lacoste & Romberg Canada LCR Graviton EG, ZLS
Corporation - Burris. Pro pozadovana regiondlni tthova méfeni jsou dostatecné 1 gravimetry
tzv. setinné (napf. Scintrex CG-2, Sodin a dal$i). Gravimetry potifebné kvality vlastni
v soudasnosti fada organizaci v CR.

Vysledkem gravimetrickych praci jsou rizné tihové mapy (mapa uplnych Bouguerovych
anomalii a odvozené interpretacni gravimetrické mapy - mapy rezidualnich a regionalnich
anomalii, horizontalni tithové gradienty a mapa indikaci hustotnich rozhrani). Z tihovych dat
podél profilti se odvozuji 2-D az 2%-D (s proménnou piicnou délkou elementarnich hranoll)
hustotni modely, z nichz jsou dedukovéany geologické fezy. Nasledovat bude vyhodnoceni
gravimetrickych map a jejich podrobnd kvalitativni a kvantitativni interpretace v uzkeé vazbé
na daldi uskute¢iiované geofyzikalni méteni a geologické prace v ramci lokality. Jejimi
vystupy budou 3-D modely studovanych struktur.

3.3.3.2. Dipolové odporové profilovani

Metoda efektivné mapuje poruseni hornin a vydéluje masivni kompaktni bloky horninového
masivu, podobn¢ citlivé mapuje horninové kontakty. Je pro dlouhé regionalni profily, ale i
mensi detaily (kde by mohla byt nahrazena kombinovanym odporovym profilovanim),
nejefektivnéjsi terénni technikou, 1 kdyz vyzaduje urcitou zkusenost v interpretaci dat.

Z divodl pozadovaného co mozna nejvétsiho hloubkového dosahu prizkumu je nutné pouzit
znacn¢ velké uspotadani elektrod. Doporucujeme dipolové osové profilovani s uspotadanim
A40B80M40N s krokem méteni 20 m, které mé hloubkovy dosah nejvyse do 100 m a mapuje
tak mélké ¢asti vodivych poruch. Del$i uspofadani mtize sice zvysit hloubkovy dosah, ale je v
terénu velmi t€Zzkopadné a métené hodnoty jsou zatizeny vyssi chybou.

Ptistrojové vybaveni neni pfili§ narocné a vétSina Ceskych geofyzikalnich firem je
odporovymi pfistroji (nejcastéji vyrobky byvalého s.p. Geofyzika Brno a pokracujicich firem,
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napt. MIMI milivoltmetr, GEVY geoelektricky vysila¢ a pod.) vybavena. Odporové pfistroje
vyrabi ftada svétovych firem na znaéné technické urovni, fada znich je plné
automatizovanych a c¢asto maji univerzalni moznosti pro meéfeni 1 spontdnni a vyzvané
polarizace.

Interpretace méfenych kiivek se provadi vétSinou kvalitativné. Pfinosné jsou vSak 1 metody
filtrace profilovych kiivek, které zdiraziiuji pozadované anomadlni projevy (metoda
statistického porovnani modelovych kiivek napt. nad vodi¢i a méfenymi kiivkami s vystupem
pravdépodobnosti vyskytu sledované geologické struktury) a tlumi vliv Sumii. Konstrukci 2-D
odporového fezu umoznuji moderni programy, napt. Resist2D, RESIST, RES2DMOD (posl.
verze 3.0, M.H. Locke), RES2DINV (posl. ver. 3.54 Geotomo Software Malaysia) a fada
dalSich softwarti kompilovanych pro konkrétni pozadavky jednotlivych firem.

3.3.3.3. Vertikalni elektrické sondovani

Z nazvu metody je patrné, ze se jednd o studium zmén odporovych vlastnosti hornin smérem
do hloubky. Patii tedy mezi sonddzni metody, u kterych je mozné interpretovat vertikalni
odporovy fez na zakladé¢ meéfeni bodii podél profilu. K tomuto kroku se vyuzivd bud
interpretace jednotlivych sondaZnich kiivek pomoci automatizované¢ho pocitacového
programu pro tzv. horizontaln¢ zvrstveny model a sestaveni vysledkd z bodi podél profilu
nebo lze provést 1 2-D interpretaci modelu pomoci komplexnéjSich programl napt. typu
Resist2D. Pristrojova i softwarovd vybaveni pro metodu jsou stejnd jako u odporového
profilovani.

Pro mélky prizkum (do hloubek v desitkach ¢i dokonce az v prvnich stovkach m) patii tato
metoda v CR mezi nejpouzivangj§i. V zahrani¢i je nahrazovana elektromagnetickym
(frekvenénim nebo ptfechodovym) sondovanim, v némz se hloubkovy dosah tidi kromé
rozmér usporadani také zménou frekvence. Pro tyto metody nejsou v CR vhodné odporové
podminky kvili velmi nizkym odporim mélké vrstvy pokryvu (silné zvétralé, nasycené
vodou). Tato vodiva vrstva tlumi prinik elektromagnetické viny do vétSich hloubek.

3.3.3.4. Magnetometrie

Metoda vyuziva existenci (pfitomnost) magnetickych mineralti v horninach a jejich rtzné
koncentrace v odlisnych hornindch. Mé&fi se jejich projevy v magnetickém poli Zemé. Na
rozdil od napf. radiometrie ma magnetometricka metoda pomérné velky hloubkovy dosah a
muZe proto piispét k feSeni geologické stavby oblasti.

Magnetometrie tak velmi ucinné a s vysokou citlivosti poda informace o monoténnosti ¢i
pestrosti a diferencovanosti horninového prosttedi a o tektonickém postizeni zajmové lokality,
Ve vSech terénech je mozné z magnetickych méteni sestavit 2-D az 2%-D modely, v nichz se
vymezuji geologicka télesa s riiznymi magnetickymi vlastnostmi (permeabilita, permitivita,
remanentni magnetizace apod.), napt. bazické (vyssi magnetické anomalie) a kyselé vyvieliny
(niz$i anomalie).

V soucasnych aplikacich s modernimi vysoce citlivymi magnetometry, s kontinualni registraci
meéfenych dat a se simultanni lokalizaci pomoci GPS, je to metoda provozné vysoce efektivni
(zvlasté pak pifi simultdnnim meétfeni s metodou velmi dlouhych vin). Je mozné vyuzit
pfistrojii pracujicich na principu overhauser, flux gate (THEMIS Technical Univeristy of
Braunschweig, Germany, protonové magnetometry (Cesky vyrobek PM-2 Statisgeo,
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zahrani¢ni AX2000, MC5), atomové magnetometry, pracujici na principu optického Cerpani
(cesiové: napt. G-858 Geometrics, Canada, SMARTMAG a NAVMAG Scintrex, Canada,
draslikové: GSMP-30 GEM Systems).

V CR je naprosta vétsina geofyzikalnich firem i akademickych instituci vybavena vhodnym,
dostatecn¢ piresnym magnetometrem s pozadovanou presnosti kolem 1 nT.

3.3.3.5. Metoda velmi dlouhych vin (VDV)

Metoda velmi dlouhych vin (VDV, anglicky VLF — very low frequency) patii do rozsahlé
skupiny elektromagnetickych (EM) metod vyuzivajicich frekvenénich EM poli. Jako zdroj
primarniho pole se v metodé VDV pouziva existujicich poli vojenskych navigacnich
radiostanic, které pracuji v rozsahu velmi dlouhych vin (odtud ndzev metody) ve frekvencnim
intervalu 10 — 25 kHz. Pfes maly hloubkovy dosah je metoda VDV velmi efektivni
geofyzikalni metodou pro mapovani vodivych struktur, protoze aparatura ma jen méfici ¢ast a
vyuziva se zdroj pole existujici pro jiné ucely. Navic je metodu VDV mozné simultdnné méfit
s magnetometrii pomoci komplexnich pfistroji typu OMNI PLUS (Scintrex Canada), které
meéii redlnou a imaginarni (synfazni a mimofazni) ¢ast EM pole a zaroven protonovym
magnetometrem slozky a gradienty zemského magnetického pole (viz t€Z magnetometrie).

3.3.3.6. Komplexni seismicky pruzkum (KSP - reflexni a refrakéni
seismika)

Komplexni seismicky prizkum znamena kombinaci obou hlavnich zptsobii seismickych
meéfeni a jejich interpretace:

a) reflexni seismika a
b) refrak¢ni seismika.

V tomto projektu bude vyuzita kombinace obou metod tak, Ze mél¢i ¢ast hloubkového fezu
bude studovana detailnéji refrakéni seismikou do hloubek prvnich stovek metra, a jeji
vysledky budou zaroven pouzity pro zavedeni oprav na nizkorychlostni vrstvy apod. v metodé
reflexni seismiky.

Ob¢ alternativy seismického méfeni jsou v soucasnosti velmi dobfe vybaveny jak méficimi
piistroji, tak 1 Casto velmi sofistikovanym softwarem pro odecet seismickych zadznamd,
zavedeni rtiznych oprav, komplikované zpiisoby zpracovani dat a sestaveni seismickych
casovych 1 hloubkovych fezi v dusledku pfednostniho vyuziti seismickych metod v naftovém
priizkumu. Pro t&ely priizkumu lokality pro HU, kde se pozaduje hloubkovy dosah jen malo
pies 1 km, je vybaveni mén¢ finan¢né€ narocné, nez je tomu u ropné prospekce, presto patii

wewr

Velkym problémem seismické metody je zajisténi dostatecné silného signalu. Ten je mozné
generovat mechanicky (Gdery kladiva na desticku ¢i naraz hmotného zavazi spusténého z
velké vysky, ptip. vyuzit hydraulické vibratory pfipevnéné na spodku terénniho automobilu),
nebo pouzitim vybusnin, trhavin ¢i nalozi. Jejich pouziti v blizkosti sidel je vSak podiizeno
pfisnym normam a schvalovani (na pfislusSném banském urad¢) je Casto obtizné a musi byt
feSeno ve znacném predstihu. Stejné jako povoleni vstupll na pozemky, tak i schvaleni pouziti
nalozi neni zahrnuto do uvedenych geofyzikalnich praci, protoze by meélo byt feSeno
komplexn¢ s dal§imi moznymi problémy socialné politickymi pted vybérem vhodné lokality.
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Jako seismické aparatury jsou vhodné a dostatecné pftistroje typu Terraloc Mk-6 (vyrobce
ABEM, Sweden) s minimaln¢ 24, 1épe s 48 kanaly (pocet geofontl), dale aparatura GEODE
(Geometrics, Canada) a pfistroje stejnych parametri registrace a shodnych funkci (Cetnost
casového vzorkovani, délka registracnich interval, délka zaznamu min. 4 tis. slov,
pozadovana citlivost, vystupni format v SEG-2 a pod.). Priméarni rozlozeni geofont se
predpoklada 5 m.

Pro zpracovani dat lze doporucit klasicky seismicky software Reflex W (Sandmeier,
Germany) a obdobné programy. Sem patii také napf. zpracovatelsky soubor pro
tomografickou inverzi Plotrefa (OYO Corporation, Japan), ktery je u nds méné¢ pouzivany.
Podobné jako u ostatnich zpracovatelskych souborit musi byt pozadovana nejmladsi verze
softwaru (kvali kompatibilité¢ dat z raznych firem a pod.) s platnosti licence po celou dobu
provadéni praci.

3.3.3.7. Komplexni odporoveé méreni

v

Komplexni odporova méteni (KOM) jsou urcena pro detailnéjsi interpretaci odporovych 2-D
fezii pod méfenym profilem. V podstaté se vzdy jednd o simultdnni méfeni zdanlivych
mérnych odpori pro rdzné hloubkové dosahy (délky elektrodového usporadani) simultanné v
fad¢ bodi na profilu (jedna se o tzv. multielektrodové usporadani + méfeni VES do velkych
hloubek). Tato méfeni je mozné rovnéZ provadét vhodnym systémem postupného méfeni
podél profilti (odporové profilovani a sondovani), takové méteni je vSak méné efektivni. Pro
multielektrodova usporadani existuje ve svété fada vhodnych pftistrojli, z nichz fada je
komerén& dostupna. V CR je vyrabén komplex geoelektrické aparatury ARES (Automatic
Resitivity System) s multielektrodovym kabelem MCSS5, vyrobce GF Instruments, Brno, ktery
muze vyuzit az 200 elektrod pro jedno uspotadani. Je mozné tedy pouZit tento Cesky pfistroj
nebo jakykoli jiny zahrani¢ni provenience s obdobnymi parametry ve vybaveni alesponl 48
elektrod.

Pro interpretaci je nutny soubor RES2DINV / RES3DINV, prezenta¢ni a zpracovatelsky
soubor Surfer a IPI2ZWIN nebo ekvivalentni. Vybaveni pro multielektrodové méteni mayji
vSechny velké geofyzikalni firmy v CR.

Dale jsou uvedeny geofyzikalni metody, s nimiZ se uvazuje jen ve specidlnich pfipadech:

3.3.3.8. Elektromagnetické metody

Geoelektrické metody pracujici s Casové proménnym elektromagnetickym polem oznacujeme
jako elektromagnetické (EM). Tvoii velmi rozséhlou, z hlediska pouZiti i principll i velmi
variabilni skupinu metod. Mohou vyuzit jako zdroje pfirozené (magnetotelurické) pole,
vzhledem k velké elektrifikaci republiky, které zplsobuji silné ruSeni pro vSechny EM
metody, je vSak jeho pouziti malo perspektivni, 1 kdyz se jedna o jedinou metodu, ktera je
schopné studovat z hlediska mérnych odporti hornin hloubky tadové v jednotkach km. To
ostatn¢ ukdzalo 1 sondovani na studijni lokalit¢ Melechovsky masiv.

Mezi nejpouzivanéj$i metody méelkého priazkumu do hloubek nékolika desitek metrii patii
metody DEMP — dipolového elektromagnetického profilovani, zvlasté ty, pracujici na
n¢kolika riznych frekvencich a vzdalenostech zdrojového a meéficitho dipdlu zarucujicich
rtizny hloubkovy dosah. V optimalnim piipadé (vysoké mérmné odpory horninového prostiedi)
dosahuji EM metody do hloubek nejvyse nékolik desitek metri. EM metody jsou urCeny
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hlavné pro mapovani, lokalizaci a vymezeni vodivych téles, v nichz se induktivné generuji
dostatecné intenzivni anomalie relativni velikosti primarniho pole v % rozlozené na synfazni
Re a mimofazni slozku Im a pod.). Pro vétsi predstavu vSak byvaji i vysledky DEMP
prezentovany v mérnych odporech (v Qm) nebo pievracenych hodnotach — vodivostech (S/m,
mS/m).

Metody EM sondovani vyuZzivaji proménné frekvence pole (v rozmezi az né€kolika tadi)
ke zkoumani zmén mérnych odporti pod méfenym bodem.

Hloubkovy dosah EM metod roste s mérnym odporem hornin, a proto jsou tyto metody
zv1asté¢ vyhodné v oblastech napt. s pevnymi kompaktnimi vyvielinami (granitoidy aj.), které
tvoti velkou &ast severskych zemi. V CR jsou pro pouziti EM metod méné p¥iznivé podminky
kvili mocnéjSimu vodivému pokryvu, vysoce vodivé (kontaminované a mineralizovangé)
podzemni vodé a dal$im parametrim prostedi.

V leteckych verzich maji EM metody (aeroelektromagnetické — AEM) nékolik vyhod:
Pomérné objemné sofistikované aparatury a moznost rozmérného uspotfadani zvysuji presnost
metod, je mozné zméfit relativné rovnomérnou sit’ profilti bez ohrozeni z pozemnich piekazek
a majiteld pozemki). Proto byly bezesporu piinosné pro prizkum kandidatskych lokalit
v ramci projektu GeoBariéry.

3.3.3.9. Radiometrie

Z radiometrickych metod pfichdzi v Uvahu jen gama spektrometrie, ale 1 tato jen ve
specialnich pfipadech pozadavku rozliSeni hornin malo zakrytych masivii na zakladé
pomérného obsahu radionuklidi, které se osv€dcilo napf. pii diferenciaci granitovych hornin
na Melechovském masivu. 1 pfi takové potiebé se vSak vystaci s vysledky existujicich
aeroradiometrickych map, které jsou na uzemi Ceské republiky k dispozici na 80 % plochy
v méfitku 1 : 50 000. Radiometrickd metoda méa velmi maly hloubkovy dosah a diferenciaci
masivu mize urcit jen pro jeho velmi mélké ¢asti, prakticky jen v mistech hustych vychozi.
Aplikace pozemni gama spektrometrie je uvazovdna proto jen vybérové s ohledem na
konkrétni geologické prostiedi lokality.

Pro radiometrickd méfeni se pouzivaji 256- a 512-kanalové spektrometry. Metoda stanovuje
na zemském povrchu koncentrace tii nejrozsifenéjSich ptirodnich gama zafi¢t v horninach,
radinuklidd - drasliku, uranu a thoria. Protoze se koncentrace radioaktivnich prvki
v jednotlivych typech hornin li$i, je tato metoda schopna podat informace o latkové
diferenciaci v oboru radiochemie. Stanovi tak radio-geochemickou homogenitu C¢i
heterogenitu prostiedi. Tyka se to jak hornin vyvielych, tak i metamorfitt.

3.3.4. Casova naroénost ivodni etapy geofyzikalnich praci

Casovy harmonogram piedpoklada v zagatku praci nasazeni asi tfi terénnich skupin, takze
simultdnné budou méfeny alespon tii geofyzikalni metody. To je v moznostech kazdé vetsi
geofyzikalni firmy.

Tab. 3.3.-1. Casovy harmonogram tivodni etapy geofyzikalnich praci
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Casovy priibéh povrchovych geofyzikalnich je rovnéZ vyjadien v harmonogramu praci
(ptiloha ¢€.1 tohoto projektu)

3.3.5. Financ¢ni naroénost uvodni etapy geofyzikalnich praci

Finan¢ni naro¢nost geofyzikalnich praci prvni etapy prizkumu je uvedena v ptiloze €. 2.

3.4. PloSna geochemie

3.4.1. Princip metody

Geochemicka prospekce v profilovych sitich je jednou ze zdkladnich metod detailniho
geologického priazkumu. Princip rutinni geochemické prospekce je vSeobecné zndmy, spoc¢iva
v definici tzv. geochemického pozadi a vyc¢lenéni geochemickych anomalii, indikujicich mista
s nadprimérnymi, resp. podprimérnymi obsahy sledovanych prvkia. Timto pfistupem lze
identifikovat zony piinosu prvkl a jejich akumulace, ptfipadné vynosu prvkil, které jsou
kontrastni vii¢i svému okoli.

Dalsi vyuziti plo$né aplikované geochemie spocivd v identifikaci nehomogenit pomoci
modelu migrace prvkli v zon€ hypergeneze dle Burkova J. K. a Rundquista D. V. (in Ahrens
L. H., 1979). V priibéhu chemického zvétravani dochédzi k destrukci matetskych hornin a
k ptechodu prvki vnich obsazenych do roztokii a suspenzi. Geochemické asociace
charakteristické pro mateiské formace jsou tak postupné ,,rozbijeny™ a vytvaii se asociace
nové, odraZejici pohyblivosti prvklt v podminkich sedimentace. Prvkové sloZeni nové
vzniklych asociaci pak uruje miru intenzity chemického zvétravani (napf. slabé pfemény
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jsou charakterizovany relativnim poklesem mobility Ti a Pb, silné pfemény jsou zase
indikovany vyraznym nariistem pohyblivosti Ni, coz vede k zdsadni zméné sloZeni asociaci
korelujicich prvkl — schematicky viz nize).

Produkty ZfSna o Produ‘kty,
Magmatogenni | mechanického prebudovani ch?m}clfebo Biogenni
formace zvétravani charalo(tem i zvetr'avam Bios | formace
magmatogennich VZtah}l mezl horn'm
formaci chemickymi zdrojovych
prvky oblasti

Na zékladé analyzy zjiSténych korelanich vztahii mezi prvky a jejich porovnanim
s modelovymi pak lze pomoci geochemie odlisit oblasti mechanického zvétravani od oblasti
chemickych pfemén o rGzné intenzit¢ a identifikovat tak fyzikalné-chemické procesy
terénnim geologickym mapovanim nepozorovatelné. Tento zpisob vyhodnoceni umoziuje
identifikovat 1 takové nehomogenity, které nemaji odraz v kvantitativnim zastoupeni prvki.

Softwarové zabezpeCeni aplikace metodiky tvofi jednak dostupné komercni statistické
programy a jednak nékteré specifické programy, vyvinuté pro specialni ucely.

3.4.2. ZkusSenosti s vyuzitim v tuzemskych podminkach

Efektivnost aplikace prospekéni geochemie byla prokazana ftadou praci loziskového
prizkumu realizovaného jak doma tak i v zahranici a neni tfeba ji dale komentovat.

Model migrace prvki v zoné endo- a hypergeneze byl v podminkach Ceské republiky nové
pouzit pfi identifikaci zon nehomogenit v ramci ukolu Provedeni geologickych a dalSich praci
na testovaci lokalit¢ Melechovsky masiv — 2. etapa (Prochdzka a kol., 2006). Zde se ukazala
vysoka efektivita této metody pfi identifikaci strukturnich prvki podilejicich se na stavbé
z4jmového uzemi, kdy vysledky geochemie byly ve velmi dobrém souladu jak s geologickym
mapovanim, tak i geofyzikalnimi méfenimi. Nejnovéji byla Gc¢innost této metody prokazana
na archivnich datech 3 lokalit (Benetice, Drhovle, Zebrakov).

3.4.3. Zddavodnéni pouziti metody a jeji prinos

Geochemie patii mezi zdkladni metody geologického prizkumu a vyzkumu a spolu
s geofyzikou tvofi rub a lic jedné mince. Spolu s geologickym mapovanim pak davaji uceleny
model stavby zajmového uzemi a procestt které se na ni podilely. Hlavnim cilem
geochemickych praci je tedy charakterizovat zajmové izemi (lokalitu) z pohledu geochemie a
vymezit na zaklad€ distribuce prvka a vztahli mezi nimi anomalni zony a jiné nehomogenity,
které budou pfedmétem dal§iho vyzkumu. Anomalni zony odrazi predevsim projevy rudnich
mineralizaci, ¢asto strukturné podminénych.

Nehomogenity zjisténé v detailnim meétitku na zakladé analyzy korelacnich vztahli mezi
prvky maji obecnéjsi charakter, 1ze za nimi hledat prfedevsim:

e zlomy, poruchova pasma a jiné strukturni prvky,
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e mineralizované zony tvotfené puklinovymi systémy a poruchami, piedstavujici
piivodni kanaly hydrotermalnich fluid,

e z6ny chemickych pfemén hornin, indikujici rizné alteracni procesy podél poruch,
kontakt hornin nebo metamorfni zény.

Zdroj vétsiny téchto procest se nachazi v hloubkach vice nez nékolik stovek metrt a vysledky
geochemie tak predstavuji jeden zvyznamnych podkladl pii hleddni vhodnych prostor
k vybudovéani HU.

Mimo vyse uvedené cile geochemie rovnéz usnadni vymezeni pfitomnych horninovych
rozhrani a rozliSeni ,,pfibuznych* horninovych typ nebo horninovych ptrechodl s blizkymi
fyzikalnimi vlastnostmi, jinymi metodami obtizné postizitelné.

Geochemicky model dan¢ho tizemi musi toto Gzemi charakterizovat komplexné, tj. nejen
z pohledu distribuce jednotlivych prvki, ptfipadné mineralti (kvantitativni hledisko), ale 1
z pohledu vzajemnych vztahli mezi prvky/mineréaly (kvalitativni hledisko). To je v souladu se
systémovym pfistupem, kde je systém definovéan jako "organizovany celek, tvofeny nedilné
svazanymi prvky, které mohou byt definovany pouze jedny prostfednictvim druhych a to
funkci jejich mista v tomto celku." (Saussure in Morin E., 1977). K dosaZeni vySe uvedeného
cile je proto nezbytné geochemické prace realizovat na celém tizemi hypotetické lokality.

3.4.4. Mozné problémy pfri aplikaci metody

Problémy pfi aplikaci plosné geochemie je mozné ocekévat pii realizaci vzorkovacich praci,
kdy vlastnik pozemku nebude souhlasit se vstupem. Co se tyce odborné stranky véci, pokud
budou dodrzeny zasady jednotné metodiky odbéru, piipravy a chemické analyzy vzorkd,
nemeélo by k Zddnym zasadnim problémtm s aplikaci metody dochazet.

3.4.5. Zpusob aplikace

Pfedmétem zdjmu jsou predevSim plutonickd télesa, u kterych Ize predpokladat relativné
homogenni charakter. Optimalni vzorkovaci sit’ by tedy byla ¢tvercova, s ohledem na plochu
25 km? pak maximaln& 150 x 150 m. Vzhledem k Zadouci kompatibilité se siti geofyzikalnich
meéfeni za ucelem pifimého porovnani geofyzikalnich a geochemickych méteni v identickych
bodech, projektujeme obdélnikovou sit’ se vzdalenosti mezi profily 200 m a mezi body na
profilu 100 m. V mistech, kterd budou pfedmétem dal$iho zajmu s cilem ovéfit anomalie nebo
provést detailizaci, bude v druhé etap¢ praci (viz kapitola 4.5.) provedeno zahusténi profili do
sit¢ 100 x 100 m (piedpoklad 30% plochy).

Odbér vzorki se bude provadét z eluvia co nejblize nad pevnou horninou, aby se omezil na
minimum vliv soliflukce na svazich a potlacil vliv ndhodnych jevi. Lze pfedpokladat, ze se
hloubka odbérti bude pohybovat v zavislosti na mocnosti pokryvu a charakteru zvétralin od
0,5 do 4 m. V piipadé, Ze budou zastizeny neprostupné balvanité suté, je tieba odbér i
nékolikrat opakovat v blizkém okoli stanovené¢ho bodu.

Pro hloubeni mélkych vrtii je mozné aplikovat rtizné technologie strojniho vrtani, jako napf.
klasické suché rotacni vrtani se spirdlnim vrtakem o priméru 120 mm. Tyto vrtné soupravy s
hydraulickym pohonem jsou pod oznacenim G 200 nebo EP 15 vétSinou montovany na
traktoru, z divodi dobré prijezdnosti terénem. HorSi je vSak prijezdnost v hustéji
zalesnéném terénu, dal$i nevyhodou je, Ze neni zachovan vertikalni profil vzorku.
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Dalsi pouzitelnou strojni technologii je vrtani penetracni soupravou s predraZzenou jadrovkou
o volitelném praméru 50, 60 a 80 mm. Nespornou vyhodou této penetra¢ni metody vrtnych
praci je skute¢nost, Ze dokumentujici geolog vidi v "oknech" jadrovky kompletni vrtny profil.
Denni odvrt touto soupravou je zhruba polovi¢ni oproti rotaénimu vrtani. V horsich terénnich
podminkach mlze byt tato souprava pfenasena na bod odbéru i ru¢né.

Optimalni je pouziti lehké vrtné soupravy (napt. RDBS) na pasovém podvozku, kterd
umoziuje vrtat az do hloubek 25 m a mé vcelku dobrou priichodnost terénem.

Alternativnim feSenim odbéri vzorkli v pfipadech komplikovaného povolovani vstupi na
pozemky jsou odbéry pomoci ruénich vrtaki. V tomto piipadé je mozné dle vykladu MZP
provadét odbéry vzorkli bez souhlasu vlastnika pozemku v souladu s vyhlaskou ¢. 369/2004
Sb., § 2b. Ta upravuje ustanoveni § 14 zadkona 62/1988 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisi. Za
technické prace se toto vyhlaSkou nepovazuje ,,povrchovy odbér vzorkd hornin pid a
sedimentl vodnich tokt, pokud je provadén ru¢nim nafadim, a z povrchu provadéna méieni a
pozorovani piistroji nebo jejich pfislusenstvim*. Toto feSeni ma vSak negativni dopad na dobu
realizace odbérli a na dosazeni pozadované hloubky (za optimalnich podminek je hloubkovy
dosah max. 3 m).

Na kazdém z bodii bude odebiran vzorek na chemickou analyzu o vaze zhruba 500 g i vice a
dokumentacéni vzorek, slouzici ke zptfesnéni geologické mapy. Soucasné s odbéry vzorkl se
bude provadét dokumentace odvrtaného profilu, zaméfend predevSim na jeho makroskopicky
popis a mocnost kvartérniho pokryvu. Na kazdém vzorkovacim bodé bude jako soucast
geochemického prizkumu provedeno 1 méteni radioaktivity U, Th a K%, doplnéné o méteni
magnetické susceptibility. Za odpovidajici pfistrojové vybaveni povaZujeme pienosné
gamaspektrometry fady RS (RS-125, RS-230), resp. kapametr KT-10 s citlivosti 10°® SI
jednotek na méfeni magnetické susceptibility.

V ramci 2. etapy pii oveéfovani zjiSténych anomalii nebo usekl z jinych davodi zajimavych
bude na 1/3 plochy provedeno zahusténi vzorkovani.

Vzorky pro chemickou analyzu budou podrceny na frakci 5 - 2 mm a nasledné rozemlety na
analytickou jemnost (0,1 mm a vétsi). Pro viceucelové vyuziti budou vzorky podrobeny tzv.
whole rock analyze, kde bude stanovena Siroka Skala minoritnich (Au, Ag, As, Ba, Be, Bi, Cd,
Co, Cs, Cu, Ga, Hf, Hg, Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, Sb, Sc, Se, Sn, Sr, Ta, Th, Tl, U, V, W, Y, Zn,
Zr, REE) a majoritnich prvki (Si0,, Al,Os, Fe,0O3, CaO, MgO, Na,0, K,0, MnO, TiO,, P,0s,
Cr,03) veetné celkové siry a uhliku a stanoveni ztraty zihdnim. K volbé Siroké skaly vede
nékolik davodu, které 1ze definovat nasledovné:

e Siroka Skala stopovych prvkd umozni optimalni vybér pro aplikaci geochemického
modelu migrace prvka v endo- a exogennim prostfedi (Burkov J., Rundquist D. V.
1979), jehoz princip je uveden v nasledujici kapitole,

e analyzy makroprvkll (silikdtové analyzy) maji viceucelové vyuziti, nejen pro
konstrukci riznych klasifikacnich diagrama, ale i pfi identifikaci geologickych jevi
pii zachovani ptirodni hierarchie,

e analyzy REE budou vyuzity mimo jiné i k rozliSeni typl granit,

v

e neni dopfedu znamo, které z prvkl budou nositelem vyznamnéjsi informace,
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e cena stanoveni obsahti stopovych prvkl véetné lanthanoidi je v nékterych laboratotich
niz$i nez cena SirSiho vybéru z celé sady.

U analytické metody stanoveni obsaht prvkll je nezbytna jejich nizkd mez stanovitelnosti a

vys$i piesnost, nebot’” vzhledem k relativni homogenité¢ objektu (granitoidni masiv) a

pfedevs§im malé ploSe pfedpokladaného zajmového Gzemi Ize u fady prvkl ocekavat nizkou
variabilitu hodnot.

3.4.6. Zpusob vyhodnoceni a forma prezentace vysledki

Vyhodnoceni vysledkii chemickych analyz vzorki bude provedeno dvéma zptsoby. Prvni
zpusob piedstavuje klasickd tloha z prospekcéni geologie — zjiSténi mineralizovanych zén,
zloml, poruchovych pasem a mineralizovanych objektl. Pfi definici anomalii bude
aplikovana neparametricka metoda KOMBI, vychéazejici nejen zabsolutni hodnoty
koncentraci ve vzorku, ale i ze vzdjemnych vztahti mezi prvky (Zacek, Pasa 2008).Tato
metoda se jevi jako vhodnégjsi pro dané tcely nez bézné uzivané metody stanoveni prahu
anomality.

Druhym zpusobem je aplikace Burkovova a Rundquistova modelu migrace prvkii v endo- a
hypergennim prostiedi. Aplikace tohoto ptistupu spociva ve vypoctu klouzavého koeficientu
korelace pro koncentrace vybranych pari prvkl ve vzorcich, a to pro kazdy profil samostatné.
V zéavislosti na délce profilu je vypocet korelacniho koeficientu provadén ze tii nebo péti
bodi. Cim delii je profil, tim vice bodii 1ze do vypoétu klouzavého koeficientu zahrnout a
pfipadné 1 ziskat lepSi vysledek. Uptednostiiovan je neparametricky koeficient (Spearmantv
nebo Kendalliv), nebot jeho vypocet neni omezovan podminkou normalniho rozdéleni
vstupnich dat, jak je tomu napf. u béZné¢ pouZivaného Pearsonova koeficientu. Intenzitu
premén bude vyhodnocena ve Ctyfech stupnich — prakticky zddné premény, velmi slabé
pfemény, pfemény stiedni intenzity a intenzivni ptemény.

Vysledky ziskané z vyhodnoceni ploSné geochemie piedstavuji vychozi podklad o
prostorovém vyvoji v celé ploSe zajmového uzemi.

Veskeré vysledky budou prezentovany grafickou formou v podobé map geochemickych
anomalii a map geochemickych nehomogenit. Z makroskopického popisu geochemickych
vzorkli bude sestaveno schéma zastoupeni horninovych typt, alternativné je mozné vytvofit i
mapu mocnosti kvartérniho pokryvu. Popis aplikace metody, jeji vysledky a interpretace
budou shrnuty v zavérecné zprave.

3.4.7. Vazba na dalSi metody
Geochemické prace je tfeba koordinovat s nékterymi dalSimi projektovanymi ¢innostmi:

e S geofyzikalnimi pracemi ma ploSna geochemie spole¢nou opérnou sit’ bodi 200 x
200 m, tudiz zhruba polovina geochemickych vzorka bude odebirana ve spole¢nych
bodech. Pozemni geochemické a geofyzikdlni prace by tedy mély probihat
v soucinnosti, aby byl minimalizovan kontakt s vlastniky pozemka.

e Pii odbéru geochemickych vzorkii budou odebirany i dokumentaéni vzorky a
provadéna dokumentace odvrtané¢ho profilu. Geolog odpovédny za mapovani by tedy
m¢él bud’to byt pfitomen pii odbérech vzorki osobné nebo by mél dostateéné podrobné
specifikovat své pozadavky na dokumentaci.
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e Vpiipad¢, ze bude v pribéhu realizace mélkych vrtl zastizena podzemni voda,
provede se zméfeni hloubky narazené hladiny pro potieby hydrogeologického
prazkumu.

3.4.8. Casova naro¢nost

Odbéry vzorkl je nutno provadét s ohledem na dostupnost terénu a potiebnou rychlost
provadéni praci mimo zimni obdobi, tj. zhruba v dob¢é mezi dubnem a listopadem. Primérny
pocet vzorkl odebranych za 1 den lehkou vrtnou soupravou se v zavislosti na priachodnosti
terénu (Clenity reliéf, moktady apod.) pohybuje kolem 20 vzorki. Celkova doba na odbér
zakladni sité vzorkil pak bude cca 3 mésice, pti zahusténi v rdmci detailniho prizkumu pak
dalsi cca 1 mésic. V ptipadé rucni vibracni soupravy se denni primér odebranych vzorka
pohybuje kolem 11 vzorktl, ¢emuz odpovida celkova doba odbéru v zékladni siti 6 mésicim a
v ptipadé¢ detailniho prizkumu 2 mésictm.

Casovy pritbéh praci je vyjaditen v harmonogramu praci (piiloha ¢.1 tohoto projektu)

3.4.9. Financ¢ni naro¢énost

Finan¢ni narocnost praci plosné geochemie, které budou realizované v rdmci prvni etapy
pruzkumnych praci je uvedena v ptiloze €. 2. tohoto projektu.

3.5. Povrchova hydrogeologie a hydrochemie
3.5.1. Hydrogeologické mapovani

3.5.1.1. Princip metody

Hydrogeologickym mapovanim je minén soubor ¢innosti vedoucich k sestaveni ucelové
hydrogeologické mapy (UHGM) hypotetické lokality v méfitku 1:10 000. UHGM zahrnuje
soubor map (vlastni hydrogeologickd mapa, mapa chemizmu vod, hydrologicka mapa)
s legendou, textové vysvétlivky a dokumentaci. Metodika sestaveni mapy a jeji obsah jsou
podrobné popsany ve zpraveé Prochazky et al. (2004).

Cilem tucelového hydrogeologického mapovani je vSestranné poznani, popis a zobrazeni
vyskytu a rezimu podzemich a povrchovych vod, hydraulickych parametri horninového
prostiedi a chemického slozeni vod na uzemi hypotetické lokality. Pro dosazeni tohoto cile se
vyuziva archivnich podkladd, terénnich mapovacich praci, laboratornich praci a poznatkl
ostatnich geologickych disciplin.

Ugelova hydrogeologicka mapa je zpracovana pro celd hydrogeologicka povodi zasahujici do
studijni lokality, tzn. neni omezena pouze na vlastni lokalitu. Hydrogeologické a hydrologické
posouzeni se musi vztahovat jak na horninové prostfedi v podzemi, tak i na povrchovou ¢ast a
vstupy z vnéjsSiho prosttedi. Lze ptedpokladat, ze zejména hlubinna ¢ast ulozisté ovlivni Sirsi
oblast i mimo vymezené Uizemi studijni lokality. Relevantni hydrogeologick4 data vSak pro
tyto ucely budou ziskdna az srealizaci hlubokych wvrtl, situovanych mj. i na zakladé
mapovacich praci.

Jednda se o ryze ucCelovou mapu, zahrnujici zobrazeni vSech hydrogeologickych,
hydrochemickych a hydrologickych jevl, které maji vyznam pro vybér vhodné kandidatni
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lokality HU VAO a pro poznani a dokumentaci piivodniho stavu zivotniho prostredi pred
zahdjenim vystavby HU VAO.

Intenzivni faze tvorby mapy probiha v prvni etapé geologickych praci na hypotetické lokalité,
tedy v etapé pouze s mélkymi technickymi pracemi (do hloubky cca 100 metrd), které
zastihuji prostfedi zobrazitelné v mapé. V dalSich etapach geologickych praci je mapa
zptesiiovana a dulezité informace jsou dopliiovany do textovych vysvétlivek.

Hydrogeologicke, hydrochemické a hydrologické mapovani a dokumentace v terénu budou
provadény do Zakladni mapy 1: 10 000 (Cesky urad zeméméricky a katastralni). Veskera data
ziskand v terénu budou ulozena do databazi a pievedena do GISu.

V terénu budou podrobné zdokumentovany a zaméteny s pomoci GPS vSechny piistupné
hydrogeologicky a hydrologicky vyznamné jevy a objekty (prameny, mokiiny, studny, vrty,
mista drendze podzemnich vod, zdroje zneciSténi, mérné profily, meteorologické stanice,
vyusténi melioraci atd.). Podrobnd dokumentace v terénu je vedena také pro kazdy odbér
vzorku vody pro chemickou analyzu. Detailni popis dokumenta¢nich bodii je provadén do
dokumentacnich karet a dokumenta¢nich denika. Primarni dokumentace slouzi jako vychozi
podklad pro databazi dokumentaénich bodii, soucasné ale obsahuje tidaje nad rdmec databdze
(né&crtky, planky, postfehy mapujiciho hydrogeologa, informace od mistnich obyvatel, které
nelze vdanou chvili ovéfit atd.). Vycet polozek dokumentace pro rizné typy
hydrogeologickych i hydrologickych objektii je uveden ve zpravé Prochazky et al. (2004).

Soucasti terénnich praci je méfeni fyzikalné-chemickych parametri podzemnich 1
povrchovych vod jako je teplota, pH, specifickd vodivost, koncentrace rozpusténého kysliku,
pfipadné oxidacné-redukéni potencidl, hloubky hladin u studni a vrtd, vydatnost u pramenti a
prutoky na vodnich tocich.

Z hydrogeologickych objekti a z vodnich tokGi budou odebrany vzorky podzemnich a
povrchovych vod pro zékladni chemické rozbory (Ca, Mg, Na, K, Mn, Zn, Fe, Al, F, CI, NOs,
SO4, NHy, alkalita, DOC (rozpustény organicky uhlik), pH, vodivost u povrchovych vod) a u
vybranych vzork budou provedeny rozbory zékladnich radiologickych ukazatell (izotopy
Rn, U, Ra, Th, celkova objemové aktivita a a celkovd objemova aktivita ). Na zakladé
prubéznych vysledki budou poté vytipovany objekty pro dal$i stanoveni (stopové prvky,
kovy, izotopy pro stanoveni geneze a stafi vod, kontaminanty). Pfi vzorkovéani bude
postupovano podle pokynii pro odbér vzorktl uvedenych v CSN ISO 5667 a podminek
standardnich operacnich postupti ptislusné akreditované laboratofte.

Metoda hydrogeologického mapovani je v CR b&zné zvladnutym a rozsifenym postupem.

3.5.1.2. Zpusob vyhodnoceni a prezentace vysledk

Data ziskand v terénu budou ulozena do databidze a nésledné statisticky a prostorové
zpracovana s pomoci statistického softwaru a GISu. Vysledkem bude Ugelova
hydrogeologick4d mapa obsahujici:
1. Grafickou ¢ast:

e vlastni hydrogeologick4 mapa
mapa chemizmu vod
hydrologicka mapa
mapa dokumentac¢nich boda
legenda k jednotlivym mapadm
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2. Textovou ¢ast:

e textové vysvétlivky
3. Dokumentaéni Cast:

e detailni popis dokumentacnich boda — primarni dokumentace
4. Datovou cast

e databaze dokumentacnich bodu a fotoarchivu

e databaze rezimnich méteni

e databaze chemickych analyz vod

Graficka ¢éast:

Hydrogeologicka mapa zahrnuje grafické znazornéni zékladnich typt hydrogeologického
prostiedi, hydraulickych vlastnosti kolektorii ve zvétralinovém plasti a pfipovrchové zéné
rozvolnéni puklin, hydrogeologickych hranic, hydroizohyps, sméru proudéni podzemni vody
ve zvétralinovém plasti a ptipovrchové zoné€ rozvolnéni puklin, hydrogeologicky vyznamnych
tektonickych linii ovéfenych 1 pfedpokladanych, ovéfenych mist infiltrace a drendze
podzemnich vod, pramenti a zachycenych pramentl, mist vyskytu hladiny podzemni vody
v urovni terénu nebo tésné pod nim, vrth a studni, hydrogeologickych rozvodnic, vodni sité
geologickych pomért, hranice studijni lokality a listokladu Zakladnich map 1:10 000.

Do mapy chemizmu podzemnich vod se zakresluji typy podzemnich piipadné povrchovych
vod, zastoupeni hlavnich rozpusténych slozek podzemnich ptipadné povrchovych vod, pH a
elektrickd  vodivost (celkovd mineralizace), extrémni hodnoty chemickych a
fyzikalné-chemickych parametri vod, radioaktivita vod, hydrogeologické objekty, u kterych
chemickd analyza vzorkti podzemni vody indikuje hluboky ob&h podzemnich vod, vyznamné
zdroje znecisténi, hranice studijni lokality a listoklad Zakladnich map 1:10 000.

Hydrologickd mapa obsahuje méfici stanice, vodni sit’, prameny a zachycené prameny, vodni
zdroje pro vefejné a individualni zasobovani pitnou vodou, ochranné pasmo vodnich zdrojt 2.
stupné, objekty na tocich, hydrologickd povodi a rozvodnice, interpretované udaje, hranice
studijni lokality a listoklad Zakladnich map 1:10 000.

Mapa dokumentacnich boda obsahuje dokumentacni body, hranice studijni lokality a listoklad
Zakladnich map 1:10 000.

Kazd4 z map tvoticich komplex Ugelové hydrogeologické mapy 1:10 000 ma svou vlastni
legendu. Jeden typ utvaru je na vSech mapach znazornén stejnou znackou. V legendé¢ jsou
shrnuty vSechny utvary (plo$né, liniové a bodové) rozliSené v mapé.

Textova Cast

Textové vysvétlivky  pfehledné  charakterizuji  hydrogeologické, hydrologické a
hydrochemické poméry znazornéné v Ugelové hydrogeologické mapé . Shrnuji a analyzuji
vSechna data, kterd se béhem geologickych praci na daném uzemi podafilo ziskat.
V textovych vysvétlivkach jsou zpfesnény a rozvedeny informace, které mapa obsahuje, a
uvedeny ty informace, které v mapé nelze zndzornit. Je zde uveden také zpiisob zpracovani
dat.

Dokumentaéni ¢ast

Dokumentaci se rozumi podklady, které byly pouZity pfi sestavovani souboru map Uelové
hydrogeologické mapy a textovych vysvétlivek, ale nejsou jejich pfimou soucasti.
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Dokumentace se sklada z mapy dokumentacnich bodl, detailniho popisu dokumentac¢nich
bodli na dokumentacnich kartdch a v dokumentacnim deniku (primarni dokumentace) a
databaze dokumentacnich bodl, chemickych analyz, rezimnich méfeni a fotoarchivu.

Datova ¢ast

Datova ¢ast obsahuje vSechna ziskana data z terénniho 1 laboratorniho mapovani a meétenti,
které 1ze uspotadat do struktury datové tabulky. Tabulky jsou rozdéleny ucelné a tematicky.
Soubor datovych tabulek tvoii vyslednou databdzi pouzitelnou pro dal§i vypocetni a
statistické zpracovani, jehoz vysledkem jsou odvozené udaje.

3.5.1.3. Zduvodnéni pfinosu metody

Ugelové hydrogeologické mapovani piinese soubor podkladdi slouZicich k posuzovani
vhodnosti ptislusné lokality pro ucely hlubinného uklddani VAO, k lokalizaci naslednych
technickych praci (mélké 1 hluboké vrty, mérné profily) a k ndvrhu vhodné monitorovaci sité
na lokalité. V neposledni fad¢ slouZzi vysledky mapovani pro dokumentaci a zhodnoceni stavu
zivotniho prostedi pied zahajenim prazkumnych praci spojenych se zasahem do krajiny a
pfed zah4jenim vlastni stavby HU VAO.

vvvvvv

Jednim z nejdilezitéjSich vystupit hydrogeologického mapovani je identifikace pribchu
vodivych (propustnych) tektonickych prvkii na zemském povrchu. Tyto prvky mohou slouzit
jako preferen¢ni cesty Sifeni zneciSténi z prostoru ulozisté do biosféry. Hloubkovy pribéh
vodivych tektonickych prvkia identifikovanych v pribéhu hydrogeologického mapovani bude
ovéfen v dalsi etapé technickymi pracemi.

3.5.1.4. Vazba na dalSi metody

Terénni prace mohou byt v plné §ifi zahdjeny aZ po vyfeSeni povoleni vstupli na pozemky.
Tyké se to zejména dokumentace stavu vodnich zdroji (domovni, obecni studny), ktera neni
mozna bez povoleni vstupu na soukromy pozemek a souhlasu majitele objektu.

Hydrogeologické a hydrologické mapovani bude probihat v t€sné sou€innosti s mapovanim
geologickym. Pro kompilaci hydrogeologické mapy je nezbytnym ptedpokladem interpretace
vysledki povrchovych geofyzikalnich méfeni a findlni verze geologické mapy studované
lokality v digitalni podobé. Hydrogeologickd mapa bude dokoncena nasledné s ¢asovym
odstupem po map¢ geologické.

Na mapovaci prace bude bezprostftedné navazovat ndvrh rezimniho méfeni na
hydrogeologickych objektech a navrh lokalizace mérnych objekti.

3.5.1.5. Casova narocnost

Terénni mapovaci prace jsou sezonni zaleZitosti, mohou probihat v obdobi bez sné¢hové
pokryvky, tedy na vét§iné uzemi Ceské republiky v obdobi biezen (duben) az listopad.
Terénni obchiizky, méfeni a odbér vzorkl pro chemické analyzy budou realizovany ve dvou
etapach, prvni v dobé s minimem vegetacniho pokryvu a vysokych stavii podzemnich i
povrchovych vod v jarnich mésicich a druha na pfelomu léta a podzimu pfi nizkych stavech
vod.

Casovy priibéh praci je vyjaditen v harmonogramu praci (piiloha &.1 tohoto projektu)

Projekt pruzkumnych praci na hypotetické lokalité 2010 | Vydani dokumentu - revize Strana (celkem)

Zavéreéna zprava 0 12 3 Strana 66 (celkem 182)




L]

Projekt priizkumnych praci na hypotetické lokalit¢ 2010 SURAO
3.5.1.6. Financni narocnost

Finan¢ni naro¢nost hydrogeologického mapovani je uvedena v ptiloze €. 2. V Castce je
zahrnuto jak mapovani, tak odbéry a vyhodnoceni vzorkd, a zpracovani podkladt v GIS.

3.5.2. Vyuziti mélkych vrta (do 100 m) pro HG a HCh studium
3.5.2.1. Popis metody

Me¢lké vrty do hloubky 100 m, hloubené v pribéhu geologického mapovani na ovéteni
vyznamnych struktur a geologickych hranic, budou vyuzity k ovéfeni hydraulickych
vlastnosti a chemického slozeni podzemnich vod zvétralinového plasté a svrchni ¢asti zony
ptipovrchového rozvolnéni puklin a pfinesou dalsi informace pro geologické mapovani.

Z hlediska hydrogeologie budou mélké vrty rozdéleny do dvou kategorii:

1. Vrty shloubkou do 20 m vystrojené umélohmotnou zarubnici s perforaci budou
slouzit k ovéfeni hydraulickych vlastnosti zvétralinového plasteé a charakteru
chemizmu podzemnich vod velmi mélkého ob¢hu.

2. Vrty shloubkou 20-100 m vystrojené do hloubky cca 20 m ocelovou paznici
s cementaci v hlubSich ¢astech bez vystroje budou slouzit k ovéfeni hydraulickych
vlastnosti zony pfipovrchového rozvolnéni puklin a charakteru chemizmu podzemnich
vod aktivniho obéhu v puklinovém prostredi.

Vrty s hloubkou do 20 m

Piedpokladame, ze pro tcely hydrodynamického testovani a nasledného monitoringu bude na
lokalité vystrojeno maximaln¢ 10 vrtii do 20 m. Na téchto vrtech budou uskute¢nény Cerpaci
zkousky metodou neustaleného proudéni a nasledné stoupaci zkousky. Cerpaci zkouska bude
provedena v rozsahu 1 den, v podminkéch neustdleného proudéni, pti konstantnim ¢erpaném
mnozstvi. Nasledovat bude stoupaci zkouska do vyrovnani hladiny do ptivodniho stavu.

V prabéhu cCerpaci i stoupaci zkouSky budou s pomoci tlakového snimace s dataloggerem
kontinualn¢ sledovany zmény hladiny podzemni vody v testovaném vrtu a v okolnich
hydrogeologickych objektech a obdobn¢ bude kontinualn¢ zaznamenéavano cerpané mnozstvi
digitalnim pratokomérem.

V mélkych mapovacich vrtech bude v pribéhu cCerpaci zkouSky odebran smésny vzorek
reprezentujici vody mélkého obéhu. Vzorky budou odebrany minimalné po odcerpani 3
objemti vrtu a po ustdleni fyzikdlné-chemickych vlastnosti podzemni vody (teplota, pH,
specifickd vodivost), které budou pribézn€ monitorovany. Po odbéru budou vzorky
stabilizovany a co nejrychleji dopraveny do analytické laboratote, kde budou skladovany za
vhodnych podminek. Na odebraném vzorku vody bude provedena zakladni chemickd analyza
vody (Ca, Mg, Na, K, Mn, Zn, Fe, Al, F, Cl, NOs, SO4, NH4, alkalita, pH, vodivost).

Vrty s hloubkou 20-100 m

Nezapazena c¢ast vrtu bude vprvni etapé hydraulicky otestovana etazovymi vodnimi
tlakovymi zkouskami v celém profilu vrtu s krokem 10 m. Testovany tsek (etaz) bude od
ostatnich ¢asti horninového prostiedi oddélen dvojici nafukovacich pakri. Zakladnim typem
testu budou vodni tlakové zkousky (VTZ) se vstupnim tlakem 100-200 kPa s délkou vtlaceci
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faze do dvou hodin. V pribéhu VTZ bude kontinudlné¢ zaznamenavan tlak v testovaném
useku 1 nad nim a spotieby vtla¢ené vody.

Pokud vrt zastihne vyznamny strukturni prvek (poruchovou zénu), budou jeji hydraulické
vlastnosti oveéfeny detailnimi VTZ s ptedpokladanou délkou etdze 1-5 m a délkou trvani do 3
dnti. Vstupni tlak bude volen v zévislosti na hydraulickych vlastnostech poruchy, pokud to
bude mozné, budou zachovéany stejné parametry testovani jako u standardnich VTZ, coz
umozni lepsi srovnani vyslednych hodnot hydraulickych vlastnosti hornin.

Smésny vzorek podzemnich vod zde bude odebrdn ze spodni ¢asti vrtu, bude odpovidat
vodam piipovrchové zony rozvolnéni puklin. Podminky odbéru, rozsah méteni a chemickych
analyz bude shodny jako u odbérti z vrth do 20 metri. Vzorky vod budou po odbéru
stabilizovany a co nejrychleji dopraveny do analytické laboratote, kde budou skladovany za
vhodnych podminek.

Stavajici hydrogeologické vrty a studny

Pokud se na lokalité budou vyskytovat nevyuzivané studny ¢i hydrogeologické vrty vhodné
pro zahrnuti do monitorovaci sit¢ (viz nasledujici kapitola), bez udaji o hydraulickych
vlastnostech hornin v jejich okoli, bude na nich provedena cerpaci zkouSka a odbér vzorkl
jako na novych vrtech do 20 m. U hlubSich vrtii s nevystrojenymi useky budou tyto useky
otestovany etazovymi vodnimi tlakovymi zkouskami s krokem 10 m.

3.5.2.2. Zpusob vyhodnoceni a prezentace vysledk

Primérni z4dznamy meéfenych veli¢in v pribéhu hydrodynamickych zkouSek budou
vyhodnoceny s pomoci analytickych vzorcl pro ustdlené a neustdlené proudéni, ptipadné
specializovanymi softwary (Aquifer Test, AQTESOLV) a prezentovany ve formé koeficientii
hydraulické vodivosti a transmisivity tabulkovou formou. Data budou ulozena do databaze a
stanou se soucasti GISu lokality.

Chemické analyzy vod budou zpracovany do piehlednych tabulek a grafi pouzivanych pro
chemickou charakteristiku vod (PhreeqC, AqQA). U vicecetnych analyz bude provedeno i
statistické vyhodnoceni. Dale bude chemické sloZzeni vod graficky prezentovano
v hydrochemickych mapach v systému GIS.

3.5.2.3. Zduivodnéni pfinosu metody

Efektivni vyuziti vrt do 100 m pfinese prvni informace o hydraulickych vlastnostech hornin
v pasmu aktivniho obéhu podzemnich vod. Ziskand data budou jednim ze zdkladnich
podkladi k sestaveni, piipadné zpiesnéni hydrogeologické mapy. . Udaje o hydraulickych
vlastnostech poruchovych zoén, které byly vymapovany povrchovymi metodami a nasledné
ovéfeny vrtnymi pracemi, jsou nepostradatelné pro lokalizaci hlubokych vrti.

Vysledkem odbért vod bude definice chemického typu vody v horninovém prostiedi a jejich
stav pied naslednymi zasahy do geosféry. Udaje budou vyuzity pro konstrukci hydrochemické
mapy. U objektl v blizkosti lidskych sidel budou ziskané udaje podkladem pro kontrolu
kvality vody a budou pouzity v ptipad¢ stfetu zajmu jako diikazni material.
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3.5.2.4. Vazba na dalSi metody

Je potiebné, aby hydrodynamické testy na mélkych vrtech a odbéry vzorka vod probihaly v
etap¢ hydrogeologického mapovéni tak, aby vysledné hodnoty bylo mozné zahrnout do
Ucelové hydrogeologické mapy s.1. lokality.

3.5.2.5. Casova naroc¢nost

Terénni mapovaci prace jsou sezonni zaleZitosti, mohou probihat v obdobi bez sné¢hové
pokryvky, tedy na vét§iné uzemi Ceské republiky v obdobi biezen (duben) az listopad.
Terénni obchiizky, méfeni a odbér vzorkl pro chemické analyzy budou realizovany ve dvou
etapach, prvni v dobé s minimem vegetacniho pokryvu a vysokych stavii podzemnich i
povrchovych vod v jarnich mésicich a druha na pfelomu léta a podzimu pfi nizkych stavech
vod.

Casova naroénost testovani mélkych vrtil je patrna z nasledujici tabulky.

Tab. 3.5.-1. Casova naro¢nost testovani mélkych vrt

Hydrodynamické zkousky | Odbér vzorkt
Vrt do 20 m 3 dny v pribéhu HZ
Vrt 20-100 m 6 dni 1 den

Casovy pribéh praci je vyjadien v harmonogramu praci (ptiloha &.1 tohoto projektu)

3.5.2.6. Finan¢ni narocnost

Finan¢ni néro€nost praci je uvedena v pfiloze €. 2. tohoto projektu. Cena zahrnuje
hydrodynamické zkousky, odbér vzorkli vod, chemické analyzy zpracovani a vyhodnoceni dat
pro piedpokladany pocet 16 mélkych vrti.

3.5.3. Zrizeni hydrologické a hydrogeologické monitorovaci sité a
nasledné monitorovaci prace

3.5.3.1. Popis metody

Monitorovaci prace budou zaméfeny na sledovani casovych, kvalitativnich i kvantitativnich
vlastnosti povrchové a podzemni vody. Vysledkem bude ziskdni zakladnich
klimatologickych, hydrologickych a hydrogeologickych charakteristik na hypotetické lokalité.
Monitoring bude realizovan pomoci sit€ pozorovacich objektu.

ReZim povrchovych 1 podzemnich vod v pfirodnim prostfedi podminuje fada Ciniteld, které ve
svém souhrnu vytvafi ndhodny charakter vyskytu jednotlivych hodnot méfitelnych velicin
(stavy hladin, pritoky, intenzita sraZzek apod.). Jedna se tedy o procesy stochasticke, jejichz
poznani vyzaduje mit k dispozici dostate¢né velky zdkladni soubor naméfenych dat. Za
minimalni délku ¢asové fady potifebnou pro ziskani CasteCné reprezentativnich parametrti je
mozné povazovat obdobi tfi let. Optimdlni délka monitorovacich praci pro ziskani
reprezentativnich parametri se pohybuje v rozsahu 5-10 let. Z toho vyplyva, Ze vybér
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piipadné zfizeni monitorovaci sité a nasledny monitoring je nutné zahajit hned v pocatecnich
fazich vyzkumu hypotetické lokality a pokracovat v ném minimalné po uvedenou dobu.

Je pravdépodobné, ze na Uzemi hypotetické lokality nebo v jejim bezprostfednim okoli
nebudou k dispozici mérna zatizeni provozovana CHMU nebo jinou instituci a bude nezbytné
postupné vybudovat vlastni monitorovaci sit a dale ji optimalizovat podle pribéznych
vysledki méteni.

Podle typu sledovanych veli¢in budou monitorovaci prace rozdéleny do tii skupin:

1. Hydrologicky monitoring bude zaméfen na sledovani rezimu povrchovych vod a
srazek.

2. Hydrogeologicky monitoring se bude vénovat ziskani informaci o rezimu vod
podzemnich.

3. Hydrochemicky monitoring bude sledovat vyvoj sloZeni podzemnich, povrchovych
vod a atmosférickych srazek.

Hydrologicky monitoring

Jednim z vysledkti hydrologického mapovani bude ziskani podkladii pro vymezeni
hydrologického izemi, které bude vhodné pro sledovani odtoku povrchovych vod. V pribéhu
mapovacich praci budou vybrané malé¢ vodni toky osazeny provizornimi piepady a odtok na
nich bude sledovan s ¢etnosti minimalné 1x za mésic. Ptiblizné hodnoty specifického odtoku
stanovené z téchto méfeni umoznuji srovnani jednotlivych malych povodi a predbézné
zhodnoceni antropogenniho vlivu, vlivu morfologie a geologické stavby na odtokové poméry
(Rukavickova et al. 2009). Navrh tizemi bude zohlediovat veskera ziskana data.

Na vodote¢i uzavirajici vybrané¢ tzemi (povodi) bude vybudovan stabilni mérny objekt.
Situovani mérného profilu a jeho technické provedeni vyplyne z projektu hydrologickych
meéteni. Projektova technickd dokumentace objektu a upravy toku v jeho blizkosti bude
zpracovana standardni formou pouZzivanou pii projektovani hydrotechnickych staveb.

Na mérném profilu budou vodni stavy pribézné zaznamenavany v digitalni form¢. K méfeni a
automatickému zaznamu vysky hladiny budou vyuzivéna tlakova ¢idla nebo ultrazvukové
snimace napojené na zdznamovou jednotku. V téchto stanicich bude tfeba stanovit mérné
kiivky pro soustavné vyhodnocovani prutokti ptepoctem ze zjisténych stavi. To se realizuje
opakovanym métenim pritokid za riznych vodnich stavli s naslednym vyhodnocenim funkéni
zéavislosti Q = f (H). V pribéhu provozu stanic jsou poté provadéna kontrolni méfeni pritoka
2x ro¢né (nizké a vysoké stavy).

V prvni etapé¢ vyzkumu na hypotetické lokalit¢ predpoklddame ziizeni minimalné jednoho
stabilniho mérného profilu s kontinualnim zdznamem a reZimni méfeni s mési¢nim intervalem
piiblizné na 5 az 10 malych vodnich tocich. Tento pocet je pouze orientacni a siln¢ zavisi na
lokalnich geografickych podminkach na hypotetické lokalité.

Pokud nebude mozné zajistit vhodna data z existujicich klimatickych stanic v zdjmovém
uzemi, bude potfeba doplnit monitorovaci sit’ o meteorologické stanovisté vybavena pfistroji
pro sledovani klimatickych veliCin. Jedna se zejména o sraZkomérné stanice monitorujici
objem destovych srazek, jakozto vstupti vod do horninového prostiedi. Uzemi hypotetické
lokality bude osazeno pfiblizné 1 az 2 srazkomérnymi stanicemi v zavislosti na geografickych
podminkach tzemi. Minimalné€ 1 z téchto stanic bude vybavena vyhiivanym srazZkomérem, a
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bude schopna méfit 1 pevné srazky v zimnim obdobi. Nevyhodou tohoto typu srazkoméru je
vysoka energetickd spotfeba na ohfev zatfizeni, kterou neni mozné pokryt elektrickymi ¢lanky
(baterie, akumulatory). Vyhtivané srazkoméry je tedy mozné instalovat pouze v mistech, kde
je k dispozici ptipojka elektrické energie. VSechny srazkomérné stanice by mély umoziovat
pienos namétfenych dat pfes GSM sit’ tak, aby k nim byl online pfistup pies internet.

Hydrogeologicky monitoring

Cilem hydrogeologického monitoringu je ziskat informace o rezimu podzemnich vod a jeho
vazbé na atmosférické srazky lokalité. Mezi hlavni monitorované veli¢iny patii hladina
podzemnich vod a vydatnosti pramenli. Navrh monitorovaci sit¢ bude stejné jako u
monitoringu hydrologického vychazet z vysledkli mapovani. Objekty budou navrZeny tak,
aby postihovaly rtizné typy geologického prostiedi, riiznou morfologicko a hydrogeologickou
pozici a pokud to bude mozné i riznou hloubku ob&éhu podzemnich vod.

Pro pozorovani hladin podzemnich vod budou vyuzity vrty z piedchozich prizkumnych praci
provadénych v zdjmovém Uzemi a postupné bude sit’ dopliiovdna o nové vrty realizované v
ramci vyzkumu hypotetické lokality. Pokud budou pro monitoring vybrany star$i vrty ¢i
studny, bude nutné pfed zahdjenim méteni posoudit jejich reprezentativnost podle geologické
dokumentace a ovéfit jejich prichodnost a technicky stav (kalibraci, pfip. karotazi). Do
monitorovaci sit¢ budou zafazeny pouze nevyuzivané objekty.

Pro monitoring hladin ve vrtech ¢i studnach budou vyuzivany automatické snimace tlaku
(zdznam vySky vodniho sloupce s vyrovndnim zmén atmosférického tlaku) se zaznamovym
zafizenim (dataloggerem). VySka hladiny bude sledovana kontinudlné a zaznam provadén
s casovym krokem 1 hodina.

Na hypotetické lokalit¢ predpoklddame rezimni meéfeni hladiny podzemni vody do 10
stavajicich objektii a u vSech nové hloubenych mélkych i hlubokych vrti. Sledovano bude
tedy celkem cca 30 objektl. Pfesny pocet monitorovanych objektli bude stanoven na zakladé
vysledkd predchoziho hydrogeologického vyzkumu a je velmi pravdépodobné, ze mnozstvi
téchto objektl se bude u jednotlivych lokalit zna¢né liSit.

Vydatnosti prament na lokalit¢ budou v prvni etapé vyzkumu méfeny na provizornich
piepadech s mési¢nim intervalem kalibrovanou odmérnou nddobou. Soucasti bude i sledovani
fyzikalné-chemickych vlastnosti podzemnich vod (teplota, pH, specifickd vodivost). Sit
mozn¢é identifikovat prameny s hlubokym ob&éhem a na ty pak zaméfit kontinualni monitoring
na stabiln¢ instalovaném mérmém zafizeni. Predpokladame, Zze do monitorovaci sité¢ bude
v této etapé zahrnuto celkem 20 pramend.

Hydrochemicky monitoring

Cilem hydrochemického monitoringu povrchovych i podzemnich vod je zjiSténi zmény
fyzikalné-chemickych parametr v pribéhu casu. Mezi periodicky sledované fyzikalni
parametry patii teplota, pH a vodivost. Déale budou opakované¢ odebrany vzorky vod na
analyzu chemického sloZeni. Tato analyza zahrnuje nasledujici chemické prvky: Ca, Mg, Na,
K, Mn, Zn, Fe, Al, F, Cl, NO;, SO4, NH4, DOC, alkalita, pH, vodivost. Dopliikové bude
stanovovana koncentrace Si pro vypocet latkového odtoku a miry zvétravani. Pro tento
vypocet je nutno taktéz analyzovat koncentraci Si v piidach u cca 10 vzorkli na jedné
hypotetické lokalité. Pro zjisténi plivodu vody budou u vybranych vzorkli analyzovany
stabilni izotopy C, O, a S. Analytické zpracovani odebranych vzorki vod bude zadano
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vybrané akreditované laboratofi. Vzorky budou podrobeny komplexnim chemickym, pfip.
radiochemickym a bakteriologickym rozbortim, provedenym podle standardnich operacnich
postupt laboratofe. Rozsah stanovenych parametri bude rovnéz urcen fidicim piedpisem,
pfip. mlize byt operativné upraven pokyny (dokladovanymi) pracovnika zodpovédného za
realizaci hydrochemickych praci. Z hlediska uplatnéni systému jakosti musi byt fidicim
pfedpisem stanoveny téZ pravidla odbéru, stabilizace, uskladnéni identifikace vzorkdl, vedeni
zdznamu o provedenych analyzéach, jejich archivace a zaclenéni vysledki analyz do
informacéniho systému. Predpokladany pocet analyz vychazi z odhadl potfeb souvisejicich
geologickych oborti - geochemie a hydrogeologie.

Pro monitoring chemického slozeni atmosférickych srazek budou vybudovéana odbérova pole
s odbéraky pro srazky z volné plochy i1 podkorunové srazky. Pro kazdy typ srazek je nutno
nainstalovat 5 az 10 odbéraki, aby bylo mozné zachytit dostatecné velky objem srazek
dostacujici pro nasledné analyzy. Navic je nutné zajistit riizné typy odbéraka pro letni a pro
zimni obdobi. Atmosférické srazky budou odebirany jako kumulativni mési¢ni vzorek.

Odbérova mista povrchovych vod budou vybrana v souladu s predchozim hydrologickym
mapovanim a budou se kryt s mérnymi hydrologickymi piepady. Divodem je nasledna
moznost vztahnout pifipadné zjisténé zmény v chemickém sloZeni k aktudlnim pratokiim na
mérném profilu. Z toho vyplyva nutnost odebirat vody ve stejném ¢asovém okamziku, jako je
provadéno hydrologické meétfeni. Odbéry vzorki budou nejprve provadény ve
¢tvrtletnim intervalu. Pozd¢ji, pokud bude zajistén dostatecné rozsahly reprezentativni vzorek
dat v Case, ktery nebude vykazovat vyznamné statistické variace, bude mozné intervaly mezi
odbéry prodlouzit az na 6 mésicii, popiipadé¢ monitoring prerusit. V piipadé¢, Zze variace dat
budou vyznamné, bude se pokracovat ve standardnim monitoringu.

Monitoring podzemnich vod bude probihat na vybranych vrtech ve ¢tvrtletnim az pilrocnim
intervalu. U vrtd bude odebirdn standardni smésny vzorek po odCerpani 3 objemi vrti.
Spektrum chemickych analyz bude provedeno stejné jako u vzorkl povrchovych vod.

U objektt u kterych je mozné predpokladat stiet zajml (napi. obecni studny) budou vodni
zdroje monitorovany minimalné v piilro¢nim intervalu po celou dobu pribéhu projektu bez
ohledu na neménnost chemického slozeni vod. Na téchto vzorcich bude provedena zékladni
analyza vody, analyza vybranych tézkych kovli (antimon, arsen, beryllium, bor, hlinik, chrom,
kadmium, méd’, nikl, olovo, rtut, selen) a radiologicky rozbor dle Vyhlasky SUJB &. 307/02
Sb. (radioaktivita alfa, radioaktivita beta, radon). Konkrétni rozsah doplitkovych analyz bude
vzdy uréovat zodpovédny geolog na zéklad¢ mistnich podminek.

3.5.3.2. Zpusob vyhodnoceni a prezentace vysledk

Primarni data z dataloggerti a terénnich zdznama budu zpracovana pomoci odpovidajicich
softwarli do Casovych fad méfenych veli€in v tabulkové a grafické formé a zaclenéna do
databaze.

Primarni hydrochemickd data ziskand zterénnich méfeni a laboratornich analyz budou
zpracovana pomoci standardnich softwarii do podoby priméarni databdze. Nasledné budou
podrobena odvozenym vypoctim, jako je statistické zhodnoceni, klasifikace pomoci
hydrochemickych diagramt, budou zanesena do hydrochemickych map v systému GIS.

Vysledky monitoringu budou vyhodnoceny v rocnich etapovych zpravach (ke konci
hydrologického roku — 31.10.). V etapové zpravé budou data shrnuta za celé zkoumané
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obdobi a budou zvetfejnény vysledky a znich vyplyvajici zavéry. Na zdklad¢ vysledki
etapové zpravy bude monitorovaci sit’ postupné optimalizovana jak co do rozsahu tak do
intenzity méfeni.

Prvni shrnujici zdvérecna zprava bude zpracovana po tiiletém (3 celé hydrologické roky).
V tomto obdobi budou naméiené datové fady piedstavovat dostacujici podklad pro prvni
stanoveni zakladnich charakteristik. V rdmci zavére¢ného zpracovani reZimovych pozorovani
budou vyhodnoceny charakteristiky vodnich stavli, odtokové poméry, teplotni charakteristiky
vodoteci a podzemnich vod a parametry jakosti podzemnich a povrchovych vod.

3.5.3.3. Zduvodnéni pfinosu metody

Zjisténé udaje o klimatickych pomérech prizkumné oblasti, povrchovém odtoku, Grovnich
hladin podzemnich vod, vydatnostech prament a o kvalitativnich ukazatelich povrchovych a
podzemnich vod piedstavuji soubor podkladi potfebny pro hodnoceni stavu a rezimu ob&hu
vod z&jmového Uzemi. Popis a sledovani stavu pfirodniho prostiedi, jehoZ jsou podzemni a
povrchové vody nedilnou soucasti, je zakladnim predpokladem pro objektivni hodnoceni
vlivu destruktivni faze vyzkumu a vystavby lozist€ na hostitelskou strukturu. Jak vlastni
zdrojova data, tak 1 odvozené charakteristiky budou soucasné vyuzivany jako vstupy do feSeni
navazujicich tloh (modelové vypocty, vyhodnoceni kritickych zatézi, projektovani staveb aj.).

Ziskana data budou slouzit pti feSeni stfetd zaymu jako dikazni material.

3.5.3.4. Vazba na dalSi metody

Vybér vhodnych objekti pro monitoring 1 lokalizace objektli novych bude vychézet
z vysledkt hydrogeologického mapovani.

Do monitorovaci sit¢ budou postupné zaclefiovany nové prizkumné vrty, rychlost jeji
vystavby tedy bude zaviset na rychlosti postupu vrtnych praci.

Pro vystavbu mérného zafizeni musi byt kromé vstupu zajisStén i souhlas majitele pozemku
s vystavbou objektu.

3.5.3.5. Casova naroénost

Rezimni méfeni budou zahéjena po prvnim vybudovani ¢i osazeni objektu monitorovaci sité
na hypotetické lokalité, pravdépodobné v pribéhu zavérecné faze hydrogeologického
mapovani a budou kontinualné pokracovat po celou dobu vyzkumu lokality.

Kontrolu monitorovanych objekti, manudlni rezimni métfeni a odbér vzorka piedpokladame
v rozsahu 5 dni mési¢né.

Zprovoznéni monitorovaci sité potrva cca 6-9 mésicli, vystavba monitorovacich stanic musi
probihat mimo obdobi zamrazu. Rychlost uvedeni sité¢ do provozu bude zéviset také na
rychlosti a tspésnosti stavebniho fizeni.

Casovy pribéh praci je vyjadien v harmonogramu praci (pfiloha ¢.1 tohoto projektu)
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3.5.3.6. Financni narocnost

Finan¢ni ndklady na monitoring ve vySe popsaném rozsahu jsou uvedeny v piiloze €. 2.
Castka za terénni prace, zpracovani dat a analyzy je kalkulovana pouze pro prvni tfileté
obdobi monitorovacich praci.

3.6. Realizace kopnych praci a mapovacich vrtu
V této kapitole je prezentovan navrh na realizaci technickych praci, jejichz hlavnim cilem je
piinést informace, které¢ poslouzi ke zpiesnéni geologické mapy, ptipadné dalSich tcelovych
map. Zejména u mapovacich vrti se jejich ucel vyrazné odlisuje od vrtd do vétSich hloubek.
Proto byl jejich popis vynat z kapitoly 3.10. a zatazen na zavér popisu ¢innosti, jejichz
spoleénym jmenovatelem je zkoumani pfipovrchové ¢asti lokality.

3.6.1. Realizace kopnych praci

3.6.1.1. Struény popis principu metody

Kopné prace — priizkumné ryhy a sondy — jsou prace provadéné hornickym zplisobem. Proto
musi byt kladen velky diraz na bezpecnost prace a ptfesny postup praci podle schvaleného
technologického projektu, vcetné zajisténi vstupii na dotfené pozemky. Jde o zndmou a
zavedenou metodu, kterd se pouZziva jiz desitky let pii provadéni geologického mapovéni a
pruzkumu. Ryhy budou provadény piedevsim strojné, pouze ve vyjimecnych piipadech ruc¢né,
na zéklad€ pozadavki pracovnikii piisluSnych geoveédnich obora.

3.6.1.2. Zduvodnéni pouziti metody v projektu

Metoda je dilezitd pro sestaveni resp. zpiesnéni geologické mapy, eventudlné dalSich
ucelovych map, které budou jednim ze zakladnich podkladii pro posouzeni vhodnosti lokality
pro HU VAO. Realizace kopnych praci pfispéje zejména k:

o ziskani udaji zptesiyjicich geologickou mapu urenim litologickych a tektonickych
rozhrani, pfikontaktnich pfemén hornin, hranic geologickych jednotek, tektonického a
hydroterméalniho poruseni horninového prostredi,

e zjisténi sklonu a mocnosti horninovych zil,

e zjisténi podrobnych udajii o litologii a petrografii horniny pod zvétralinami,
e zjiStovani mocnosti kvartérniho pokryvu,

e zjiStovani mocnosti tektonickych zon,

e odbéry vzorkl z ptipovrchové zony,

e ov¢feni geofyzikalnich a geochemickych anomalii.

3.6.1.3. Mozné problémy pfi aplikaci metody

Protoze se jedna o prace, béhem kterych dochazi k zdsahlim do pozemki ve smyslu platnych
zakonnych ptredpist, lze ocekdvat obtize v oblasti stietil zdjmi a vstupli na pozemky.
V mistech kudy prochazeji inzenyrské sité ¢i v intravilanech obci budou muset byt kopné
prace provadény rucnég, s ohledem na mozné poSkozeni zafizeni umisténého pod povrchem.
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Aby mohly byt pozemky uvedeny do piivodniho stavu a vzniklé $kody minimalizovany, bude
nutné provadét prace prevazné v dobé vegetacniho klidu.

3.6.1.4. Zpusob aplikace

Veskeré prace budou provadény podle zakona 61/1988 Sb., a zdkona 44/1988 Sb., ve znéni
pozdéjsich piedpisi. Pred zahajenim praci budou vyfeSeny vstupy na pozemky a piipadné
stfety zajmu. Technologicky postup praci, projekt technickych praci a jejich zajisténi musi byt
v souladu s vyhlagkou CBU 298/2005 Sb., a vyhl.240/2006 Sb.

Pted zapocetim vlastnich kopnych praci bude vypracovan jejich technologicky postup, ktery
musi pfedev§im obsahovat rozméry prizkumné ryhy, zplsob tézeni zeminy, zajiSténi dila
proti zavaleni a zptsob jeho likvidace, véetné uvedeni pozemku do piivodniho stavu. Veskeré
prace musi byt provadény podle technologického postupu. Zvlastni diraz bude kladen na
bezpeénost prace, predeviim podle vyhl. CBU. &. 26/1989 Sb., ve znéni pozdgjsich predpis.
S ohledem na to, ze do ryhy budou vstupovat pracovnici, musi byt zajiSténi ryh a sond
provedeno podle bezpecnostnich piedpisi a to tak, aby bylo mozno provést geologickou
dokumentaci a odbér vzork.

Hloubici prace budou provadény v jednosménném provozu.
Ptipadné zatopeni podzemni vodou bude feSeno priibéznym odcerpavanim.

Kazda ryha ¢i sonda bude geologicky dokumentovana a geodeticky zaméfena. Geologicka
dokumentace ryhy bude obsahovat dokumentaci boku a dna ryhy v méfitku 1: 50 vcetné
vyznaceni mist odbéru a druhu vzorkl. Za popis a uloZeni vzorkli odpovida pracovnik, ktery
provedeni ryhy nebo sondy zadal.

Vsichni pracovnici provadéjici kopné prace a jejich dokumentaci budou prokazatelné
sezndmeni s technologickym postupem a se zajiSténim bezpecnosti prace dle. vyhl.CBU
340/1992 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpisi.

3.6.1.5. Zpusob vyhodnoceni a forma prezentace vysledku

Zhodnoceni vysledkl provede zadavajici pracovnik. Vysledky budou prezentovany obvyklym
grafickym zplisobem s podrobnym komentafem. Pozice technickych praci bude po zaméteni
zanesena do GIS a dokumentace do ptislusné databaze.

3.6.1.6. Nutna vazba na dalSi metody

Prace bude nutné koordinovat podle jednotlivych pozadavkl tak, aby nedochdzelo
k provadéni ryhovacich a sondaznich praci (ploSnd geochemie) na stejném misté, nebo
v blizké vzdalenosti od sebe, pro ovéfeni ¢i upfesnéni riznych feSenych problémii. Postup
praci bude navazovat na pozadavky mapujicich geologl, geochemikil, geofyzikii a dalSich
pracovniki k upfesnéni jejich vystupi a po jejich vzajemné dohod€. Kopné prace budou
provadény na zavér geologickych, geochemickych a geofyzikalnich praci pro ovétfeni
zjisténych anomalii.

3.6.1.7. Objem praci a ¢asova naro¢nost

Predpoklada se provedeni 2 000 bm ryh (véetné sond) o primérmné hloubce 2 m a $iice cca 1
m, celkem 4 000 m’. Z tohoto mnoZstvi bude objem strojnich ryh 3 900 m’, objem ru¢nich

Projekt pruzkumnych praci na hypotetické lokalité 2010 | Vydani dokumentu - revize Strana (celkem)

Zavéreéna zprava 0 12 3 Strana 75 (celkem 182)




Projekt priizkumnych praci na hypotetické lokalit¢ 2010 SURAO

ryh pak 100 m’. Pi piedpokladané primérné t¥ide t&Zitelnosti III bude ¢asova naro&nost
nasledujici:

Cinnost ¢asova narocnost (hod.)
strojni ryhy vykop a zahoz (3 900 m’) 780
ruéni ryhy vykop a zahoz (100 m”) 350
pazeni, Cerpani vody 100
uvedeni pozemkil do ptivodniho stavu 100

3.6.1.8. Finan¢ni narocnost

Finan¢ni narocnost realizace technickych praci vcetné dokumentace, odbéru vzorkli a
meéfickych praci je uvedena v ptiloze €. 2 tohoto projektu.

3.6.2. Mapovaci vrty

Projektované mapovaci vrty budou slouzit ke zptesnéni geologické stavby uzemi a k ziskani
podrobnéjsi charakteristiky svrchnich ¢asti zkoumanych masivl. Vysledkem praci bude mj.
ziskani téchto geologickych informaci:

v

e podrobnéjsi udaje o litologickych, petrografickych a geochemickych pomérech na
ptechodu geologického profilu ze zvétralinového plasté do nezvétralé horniny,

e ovéteni pavodu geochemickych a geofyzikalnich anomalii,
e upfesnéni tdajii o mocnosti kvartérniho pokryvu,

e ziskani hydrogeologickych idaji o Urovni a chemizmu podzemni vody, zejména u
vrtil vystrojenych jako monitorovaci,

e ziskani vstupnich informaci pro zpracovani geologickych modelli pfipovrchovych
casti masivu.

3.6.2.1. Rozsah praci:

Typ vrtu: klasické strojni jadrové vrty s rotacnim vrtanim
s pfimym proplachem,

Primérnd hloubka vrth: I15m

Koneény primeér vrtu: min. 137 mm

Pocet vrtli na lokalité (PU): 50 ks

- z toho monitorovacich: 25 ks

Vystroj monitorovacich vrtl: PE 110 mm perforovana s obsypem Sté€r¢ikem a

uzamykatelnym zhlavim

Uklon vrti: svisly
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Vynos jadra: min. 90 %
Celkem metri: 750 m

3.6.2.2. Stojni a technické vybaveni

Vrtné soupravy schopné vrtat TK 1 Dia nastroji v kombinaci s jednoduchym jadrovakem do
priméru 150 mm a hloubek 50 m s akcentem na maximalni prichodnost soupravy terénem.
Vrtné naradi a material amérny pfedpokladané metrazi, schopny ptepravy terénnimi vozidly
po provizornich a neudrZovanych cestach. Jako mozné typy souprav pro tento typ vrtl lze
uveést: Wirth BO/B1, ADBS, HVS- Toram 2x20, Sandvik DE 130.

3.6.2.3. Konstrukce a technologie vrtani

Vrty se za¢nou hloubit & 156 mm TK do hloubky 2 m bez vyplachu. Po docasném zapazeni
paznicovou kolonou & 152 mm bude pokratovano ve vrtani & 137 mm az do konec¢né
hloubky. Vrty budou hloubeny jednoduchym jadrovakem na sucho, zkrdcenymi ndvrty se
snahou 0 maximalni vynos vrtného jadra. Po pifechodu na & 137 mm se podle potieby pouzije
vyplach v minimalnim mozném mnozZstvi.

Orientacni parametry rezimu ot/min
TK & 156 mm 40 - 80
Dia & 137 mm 250 - 500

Vyse uvedené rezimové parametry procesu vrtani jsou pouze orientacni a budou operativné
upravovany dle konkrétnich geologickych podminek a charakteru vrtanych hornin.
K proplachovani vrtu bude pouzit vodni vyplach v minimalizovaném vyplachovém systému.
Voda bude dovédzena fekalnim vozidlem z mistniho zdroje. Oc€istovani vyplachu bude
provadéno v uzavieném okruhu vrt — sedimentacni Zlabovy systém - jimka - vrt. Cirkulace
bude zjistovéana vyplachovym cerpadlem pohanénym hydraulikou vrtné soupravy.

3.6.2.4. Pripravné a likvidacni prace

Soucasti pripravnych praci pied vlastnim zahdjenim vrtani bude doprava soupravy na lokalitu
a ptiprava pracovisté. Pro potteby projektu predpokladame dopravu soupravy v rozsahu 1000
km. Zaroven ocekavame nutnost ziizovani provizornich ptijezdovych cest v thrnné délce do
500 m. Pfi dopravé v terénu se bude nutno bezpodminecné s ohledem na rozsah pottebnych
zaborl vyuzivat pouze jediny jizdni pruh v Sifce 3,5 m.

3.6.2.5. Zajisténi praci

Pocet smén: 1 sménny provoz v 12 hodinovém cyklu

Doba trvéani praci: ~ prace budou realizovany v etapach dle pozadavka geologa

3.6.2.6. Hmotna dokumentace

Kazdy vrt bude geologicky zdokumentovan popisem litologie. Udaje o narazené podzemni
vodé budou zaznamendny do vrtného deniku, Groven ustilené podzemni vody bude zmétena
geologem. Po dobu geologického vyhodnoceni bude celd metraz uloZena v normalizovanych
jadrovnicich, kter¢é budou nalezit¢ oznaceny. Popis vzorkli jadra vcetné jejich
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fotodokumentace zajisti zodpoveédny geolog. Tyto mapovaci ani monitorovaci vrty nebudou
karotovany.

Po ukonceni praci budou mapovaci vrty zaméieny méti¢skou skupinou a vrty, které nebudou
dale pouzity pro monitoring, budou likvidovany zdhozem.

3.6.2.7. Monitorovaci vrty

Polovina realizovanych vrti bude vystrojena pro hydrogeologické ucely jako monitorovaci
vrty, které budou slouzit k reZimnimu sledovdni trovné hladiny podzemni vody a vyvoje
jejiho chemismu. Tyto vrty budou po dovrtdni do konecné hloubky trvale vystrojeny PE
paznici o priméru 110 mm, kterd bude ve zvodnélém horizontu perforovana (pfi¢na
Stérbinova perforace tl. 1,0 mm). Plné paznice v délce cca 1 m bude instalovdna 1 na pocveé
vrtu, kde bude plnit funkci kalniku. Mezikruzi mezi sténou vrtu a paznici bude ve zvodnélém
prostiedi obsypano pranym Stérkem zrnitosti 4-8 mm, nasledné bude odpazena manipulacni
paznicova kolona 152 mm. V useku nad zvodnélym prostfedim bude mezikruzi vyplnéno
jilocementovym resp. bentonitovym tésnénim. Minimalni hloubka zatésnéni od povrchu bude
2,5 m. Usti jednotlivych monitorovacich vrtii budou opatfena ocelovymi chrani¢kami,
zabetonovanymi cca 0.5 m pod terénem s piesahem nad terén cca 0.5 m. Chrani¢ky budou
opatfeny uzamykatelnym, ¢i jinak uzaviratelnym krytem se signaliza¢ni ty¢i. Na vrtech bude
umistén potisk s oznaenim vrtu.

3.6.2.8. Pfedpokladany ¢asovy prubéh

Predpokladand doba realizace mapovaciho vrtu nebo monitorovaciho vrtu je 1 den, tzn.
technicky harmonogram praci pfi objemu 50 vrth ¢ini 3 mésice praci.

Casovy priibéh praci je vyjadien v harmonogramu praci (piiloha &.1 tohoto projektu)

3.6.2.9. Finan¢ni narocnost

Finan¢ni naro¢nost realizace mapovacich vrtl v celkovém objemu 750 bm (650 bm dia, 100
bm TK) je uvedena v piiloze ¢. 2. Kalkulace neobsahuje néklady na prondjem pozemkl
pracoviste a pristupové cesty, ani odskodnéni nebo likvidaci Skod na pozemcich.

3.7. Odbér a testy povrchovych vzorkl — rekapitulace

V pribéhu geologickych praci na povrchu, které jsou popsany v prfedchazejicim textu, budou
odebirany vzorky, které¢ budou analyzovany s cilem ziskat informace o charakteru hornin
v pfipovrchové ¢asti masivu

Povrchové vzorkovani pro stanoveni vlastnosti hornin Ize podle vyuziti dat rozdé€lit na:
e vzorky dokladové, pro petrografii, mineralogii a geochemii (viz kap. 3.1.),
e vzorky pro strukturni geologii (viz kap. 3.2.),
e vzorky pro plosnou geochemii (viz kap. 3.4.),
e vzorky petrofyzikalni,

e vzorky geotechnické.
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Prvni tfi skupiny vzorkl ze seznamu jsou podrobné¢ specifikovany v ptisluSnych predchozich
kapitolach, v¢etné specifikace testll a rozbor. Vzorky odebrané na povrchu pro hodnoceni
petrofyzikalnich vlastnosti a pro geotechnické ucely maji v tomto vyctu ponékud zvlastni
postaveni. Reprezentuji jen mensi ¢ast vzorki, ktera bude v rdmci obou disciplin hodnocena,
protoze z pochopitelnych divodi je zde vEétsi pozornost soustiedéna na vzorky z vrtl, které
poskytuji udaje z hlubsi (zajimav¢jsi) ¢asti horninového masivu. Z uvedenych ditvodd jsou
v nasledujicich kapitolach specifikované pocty povrchovych vzorkli pro petrofyzikalni a
geotechnické cély s tim, Ze podrobny popis metodiky a vyuZitelnosti ziskanych vysledki je
uveden v kapitolach, které se zabyvaji testy na vzorcich z vrtného jadra (kap.3.12.).

3.71.  Petrofyzikalni vzorky

Petrofyzikélni vzorky budou odebirany s cilem ziskat informaci o vlastnostech vzorkli na
povrchu (a moZznost porovnat je s vlastnostmi vzorkli z hloubek) a s ohledem na pozadavky
geofyzikalnich metod uplatnénych v rameci prizkumu lokality, u kterych umozni zpiesnit
jejich interpretaci. Piehled petrofyzikalnich vzorki je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 3.7.-1. Pfehled petrofyzikalnich vzorkt

druh stanoveni pocet velikost
hustotni parametry 60 do 5cm
magneticka susceptibilita 60 pouzit vzorek z hust.parametrt
pfirozena radioaktivita 30 300-400¢g
rezistivita 10 ca 8x8x8 cm
rychlosti elastickych vin 10 pouzit vzorek z rezistivity

Cenu praci je mozno realné¢ odhadnout z predbéznych znalosti o stanovenych lokalitach a
z planovanych odbérti povrchovych vzorkd na geochemii. Pfepokladd se odbér ca 50-60
kusovych vzorki (50 vzorkil v soucinnosti s geochemickymi odbéry, 10 vzorkl jako rezerva
z anomalnich mist), na kterych budou stanoveny zakladni fyzikalni parametry a to hustotni
parametry a magnetickd susceptibilita, radioaktivita a na vybraném souboru vzorkll bude
meéfena rezistivita vCetné rychlosti podélnych elastickych vin. Popis pouzitych metodik je
uveden dale v kapitole 3.12.3.

Casovy pritbéh praci je vyjadien v harmonogramu praci (piiloha ¢.1 tohoto projektu)

Finanéni naroénost praci na petrofyzikalnich vzorcich odebranych z povrchu je uvedena
v priloze €. 2.

3.7.2. Geotechnické vzorky z povrchu

WV

zkoumani vzorkii z vrtnych jader. Vysledky ziskané z navrzenych metod umoziuji
charakterizovat pfetvarné vlastnosti hornin, provedenych na zkuSebnich télesech s riznou
orientaci svislé osy vlci vnitini stavbé anizotropni horniny. Déale metody umoziuji stanovit
jednotlivé vlastnosti hornin jako vstupni geotechnické parametry pro stabilitni vypocty, THM
vypocty a matematické modely.
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Na povrchu bude odebrano 10 blok hornin o rozmérech cca 50 x 50 cm. Z téch budou
pfipravena télesa pro nasledujici testy:

e stanoveni vnitini stavby a stavebni anizotropie horniny,

e stanoveni porozimetrickych charakteristik vysokotlakou rtutovou porozimetrii,
e stanoveni prub¢hu nasakavosti jako funkce ¢asu a vysky hladiny vody,

¢ mineralogické identifikace zvétrani horniny,

e stanoveni tepelné vodivosti a tepelné roztaznosti,

e stanoveni tepelné vodivosti,

e stanoveni abrazivnosti horniny,

e stanoveni pevnosti v tlaku prostém, modulu pruznosti a Poissonova ¢isla

e stanoveni pevnosti v pfi¢ném tlaku,

e triaxialni test deformace horniny za trojosého stavu napjatosti.

Testy na povrchovych vzorcich spolu s testy na vrtnych jadrech umozni posoudit vyvoj zmén
jednotlivych zkoumanych vlastnosti s hloubkou. Soubor testil je totozny s testy, které budou
realizované na vrtnych jadrech (viz kapitola.3.12.3.). V této kapitole je rovnéz uveden
podrobnéjs$i popis metodiky, ¢asova narocnost testi a komentovan piinos ziskanych dat
k posouzeni vhodnosti lokality.

Casovy priibéh praci je vyjadien v harmonogramu praci (piiloha &.1 tohoto projektu)

Finan¢ni naro¢nost praci na geotechnickych vzorcich odebranych z povrchu je uvedena
v ptiloze €. 2. tohoto projektu. V pfiloze uvedené ceny zahrnuji pfipravu vzorki, provedeni a
vyhodnoceni testu a zpracovani dil¢i zpravy.

3.8. Prvni prubézné vyhodnoceni vysledkl

Po provedeni geologického a hydrogeologického mapovani lokality a pro realizaci
povrchovych geofyzikalnich metod vcetné interpretace a plosné geochemie vcetné
vyhodnoceni, pfed tim, nez budou zahdjené vrtné prace s vyjimkou mapovacich vrtd (viz
nize) je nezbytné zhodnotit dosazené vysledky s na jejich zakladé rozhodnout o lokalizaci vrti
do 500 m. Cil tohoto prvniho prubézného vyhodnoceni vysledka je jediny: optimalni
lokalizace vrtnych praci pro ziskdni maximalniho mnoZzstvi relevantnich poznatki o lokalité.

Pribézného vyhodnoceni, které¢ bude prezentovano formou stru¢né zpravy, se zacastni kromé
manazera projektu:

e geolog mapér,

e strukturni geolog,
e hydrogeolog

e geofyzik

e karotaznik,

e geochemik
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e specialista na vrtné prace.
Casovy pritbéh praci je vyjaditen v harmonogramu praci (piiloha ¢.1 tohoto projektu)

Finan¢ni naroc¢nost praci prvniho pribéZného vyhodnoceni vysledkii je uvedena
v priloze €. 2. tohoto projektu.

3.9. Druhé pribézné vyhodnoceni

Prvni a druhé priibézné vyhodnoceni jsou od sebe odd€lena vlastné jen realizaci vrtd do 500
(viz kapitola 3.9.1.). Po realizaci celého projektované¢ho objemu vrtti do 500 m je tieba jejich
vysledky zapracovat do pribézného hodnoceni lokality a na zéklad¢ ziskanych vysledkt
optimalné lokalizovat vrt do hloubky 1000 m. Nutnost optimalni lokalizace je dana jednak
ekonomickou naro¢nosti tohoto vrtu, jednak faktem, ze v této etapé praci se jedna o jediny
vrt, ktery oveii horninovy masiv 1 pod ptedpoklddanou hloubkou ulozisté a v neposledni fadé
tim, ze vysledky tohoto vrtu budou zésadni pro ocekavané nasledné snizovani poctu lokalit.

I druhé pribézné vyhodnoceni, jehoz zavér bude prezentovan formou stru¢né zpravy, se
zucCastni krom¢ manazera projektu:

e geolog mapér,
e strukturni geolog,
e hydrogeolog
e geofyzik,
e geochemik,
e karotaznik
e specialista na vrtné prace.
Casovy priibéh praci je vyjadien v harmonogramu praci (piiloha &.1 tohoto projektu)

Finan¢ni naro¢nost praci druhého priibézného vyhodnoceni vysledki je uvedena
v priloze €. 2. tohoto projektu.

3.10.Realizace vrtu

Vrtné prace, zejména pak vrty do hloubek 500 a 1000 m jsou stézejni ¢asti projektovanych
praci a budou ptedstavovat zdroj zcela zasadnich informaci pro charakterizaci a posouzeni
perspektivnosti lokality. Projekt pfedpoklada nasledujici objem vrtnych praci na lokalité:

e 5 vrti do hloubky 100 m (svislé nebo uklonéné do 45°),
e 2 vrty svislé do hloubky 500 m,
e 1 vrt svisly do hloubky 1000 m.

Vsechny tyto vrty budou realizovany technologii Wire-line (W-L), ktera je schopna zajistit
pozadované parametry vrtli, zejména pak vysoky vynos jadra. Technologie jadrového vrtani s
tézitelnou jadrovnici na lan¢ (W-L) je velmi efektivni technologii ziskdvani vrtného jadra.
Ziskéavani jadra je velmi rychlé, nemusi se tézit cela vrtna kolona, ale po naplnéni vnitini
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jadrovnice vrtnym jadrem je tato vytéZena na lané uvnitt vrtné kolony. Tato vyhoda se
zvySuje s hloubkou vrtu, protoze klesd doba neproduktivnich operaci (t€Zeni, zapousténi
vrtného naradi). Kladem je rovnéz to, Ze sténa vrtu zistava chranéna vrtnym souty¢im v
pribéhu tézeni jadra, jadro je maximalné chranéno pied vlivem vrtného vyplachu.

Pti srovnani zékladnich technicko-technologickych parametri obou technologii, klasické a
WL nelze zpochybnit vysokou mechanickou rychlost vrtani syst¢émem W-L. Aplikace této
technologie zcela prokazateln¢ zvySuje dosahované denni odvrty o 60 a vice procent a velmi
vyrazné snizuje celkové naklady na provedeni dila.

Podle americké normy DCDMA jsou k oznaceni jednotlivych primért pouzivdna velka
pismena A, B, N, H, P, S. Na zadané vrtné prace budou pouzity nasledujici rozmérové typy
korunek technologieW-L, které jsou uvedeny v nésledujici tabulce:

Tab. 3.10.-1. Priméry korunek, které budou pouzity pro realizaci vrti

oznaceni vnéjsi & fezného néstroje vnitini & (= jadra)
BQ 59,5 mm 36,4 mm
NQ 75,3 mm 47,6 mm
HQ 93,0 mm 59,0 mm
PQ 122,6 mm 85,0 mm

Kromé dvojitych jadrovaka mohou byt v tektonicky poruSenych zonach pouzity i1 jadrovaky
trojité, které v kombinaci s pritokovymi diamantovymi korunkami maximaln€ ochraniuji jadro
pted vlivy vrtného vyplachu. PouZiti této technologie se vzhledem k poZadovanému vynosu
jédra ukaze pravdépodobné nezbytné nutné.

V pribehu vrtani nelze vyloucit problémy se stabilitou stén vrtu. V zdénach, kdy stabilitu stén
vrtu neudrzi ani pouzity vyplach, budou tyto tseky stabilizovany technologickou cementaci.
V ptipadech, kdy by nebyla Gspésna ani technologicka cementace, bude nestabilni ¢ast vrtu
zapazena paznicemi typu III L, jejichz priméry pro dany primér vrtu jsou uvedeny
v nasledujici tabulce:

Tab. 3.10.-2. Priméry korunek, a priméry odpovidajicich paznic

vrtny primer odpovidajici paznice
PQ (122,6 mm) 108 mm
HQ (93 mm 89 mm
NQ (75,3 mm) 73 mm

Pokud bude pozadovan orientovany odbér jadra v prubéhu vrtani, je nutné jej  fesit
pronagjmem zatizeni REFLEX ACT (http:/reflexinstruments.com). Toto zafizeni, které
pracuje s vysokou piesnosti (méné nez 1°) neni v Ceské republice dostupné.
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Ptredpokladame, Ze orientované jadro by bylo odebirano u vrtti do 100 m 1 x, u hlubSich vrta
pak v intervalu 250 m. Kazdy orientovany odbér by mé¢l délku 30 — 50 m. To znamena, Ze pro
kazdy odbér by bylo potiebné zatizeni pronajmout na dobu 3 — 4 dny vrtani a Cas na jeho
dopravu.

Kazdy cyklus orientovaného odbéru bude zahrnovat:
e odeslani zafizeni DHL od pronajimatele na lokalitu,
e t&zeni naradi z aktudlni hloubky,
e kompletace zafizeni s jadrovakem wire-line NQ 3 .
e zapousténi naradi do aktudlni hloubky ,
e vrtani wire line cca 3-4 dny,
e téZeni naradi z aktudlni hloubky,
e vyhodnocenti,
e demontaz zafizeni,
e odeslani zatizeni DHL pronajimateli,

e zapousténi nafadi do aktudlni hloubky.

Nasledujici tabulka uvadi naklady spojené s orientovanym odbérem jadra u jednoho vrtu kazdé
projektované kategorie.

Tab. 3.10.-3. ZvySeni ndklada pti orientoveném odbéru jadra.

vrt kategorie 1(1: ;ﬁﬁ; doba(pdrr(l)ir)laj mu cena K¢ nakiiltclily(lrg)l m
do 100 m 1 5 783 564,- 836,-
do 500 m 2 10 167 129,- 334,-
do 1000 m 4 20 334 258,- 334,-

V praxi to znamend, Ze bude-li vramci projektu pouzit orientovany odbér jadra dle vyse
uvedeného textu, budou naklady na kazdy odvrtany metr vrtu ptislusné kategorie (tj. 100m, 500
m a 1000m) navySeny o 836 K¢ u vrti do 100m, resp. o 334 K¢ u vrtit do 500 a 10000 m.

Moderni vrtné soupravy vhodné pro realizaci pozadované¢ho sortimentu vrti vyrab¢ji napt.
nasledujici vyrobci, ktefi dodavaji rovnéz potiebné ptisluSenstvi:

Wirth, Hagby Bruck, Atlas Copco, Sandvik, Diamant Boart, Euro Drill a fada dalSich.

Tito vyrobci pomérn¢ velmi rychle inovuji jednotlivé typy vrtnych souprav a vyrdbéji
prioritn¢ vrtné soupravy na objedndvku zakaznika dle pozadovanych technickych parametri.
pozadavkl. V nésledujicim vyc¢tu typti je patrna pievaha priority optimalizace vrtného
procesu nad moznosti efektivni prace pii realizaci vyzkumnych praci coz je v praxi zcela
bézné.

Projekt pruzkumnych praci na hypotetické lokalité 2010 | Vydani dokumentu - revize Strana (celkem)

Zavéreéna zprava 0 12 3 Strana 83 (celkem 182)




L]

Projekt prizkumnych praci na hypotetické lokalit€ 2010 SURAO
Kategorie do 100 m : Wirth BO/B1, ADBS, HVS- Toram 2x20, Sandvik DE 130.

Kategorie do 500 m:Wirth BIA, SKB-4, DB 450, Nordmeyer DSB 2/20, Diamec 700.
Kategorie do 1000 m : HVS-6, DE 140, DB 1200, Diamec US.

Piedpisy bezpecnosti prace a ochrany Zivotniho prostiedi

Pti provadéni vrtnych praci budou striktné dodrzovany vSechny piedpisy tykajici se
bezpecnosti prace a ochrany zdravi pfi praci a predpisy k ochrané Zivotniho prostiedi, mezi
které patii zejména:

Z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi se projektované prace fidi stdvajicimi pravnimi
normami a to piredevsim:

e Horni zéakon ¢. 41/2002 Sb.
e Vyhlaska CBU ¢&. 239/98 Sb.

e Vyhlaska CBU ¢&. 26/89 Sb.O bezpeénosti a ochrang zdravi pii praci a bezp. provozu pii
hor. ¢innosti na povrchu

e Zakon €. 61/1988 Sb. O hornické ¢innosti, vybusninach a ostatni banské sprave.
e Zakon ¢. 185/2001 Sb. O odpadech.
e Vyhlaska MZP C. 383/2001 Sb. O podrobnostech nakladani s odpady.

e Zakon ¢. 133/85 Sb. O pozarni ochrané ve znéni zédkona ¢. 425/90 Sb., ¢. 40/94 Sb. a
203/94 Sb.

e Zakon ¢.. 254/2001 Sb.(Vodni zakon)
e Zakon €. 114/1992 O ochrané ptirody a krajiny.
e Zakon ¢. 86/2002 Sb. O ovzdusi.

Pied vlastnim zahdjenim vrtnych praci je nezbytné, aby odpovédny feSitel praci vytesil
vstupy na pozemky dle Zak. ¢. 62/1988 S. ve znéni Zak. CNR 543/1991 Sb. Obdobn¢ je
nezbytné vyjadieni jednotlivych vlastnikil o existenci podzemnich inzenyrskych siti.

Prvotnim pfedpokladem je dodrZeni ochrannych pasem vodnich tokl a dalSich zdroji vody,
jejichz stav bude kontrolovan a zaznamenan pied zahdjenim a po ukonceni technickych praci
na vrtu.

Pti dodrzeni pozadavku na technickou realizaci nebude mit provoz vrtného pracovisté
negativni vliv na ZP. Proti proniknuti ropnych latek do podlozi budou plochy pod vrtnym
strojem, vyplachovym cerpadlem a skladem PHM izolovany folii PENEFOL. Odpady a
vedlejsi produkty budou na pracovisti skladovany v kontejnerech nebo nadrzich. Vesker¢ tyto
latky budou odvaZeny mimo pracovisté a pfedavany specializovanym firmam k likvidaci,
piipadné druhotnému zpracovani. Pfi transportu a naslednych ¢innostech budou dodrzovany
zakonem stanovené podminky pro transport odpadi. Doprava odpadt bude probihat v souladu
se zak. ¢. 383/2001 Sb. o ptepraveé nebezpecnych odpadi.

Za uskladnéni odpadii na vrtném pracovisti zodpovida vrtmistr a druh a mnozstvi odpadt jsou
evidovany ve vrtném deniku.
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Ostatni oplachové vody a vrtna drt’ jsou zatazeny do kategorie odpadu ,,0,, ostatnich odpadii a
budou odvazeny cisternami na skladky ¢i odvaly s jejichZ majiteli a provozovateli musi byt
toto uskladiiovani smluvné zajisténo.

Podminkou zahdajeni hlubokych vrtnych praci dle projektu je predani staveniste a ptislusnych
povoleni a kladné vyfizeni stfetu zajmu a stavebniho povoleni pro pracovisté hlubokého vrtu
do 1 000 m v ptidéleném prizkumném tzemi.

U pftislusného obvodniho banského uradu, pod jehoz dozor tizemni aktivita dle projektu
spada, musi byt v terminu do 8 dnl pied zahdjenim praci poddno pisemné oznameni o
zahdjeni ¢innosti provadéné hornickym zptisobem a pfedpokladany termin ukonceni.

3.10.1. Jadrové vrty do hloubky 100 m a 500 m

Na lokalité bude v prvni etapé provedeno 5 vrti do 100 m a 2 vrty do hloubky 500 m. V
zéavislosti na zadani objednatele budou jadrové vrty provadény jako svislé (kategorie 100 m a
500 m) nebo jako vrty uklonéné az do 45° (pouze vrty v kategorii do 100 m).

Jadrové vrty budou slouZit k ziskani informaci o hloubkovém vyvoji potencialni lokality pro
hlubinné ulozisté do hloubky 100 m event. do hloubky 500 m. Udaje z vrti zpiesni
geologickou stavby uzemi do hl. 500 m, uptesni pribch tektoniky a budou také slouzit k
promé&feni komplexu karotdZnich metod . JizZ béhem realizace, ale hlavné po dosazeni kone¢né
hloubky, budou vrty slouZit k provadéni Cerpaci a vtlacecich zkousek (HG testy) a ke zjisténi
hydrogeologickych a geomechanickych parametri masivu. V neposledni fadé poslouzi vrty
do 500 m 1 pro uptfesnéni lokalizace hlubokého vrtu do 1 000 m.

Vsechny vrty jsou navrzeny jako kompletné jadrované primérem NQ (75,3 mm) s uvodni
paznicovou kolonou & 108 mm. Vzhledem k maximalni pozadované kvalité vrtnych praci
(vynos jadra min. 99%, min. uklon u svislych vrtl) musi byt jednoznacné pouzita vrtna
souprava s technologii W-L vcetné nasazeni trojit¢ho jadrovdku. Na vSech vrtech bude
pouzito zafizeni na orientovany odbé&r jadra.

3.10.1.1.  Zadavaci podminky a rozsah praci
Zadavaci podminky a rozsah vrtnych praci uvadi nasledujici tabulka
Tab. 3.10.-4. Zadavaci podminky vrti do 100 a 500 m.

jadrové vrty technologii wire—line + trojity jadrovak
Hloubka vrti do 100 m do 500 m
Kone¢ny primér vrtl NQ - < 75,3 mm, min. & 59,5 mm (BQ) jako havar. pr.
Pocet vrth na lokalité¢ 5 vrth 2 vrty
Uklon vrtti svisly nebo Sikmy (az 45°) svisly
Vynos jadra min. 99 %
Celkem metri 500 m 1000 m
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3.10.1.2.  Predpokladany geologicky profil vrti a pfedpokladané
obtize pfi vrtani

0-3m kvartérni sut’, eluvium,
3-30m rozvétralé granitoidni horniny (metamorfity),
10 - 500 m granitoidni (metamorfity) horniny celistvého charakteru.

Vrstevnatost hornin se nepiedpoklada, predpokladaji se poruchovd a puklinovd pasma o
rizném uklonu a sméru. Vodonosné horizonty lze piredpokladat v celém profilu vrth s tlakem
ne vy$$im nez hydrostatickym.

MozZnost ztrat vyplachového média a cirkulace v mistech poruchovych pasem a tektonickych
usekl, moznost ptitokll vody do vrtu z téchto usekd.

3.10.1.3. Konstrukce vrtu

Na zaklad¢ zadani bude nosnym vrtnym pramérem primer NQ (75,3 mm), havarijné se musi
pocitat i s primérem BQ (59,5 mm). Svrchni ¢asti vSech vrtd pies kvartér a zvétralé zony
budou propaZeny tuvodni paznicovou kolonou & 108 mm, sila stény. 6,3 mm (UPK), ktera
bude slouzit ke stabilizaci svrchnich nekompaktnich horizontl a také na ni bude posazena
tésnici odtokova hlava k fizenému odvadéni vyplachu. UPK bude po celé své délce
cementovana (patou po usti vrtu).

Do UPK bude pred dalsim vrtanim zapu§téna antivibraéni kolona @ 89 mm (TK) pro
eliminaci nezadoucich vibraci vrtné kolony v pribéhu vrtani. TK nebude cementovana a po
dokonceni vrtu bude vytéZena.

Typové konstrukce vrtii do hloubky 100 m a 500 m jsou uvedeny v pfiloze na obrazcich ¢.
3.10.-1 az 3.10.-3.

3.10.1.4.  Pozadavky na vyplachovou kapalinu (vrtny vyplach)

Jako vrtny vyplach bude pouzita kapalina, kterd nebude ovliviiovat provrtané horniny a
umozni provést karotdzni méfeni a HG testy ve vrtech. Kapalina nesmi ovliviiovat Zivotni
prostiedi okoli vrtu a vodote¢i. Z téchto ditvodl se jako vyplach predpoklada pouziti Cisté
uzitkové vody z mistnich zdrojt.

Ztraty vyplachu budou feSeny technologickymi cementacemi, pfipadné pouzitim té€snicich
materidlti na ptirodni bazi (ekologicky odbouratelné).

Vzhledem ke karotdzni metodice je nutno zajistit prichodnost vrtii do kone¢né hloubky pro
karotazni sondy, tedy minimaln¢ pramér 59,5 mm (BQ).

3.10.1.5.  Pozadavky na izolaci horninovych poloh

Svrchni kvartérni a rozvétralé partie izolovat paznicovou kolonou. Piipadné poruchy a pasma
ptitokl vod, které bude nutno pro dalsi vrtani sanovat, izolovat napf. cementaci. Pfedpoklada
se, ze vrty budou provedeny bez pazeni, v krajnim ptipad€ po dohodé s fesitelem bude pazeni
uptfesnéno v priabehu praci.
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3.10.1.6.  Pouzita technika pro vrtné prace

Technika a technologie pro vySe uvedené prace - wire-line. Vrtnd souprava musi mit
odpovidajici hloubkovy dosah a bude operativné vyuzita i pro provadéni Cerpacich,
hydrodynamickych a geotechnickych zkouSek. Pokud by byl néktery z vrti vrtdn pod
tiklonem mensim nez 45°, musel by byt pouzit jadrovak i overshot s Gipravou pro zaderpavani.

3.10.1.7.  PozZadavky na pfipravu pracovisté pro vrtné prace

Pro ptedkladany projekt uvazujeme s piijezdovou cestou, elektrickd energie bude pouzita z
dieselagregatu, provozovaného vrtnou firmou, zdbor pracovni plochy bude minimalizovéan ve
vztahu k technologickym pozadavkiim, dovoz vody je ptedpokladan z okoli ze vzdalenosti
maximalné do 10 km.

3.10.1.8. Hmotna dokumentace

Vrty budou kompletné zdokumentovany geologickym popisem a karotaznim méfenim. Udaje
o narazené a ustdlené podzemni vod¢ budou zaznamenany do vrtného deniku. Po dobu
geologického vyhodnoceni bude cela metraz ulozena v normalizovanych jadrovnicich, které
budou néalezité oznaceny. Vrtné jadro bude pak kompletné pievezeno a ulozeno ve skladu
objednatele.

3.10.1.9.  Pfedpokladany ¢asovy prubéh

Harmonogram téchto praci 1ze odvodit od doby vrtani jednoho dila, které v ptipadé hloubky
vrtu do 100 m piedstavuje Casovou ndro¢nost cca 3 tydny vcetné prostojii pii provadéni
karotaznich méfeni, resp. cca 6 tydnti u vrtu do hloubky 500 m. Predpoklada se neptetrzity
provoz vrtné soupravy (denni a no¢ni smény vrtné osaddky) za stalého technického dozoru
vrtné firmy.

Do ¢asového harmonogramu je také zapotiebi zaclenit ¢asovy prostor pro provedeni ¢erpacich
zkousek dle dispozic a u vrtii do 500 m rovnéz karotdzni méeteni.

3.10.1.10. Finan¢ni narocnost

Finan¢ni narocnost vrtnych praci (5 vrth do 100 m a 2 vrty do hloubky 500 m) je uvedena
v priloze €. 2. Kalkulace neuvazuje karotaz a hydrogeologické testy v pribehu vrtani. Nejsou
rovnéZz zakalkulovany néklady na orientovany odbér jadra (tab. 3.10.-3.), které by pfi popsané
mnozstvi orientovanych odbért ¢inily 3 917 820,- K¢ u vrtth do 100 m a 334 258,- K¢ u vrti
do 500 m.

Projekt pruzkumnych praci na hypotetické lokalité 2010 | Vydani dokumentu - revize Strana (celkem)

Zavéreéna zprava 0 12 3 Strana 87 (celkem 182)




Projekt prizkumnych praci na hypotetické lokalit€ 2010

Astoré priruber

Hm

vrimy e Y23, dren RS ) ——————

hloabka 5- Z0m -

|

.

I

.

|

.

|

.

|

4/ |
Cem erdac e patoilpo st |
.

|

.

|

.

VY @ 5 Fpamn TS

Tooruein a hlouhlkavaobe 100 m

(be= cementacsal]

TTFPE o 108/35,4 mm (cementavinal

antivibradni kolona & E9581 mm
wintervalu 5 - 30 m

vroad Solowya: WT HEQHP
- trojityr jadromwalk o HQ =

{im pregrorard honomboa )

Obrazek 3.10.-1. Typova konstrukce W-L vrtu do hloubky 100 m

Projekt prizkumnych praci na hypotetické lokalité 2010

Vydani dokumentu - revize

Strana (celkem)

Zavérecna zprava

0 12 3

Strana 88 (celkem 182)




Projekt prizkumnych praci na hypotetické lokalit€ 2010

s tomé primabeyr

TPE = 102/25,4 mm (ce mentovina)
vy o 122 & rELL antivibradni kolona e 89721 mm
winterralu 5 - 30 m
(bez cementace]]

hloabka 5- 30m - ———————==—

Cem erdac e patolpo 11sti

|
I
|
|
|
|
|
! vabad olopaa s WT HE QHP
— trojity jidrowiko e MO 3
[im prezrowand kormiba )

Fomamboa:
Havaripie 52 .56 mm (E Q) - v pripadé obtizi

Vriny o T8, 3 en (IS

Tooruein a hloublka vaobe S00 -

Obrazek 3.10.-2. Typova konstrukce W-L vrtu do hloubky 500 m v jednoduchych
podminkach (varianta A)

Projekt pruzkumnych praci na hypotetické lokalité 2010 | Vydani dokumentu - revize Strana (celkem)

Zavéreéna zprava 0 12 3 Strana 89 (celkem 182)




Projekt prizkumnych praci na hypotetické lokalit€ 2010

Tstoré prinaber

TFPE = 108/&25,4 mm (ce mentovina)
vy o 223, & e (PR - antivibradni kolona e 8981 mm
wintersala 5 - 30 m
(bhez cementace]

hloubka 5- Z0m - ——————=—

Cem erdac e patolpo st

vabad Solowaa: WT HEQHP
. trojity jadrowak o HiQ 3
[im pregrorand komaboa )

Fomamba
Havarijni e 52,56 mm (E Q) - v pripadé obtizi

e N R T R o ————

Joomn ein & hleuhlca voba S00 -

Obrazek 3.10.-3. Typova konstrukce W-L vrtu do hloubky 500 m pro vrtani v geologicky
obtiznych podminkach (varianta B)

Projekt pruzkumnych praci na hypotetické lokalité 2010 | Vydani dokumentu - revize Strana (celkem)

Zavéreéna zprava 0 12 3 Strana 90 (celkem 182)




m

Projekt priizkumnych praci na hypotetické lokalit¢ 2010 SURAO

3.10.2. Realizace hlubokého vrtu

Prioritnim cilem realizace vrtu do hloubky cca 1000 m je ziskani klicovych geologickych
informaci o stavbé horninového masivu v celém geologickém profilu az do trovné pod bazi
hlubinného uloZisté, vcetné nezbytnych hydrogeologickych poméri, jenZz by zdsadnim
zpiisobem mohly negativné ovlivnit podminky budovéani a provozu tohoto ulozisté. Velmi
hluboké jadrové vrty oveéfi do potiebnych detaili zmény fyzikalné¢ chemickych parametra
hornin s hloubkou, strukturné tektonické poméry v nizSich hloubkovych urovnich masivu,
podrobnou hydrogeologickou charakteristiku prosttedi az do hloubky 1000 m. Navrhované
jadrové vrty tohoto hloubkového dosahu tak maji velmi vyznamnou a nezastupitelnou tlohu,
jelikoz ziskané jadro a komplexni provedeni karotaZnich méfeni véetné hydrogeologickych a
geotechnickych zkousek a testli na jadfe poskytne uceleny soubor informaci o strukturnich a
hydrogeologickych pomérech v dané lokalit¢ a prvni reprezentativni udaje o bansko-
technickych dobyvacich podminkach.

3.10.2.1.  Zadavaci podminky a rozsah predpokladanych
technickych praci

Zadavaci podminky a rozsah vrtnych praci uvadi nasledujici tabulka
Tab. 3.10.-5. Zadavaci podminky vrtti do 100 a 500 m.

Aplikovand metoda vrtani WL s tézitelnou jadrovnici na lané

Hloubka vrtu 1000 m

Kone¢ny primér vrtu NQ 75,6 mm havar. primér BQ 59 mm

Pocet vrtl na lokalité v 1. etapé 1 ks

Uvodni pazeni min. pramér 108 mm se zvySenou odolnosti

Pozadovany uklon vrtu od svislice | svisly, s max. odklonem 3° od svislice v kone¢né
hloubce

Minimalni vynos jadra 99,0 % z celkové metraze vrtu

Prioritni poZadavek na dosaZzeni technicky maximalné¢ mozné turovné vynosu jadra i
z poruSenych partii a vysokych dennich odvrt, za danych technicko- technologickych
znalosti pfedurcuje aplikaci systému jadrového vrtani systémem wire — line. RovnéZz terénni
konfigurace a znacny rozsah zalesnéni bude ptfedurovat podminky realizace vrtnych praci,
vedoucich k podstatné minimalizaci zaboru pozemkl pro vrtné pracovi§té a ziizeni
nezbytnych ptistupovych cest. Klasické mobilni jadrovaci soupravy o hmotnosti ¢asto 200
KN a vice vyzaduji vysoce Unosné a pomérné Siroké piistupové cesty. Bylo by velmi
problematické transportovat a ustavit tyto vrtné soupravy na jednotlivé zardzkové body v
malo piistupnych terénech.

Predpokladany geologicky profil vrtu:
0-3m kvartér, suté, aluvia,

3-30m rozvétralé granitoidni horniny,
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30-1000 m nezvétralé granitoidni nebo hluboce metamorfované horniny,

3.10.2.2.  Pfedpokladané komplikace v prubéhu vrtani

V pribéhu vrtani se predpokladd moznost prichodu poruchovych a puklinovych pasem o
rizném uklonu a sméru, zastizeni vodonosnych a puklinovych horizonti. V oblasti
tektonickych poruch lze pfedpoklddat moznost vyskytu poruchovych pasem s CasteCnou ztratu
vyplachu, doprovazenou i ¢astecnou nestabilitou stvolu vrtu. Vodonosné puklinové horizonty
nebudou s nejvyssi pravdépodobnosti pretlakoveé, s tlakem pievySujicim tlak hydrostaticky.
Neptedpoklada se rovnéZ samovolny pieliv vody na Usti vrtu.

3.10.2.3.  Pozadavky na pfipravu pracovisté pro vrtné prace

Pro predkladany projekt pfipravy pracovisté vrtu uvazujeme s piijezdovou trasou max. délky
100 m od mistni cesty. Elektricka energie pro potifebu vrtného pracovisté¢ s ohledem na
praktickou neexistenci rozvodu 200 x 380 V bude zabezpeCovana z mobilniho dieselagregatu,
provozovaného vrtnou firmou. Dovoz vody pro ucely proplachu vrtu je mozno efektivné
uvazovat do vzdalenosti max. 10 km od vrtného pracovisté. Alternativné ziizenim docasné
vodni ptipojky z mistni vodotece do vzdalenosti 500 m.

3.10.2.4. Konstrukce vrtu

Nosnym vrtnym pramérem bude NQ (75,3 mm), havarijné vSak nutno v kritickych ptipadech
uvazovat i s pouzitim priméru BQ (59,5 mm) ve spodni ¢asti stvolu vrtu. Svrchni ¢ésti vSech
vrtd pres kvartér a zvétralé zony budou propazeny uvodni paznicovou kolonou (UPK), ktera
bude slouzit ke stabilizaci svrchnich nekompaktnich horizontl a také na ni bude instalovana
tésnici odtokova hlava k fizenému odvadéni vyplachu. Interval vrtu do piedpokladané
hloubky 500 — 550 m bude vrtan primérem PQ a od této hloubky do kone¢né hloubky bude
aplikovan pramér NQ s moznosti pouziti havarijniho priméru BQ v ptipade, ze by se
nepodafilo stabilizovat poruchové pasmo véEtsi mocnosti provedenim technologickych
opatfeni a bylo by nutno v krajnim pfipad¢ cely interval propazit doCasnou paznicovou
kolonou priiméru 73 mm. Typova konstrukce jadrového vrtu do hloubky 1000 m je uvedena
na obr. 3.10.-4.

3.10.2.5.  Vyplachova kapalina — vrtny vyplach

Pfi vrtani stvolu vrtu do 1000 m bude pouzit vyhradné vodni vyplach bez chemickych aditiv
v otevieném cirkulaénim systému. Bude maximalné¢ eliminovdna moznost kolmatace
puklinovych pasem, aby tyto mohly byt nasledn¢ fadné otestovany. Voda vytékajici z usti
vrtu, véetn€ malého mnoZstvi vrtného kalu, je chemicky a biologicky neSkodné pro Zivotni
prostfedi a mlze byt utrdcena po separaci v sedimentacnim zlabu rozlevem do lesniho
porostu. Malé mnozstvi kalu zachyceného v sedimenta¢nim Zlabu neni nutno slozitym
zpiisobem likvidovat, ale lze jej vyuzit na likvidaci vytluki a vymoll v pfistupovych,
pievazng lesnich cestach. Pouzita voda z mistnich zdroj vSak musi mit kvalitu uzitkové vody
a nesmi obsahovat kalové sedimenty ani jiné chemické a biologické nezadouci ptisady.

V priubehu vrtného procesu zajistuje vyplachova kapalina tyto rozhodujici funkce:

e  chladi vrtny néstroj,
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e  zajiStuje Cisténi poCvy vrtu a vynos vrtné drté na povrch,

e  maze vrtnou kolonu, tim snizuje tieni a vibrace vrtné kolony,

e  hydrostatickym tlakem udrzuje prichodnost vrtu,

e  omezuje pocet prubéznych manipulacnich pazenim vrtu

e  (astecné stabilizuje porusené Useky vrtu,

e  zlepSuje vrtny postup dokonalym ocistovanim pocvy vrtu.

3.10.2.6.  Priprava a likvidace pracovisté a prijezdové cesty

Ptiprava vrtného pracovisté zahrnuje veskeré prace, které je nutno provést pied nastéhovanim
vrtné soupravy a rozmisténim a obsazenim technologického zatizeni, nutného pro realizaci
vrtnych a vystrojovacich praci.

Upravena plocha bude slouzit i pro veskeré dalsi nutné vybaveni pracoviste, jako je kancelar
vrtmistra, pracovni maringotky, sklad materidlu, buniku pro manipulaci s vrtnym jadrem apod.

3.10.2.7. Rozsah do¢asného zaboru pozemku
Pro realizaci praci je potieba celkova plocha, kterd je limitovana na max. rozmér 30x20 m.

Pro zajiSténi piijezdu techniky, materialu a osadky na pracovisté je potfeba provést zabor 1 pro
piijezdovou panelovou cestu. Stavebni pruh pro ztizeni ptijezdové cesty bude podle potieby a
konfigurace terénu 4 az 6 m Siroky.

Zabor pozemkil pro vrtné pracoviits se piedpoklada do vyméry cca 600 m’. Pracovisté ma
docasny charakter a po ukonceni praci vyzkumnych praci bude vrt nadale slouzit jako
pozorovaci. Zbytek plochy pracovisté bude uveden do ptivodniho stavu.

3.10.2.8.  Pripravné prace na lokalité

Prioritné budou provedeny nezbytné hrubé zemni prace a to zejména srovnani terénu. Podle
konfigurace terénu pak bude nasledovat dil¢i pifesun zeminy v ramci pracovisté tak, aby
plocha byla cela v jedné roving, spadovana v 1 az 2 % ve sméru piedpoklddaného umisténi
zachytné jimky. SoucCasné se uskutec¢ni i nutné terénni upravy pro piijezdovou panelovou
komunikaci.

Cast ornice, biologicky aktivni vrstvy, pokud nebude vyuZita k planyrce, se uloZi po stranach
pracovisté na deponii do patficnych figur, aby nedoslo k jejimu znehodnoceni. Rovnéz tak se
ulozi 1 pfipadny piebytek zeminy z hrubych tprav terénu (odd€len¢ od ornice). Kolem
pracovis§té bude v piipadé potieby vyhloubena odvodiovaci ryha, aby nedochazelo k
zaplavovani zpevnéné plochy pfitékajicimi srazkami z okolnich pozemkli. Rozsah zemnich
praci bude zasadnim zplisobem minimalizovan.

Zakladni plocha pracovisté v rozsahu cca. 30 x 20 m bude v ¢asti pod vrtnou soupravou a
Cerpacim agregatem zpevnéna Zelezobetonovymi silni¢énimi panely rozméru 1,2 x 3 x 0,21 m,
které budou ulozeny na piskovy podsyp s rozprosttenou izolac¢ni folii PENEFOL, OPTIFOL.
Folie bude v siln¢ exponovanych mistech poloZena na geotextilii a proti poSkozeni shora opét
piekryta touto geotextilii. Plocha pracovisté bude vyhotovena v mirném spadu smérem do
zachytné zemni jimky. Folie bude na svych okrajich vyvedena sparou nad uroven panelt.
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Pracovisté bude ohrazeno sloupky s natazenou vystraznou Cervenobilou signaliza¢ni folii a
opatfeno na ptistupovych cestach pfedepsanymi vystraznymi tabulkami.

Ptijezd na pracovisté bude zajiStén Upravou stavajici komunikace a vyhotovenim spojovaci
komunikace v délce do 100 m. Po provedeni urovndni terénu se provede podkladni
konstrukce definitivni pfijezdni komunikace, na kterou budou polozeny silni¢ni panely. V
mistech, kde bude terén rozmocen, bude pro zpevnéni pouzita geotextilie. Pfijezdova docasna

v v

komunikace bude realizovana v min. Sifce 3 m a umozni min. polomér zata¢eni vozidel 18 m.

3.10.2.9. Pozadavky na nasazeni vrtné soupravy a Cerpaciho
agregatu

S ohledem na pozadované vrtné a vyzkumné prace a charakter terénu bude pro realizaci
téchto praci zvolena vhodna jednotka souprava-vyplachové ¢erpadlo, kterd splituje nasledujici
technické parametry:

Vrtna souprava:
e staciondrni vrtnd souprava, piipadné mobilni souprava na pasovém podvozku ,
e pohon vrtné soupravy dieselovym motorem piikonem cca 80 KW,
e prichozi rotani hydraulicka hlava s vyménnymi Celistmi pro pramér vrtani HQ, NQ a
BQ,
e ovladani soupravy hydraulické,
e sila zdvihu do 150 KN, pfitlak do 100 KN,

e rotace s plynulou regulaci alternativné regulovatelné ve ¢tyfech rychlostech + revers, v
pasmech v rozmezi 160 - 1800 ot/min.,

e pomocny hydraulicky vratek WL s lanem priiméru 5 mm a délkou nadvinu 1100 m,
e pridavna véz nebo nastavec lafety vysky min.12 m,

e t&zni vratek s kladkostrojem o nosnosti 150 KN a délkou zdvihu min 8 m pro téZeni
stupacek pakrovaci kolony.

Vyplachové Cerpadlo:

e hydraulicky pohdnéné pistové neb plunzrové cerpadlo s moznosti regulace
dodavaného mnozstvi,

e max. provozni tlak 10 MPa,
e dodavané mnozstvi 20-60 I/min.

Vzhledem k tomu, Ze vrtnd souprava by po ukonceni vrtnych operaci slouzila zaroven jako
souprava pro provedeni hydraulickych zkousek, je jen obtizn¢ dostupnd, zejména co se tyce
parametr t€zniho zatizeni, ptedpoklada se, Ze pro vlastni proces vrtani bude pouzita WL
vrtna souprava kategorie do 1000-1200m a pro nasledné vyzkumné prace bude tato zaménéna
za soupravu s odpovidajici lafetou, ptipadné vézi pozadovanych parametra. V uvahu ptichazi
1 pouziti stavajici vrtné soupravy s pouzitim mobilniho jefdbu pro urychleni tézeni a
zapousténi stupackové kolony pii t€Zeni a zapousténi streddle-testerovaci garnitury.
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3.10.2.10. Likvida¢ni prace

Po ukonceni veskerych technickych praci se provede likvidace vrtného pracoviste.
Realizovany vrt bude ponechan jako pozorovaci, usti vrtu bude opatieno uzamykatelnym
uzavérem a betonovym poklopem.

Ostatni likvidacni prace budou provedeny tak, aby pozemky zabrané pfi realizaci vrtu byly
pokud mozno uvedeny do plivodniho stavu. Po odstéhovéani soupravy a technologického
vybaveni se postupné odstrani panelova plocha.

Pouzity podsypovy materidl se shrne, nalozi a odveze na skladku, pfipadné se druhotné
vyuzije pro piipravu dal§iho pracovist€¢ nebo pfi zasypu vymold a dér v piijezdovych
komunikacich. Neptedpoklada se - s ohledem na pouziti folie - kontaminace téchto materiala
ropnymi latkami. Po odstranéni veskerych poziistatkii vrtné ¢innosti se provedou terénni
upravy, popf. 1 oprava poskozenych melioraci tak, aby bylo mozno uvést pracovisté do
pivodniho stavu. V zavérecné fazi se provede technicka rekultivace terénu a ptedani pozemkt
vlastnikovi.

Veskeré odpadni materialy, které vzniknou pfi likvidaci nebo byly zanechdny na pracovisti po
odsté¢hovani vrtné soupravy, budou ulozeny na sklddky, nebo dany k druhotnému vyuziti,
v souladu se zakonem o odpadech.

3.10.2.11. Hmotna dokumentace

Veskeré ziskané vrtné jadro bude po ociSténi uklddano do normalizovanych vzorkovnic
s fadnym popisem. Pro potieby souvisejicich geologickych ¢innosti bude na vrtu instalovana
mobilni bunka—vzorkovna. Vrt bude kompletné zdokumentovan geologickym popisem,
karotaznim méfenim a odbérem vzorkd. Udaje o narazené a ustalené hladiné podzemni vody
budou dle pozadavkl feSitele a technickych moznosti pribézné zaznamenany do vrtného
deniku.

Vrtné jadro bude - kromé uvodni metrdZe se zvétralou ¢asti - kompletné ulozeno jako
dokument, ktery bude nasledn¢ pfevezen a ulozen v souladu s pokyny geologa zodpovédného
za vedeni hmotné dokumentace na misté stanoveném objednatelem. Ten jako jediny garant
rozhodne o zplisobu manipulace s jaddrem a jeho dal$im vyuziti.

3.10.2.12. Pfedpokladany ¢asovy prubéh

Pti provedeni vrth metodou wire line soupravou odpovidajicich technickych parametr se
predpokladé doba realizace v rozmezi 3-4 mésicl po predani pracoviste.

3.10.2.13. Financéni naro¢nost

Finan¢ni nérocnost praci na realizaci vrtu do hloubky 1000 m) je uvedena v piiloze . 2.
Kalkulace neuvazuje karotaz a hydrogeologické testy v prub¢hu vrtani. Cena nezahrnuje:

e nakup, vyrobu nebo prondjem méfici a pakrovaci techniky, servisni prace technika pii
usazovani pakru,

¢ naklady na pronajem pozemkii, zfizeni a likvidaci ptijezdovych cest a Skod na
pozemcich a komunikacich,

e naklady spojené s orientovanym odbérem jadta ve vysi 334 258,- K¢
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3.11.Testy ve vrtech

Testy na vrtech budou provadény na vSech kategoriich projektovanych vrti (viz vyse)
s vyjimkou vrtd mapovacich. Bude se jednat o nésledujici ¢innosti:

karotaz,

vrtni geofyzika,

geotechnické testy

hydrodynamické zkousky ve vrtech, odbér vzorkii podzemnich vod,

hydrogeologické testy v pribéhu vrtani (nouzové feSent).

3.11.1. Karotaz

Karotazni méteni ve vrtech s vyuzitim Sirokého komplexu modernich metod predstavuje zcela
nezbytny druh praci, jejichz vysledky spolu s popisem jadra a dalSimi metodami vyznamné
zvySi mnozstvi dulezitych informaci ziskanych realizaci vrtl. Ve vrtech realizovanych
v ramei vyhledavani lokality pro HU bude aplikovan komplex metod s cilem ziskat zejména
nasledujici informace:

fyzikalni parametry zastizenych hornin (pfirozena radioaktivita, objemova hmotnost,
zdanlivy mérmy elektricky odpor, rychlost elastickych vIn), fyzikalni vlastnosti vody
ve vrtu (mérny odpor, teplota, prizracnost),

tektonika hornin ve vrtu (zjiStovani otevienych a uzavienych puklin, ur€ovani sméru a
sklonu puklin ve vrtu pomoci dvou nezavislych méfeni metodami BHTV-ABI a OBI),
stupeni alterace hornin,

detailni litologicky profil vrtu,

technicky stav vrtu (prostorovy prubéh vrtu, t.j. uklon a azimut uklonu, dale skute¢ny
primér vrtu, véetné detekce otevienych puklin),

hydrodynamické poméry ve vrtu (mista pritoka a ztrat, rychlosti proudéni vody ve vrtu
za prirodnich podminek, a to jak piipadné horizontdlni proudéni, tak vertikdlni
proudéni vody vrtem z jednoho puklinového systému do druhého, zjistovani dil¢ich
koeficientt filtrace propustnych poloh),

geomechanické parametry (ur€eni kompaktnich a rozpukanych zon, tsekl
alterovanych hornin, ur€eni rychlosti podélnych a pfi¢nych akustickych vin v profilu
vrtu, pevnosti v prostém tlaku a vypocet hodnot Youngova modulu a Poissonovy
konstanty).

3.11.1.1.  Zduvodnéni pouziti metody a jeji pfinos

Z karotazniho méfeni budou ziskany udaje o fyzikalnich vlastnostech hornin v blizkém okoli
vrtu do vzdalenosti 0,3 az 0,5 m. Velmi dtlezité jsou informace o stupni poruseni hornin (jak
alteraci, tak rozpukanim), které jsou ovéfovany nezavislymi sondami jako je neutronova
karotaz, elektrokarotaz a akustickd karotdz. Naprosto nenahraditelné jsou informace o
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prostorovych smérech puklin, které¢ lze ziskat z orientovanych meéfeni dvou na sobé
nezavislych méfeni specialnimi metodami ABI (akusticka vrtni televize) a OBI (opticka vrtni
televize). V neposledni fad¢€ jsou velmi dulezité informace o hydrogeologickych pomérech ve
vrtu jak za tzv. pfirodnich podminek (zjiStovani horizontalniho a vertikalniho proudéni vody
ve vrtech), tak zjiStovani mist ptitokl a jejich vydatnosti pfi Cerpani vody z vrtu. Pfi vrtani
hlubokych vrti je dilezité méteni provadeét po usecich zejména z divodii moznych zmén
hydrogeologickych pomért zpusobenych vrtdnim technologii wire-line (mozné ucpavani
drobnych zvodnélych puklin rozvrtanym materidlem). Dale je dualezitd rovnéz kontrola
technického stavu vrtu (uklon vrtu, kaverny).

3.11.1.2.  Mozné problémy pfi aplikaci metody

Pii aplikaci karotaZznich metod miZe hrozit v poruSenych tsecich uviznuti sond uvolnénym
materidlem ze stény vrtu. Pro vyprosténi havarované sondy je nezbytnd spoluprace s vrtnou
osadkou. Tato hrozba havarie sond o primeéru 43 — 50 mm ve vrtech o priméru 76 mm je
redlna, proto metody, pfi kterych jsou pouzivany radioaktivni zéfiCe (neutron a gama gama
karotaz), by mély byt méfeny vzdy jesté ve vrtnych ty€ich, ovlivnéni ty¢emi je velmi malé.
V pribéhu akce na zcela bezpecné priachodnych vrtech bude provedeno porovnani meéteni
téchto metod jak v ty€ich, tak v otevieném vrtu. Z diivodli nebezpeci havarie budou méteny
velmi drahé metody ABI, OBI a FW aZ po dokonceni vrtli a ovéfeni bezpecného prichodu
karotdznich sond.

3.11.1.3.  Projektované metody
Pro zjisténi téchto informaci by mély byt pouZivany zakladni 1 specidlni soubory metod:
Zikladni soubor karotaZnich metod zahrnuje:

Gama Kkarotaz - méfeni sumarni pfirozené radioaktivity hornin, kterd je umérna zastoupeni
radioaktivnich prvki; v b&Znych horninich piedevdim drasliku K*, ktery je v granitech
obsazen v draselnych Zivcich a ve slidach. V siln€ prokifemenélych horninach, jako jsou
pegmatity, je pfirozend radioaktivita snizend, Cisty kfemen mé hodnoty radioaktivity blizké
nule. Méfena gama kvanta jsou registrovana scintilaénim detektorem v impulsech za minutu
(cpm — counts per minute). Cejchovanim se pfevadeji méfené hodnoty v cpm na fyzikalni
jednotky pA/kg.

Neutron-neutron karotaZ - méfeni toku zpomalenych sekundéarnich tepelnych neutron,
které vznikaji zpomalovanim rychlych neutront na jadrech lehkych prvkl hornin. Horninu
ozafujeme izotopem **'Am+Be o aktivité 111 GBq. Mé&fena &etnost registrovana heliovymi
koronovymi trubicemi v impulsech za minutu (cpm) na vzdalenost 60 cm je nepfimo umérna
obsahu zpomalujicich prvkii v horninich, zejména vSak obsahu vodiku. Obsah vodiku v
horninach pfimo souvisi jak s obsahem vody v pdrech a v puklinach, tak s obsahem jilovitych
minerali, v nichZ je obsazen atomarni vodik v krystalové mfizce. Z téchto diivodl nejvyssi
hodnoty neutronové karotaze jsou registrovany v usecich kompaktnich hornin. Naopak nizké
hodnoty naméfime v polohach hornin silné poruSenych a alterovanych. Neutron karotdz je
spolu s gama karotazi, elektrokarotazi a akustickou karotazi zdkladni metodou pro stanoveni
stupné¢ alterace a tektonického poruseni hornin.

Gama-gama karotaz - méfeni sekundarniho gama zéateni, které vznika pfi ozafovani hornin
v nejbliz§im okoli vrtu gama kvanty radioizotopu *’Cs o aktivité 3.0 GBq. Sekundarni gama
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zéateni, vzniklé v dasledku Comptonova rozptylu na atomech hornin, je nepfimo umeérné
mérné objemové hmotnosti neboli hustoté méfené¢ho prostiedi. To znamena ¢im vySsi
naméfend hodnota gama gama karotaze, tim nizs$i je hustota blizkého okoli sondy. Maximalni
hodnoty naméfime v kavernach a v silné poruSenych hornindch. Pfi méfeni pouzivame
uc¢innou délku sondy 40 cm (vzdalenost zaric-detektor), pfi které je hloubkovy dosah méteni
do stény vrtu cca 20 - 25 cm. Sonda je mechanicky pfitlaovand na sténu vrtu a méti okoli
vrtu kolimovangé, tj. v uzké vyseci v misté, kde sonda ptiléha ke sténé vrtu. Metodou Ize velmi
dobfe zjistovat kaverny v zapaznicovém prostoru a oveétovat i kvalitu cementace. Pfi méteni

ve vrtnych ty¢ich nelze pocitat realné objemové hustoty hornin.

Akusticka karotaZ - méfeni rychlosti VP a Gtlumu amplitudy ATT podélnych akustickych
vin. M¢éfici sonda ma dva piezokeramické vysilace a jeden piezokeramicky piijimac. Vysilace
vysilaji viny o frekvenci 20 kHz v pulznim rezimu s frekvenci 5 Hz. Je registrovan ¢as T1
prichodu viny od prvniho vysilace k pfijimaci ve vzdalenosti 100 cm, prabehovy ¢as AT jako
rozdil Casti pfichodi vin od prvniho a druhého vysilace na vzdalenost 50 cm. Dale je
registrovan utlum amplitudy ATT jako logaritmus poméru amplitud prvni ptlviny obou
kanali (log Ai/A). ZvySeny stupen poruSeni hornin a tim snizeni jejich pevnosti se projevuje
snizenim rychlosti podélnych vin VP a zvySenym tutlumem akustického signalu ATT. Méfené
parametry jsou vuzkém vztahu ke geomechanickym vlastnostem hornin. Z rychlosti
podélnych seismickych vin VP , Gtlumu ATT a objemové hmotnosti hornin, Ize pfi znadmé
Poissonov¢ konstanté vypocitat Younglv modul pruznosti ED a pevnost v prostém tlaku
SIGS. Hloubkovy dosah do stény vrtu zéavisi na délce viny a na elastickych vlastnostech
méteného prostiedi, v ptipad¢ pevnych granitd je zhruba v rozmezi 0,5 - 0,7 m.

Elektrokarotaz Rap 0,1 m a Rap 0,41 m - méfeni zdanlivého mérného elektrického odporu
potencidlovou sondou s dvojim rozestupem elektrod 0,10 m a 0,41 m. Zdanlivé mérné
elektrické odpory jsou vzdy nizs§i nez skutecné mérné odpory hornin. V prostiedi hornin o
vysokych mérnych odporech, jako jsou granity, vzdy ¢ast elektrického proudu pronika cestou
nejmensiho odporu, a to pfimo vodou ve vlastnim vrtu. I malé poruseni hornin zptisobuje
anomalie na kiivkach elektrokarotdze. Méfenim lze velmi spolehlivé rozliSovat stupeii
poruseni ¢i alterace hornin. Vyhodou kratSiho rozestupu elektrod je vyssi rozliSovaci
schopnost a moznost zaznamenat tenké pukliny. Hloubkovy dosah méteni do stény vrtu je
zhruba stejny jako rozestup elektrod. V pevnych, neporusenych hornindch naméfime nejvyssi

v

hodnoty odporii v ne zcela linedrni zavislosti na stupni rozpukani hornin.

Magneticka karotdZ - méteni magnetické susceptibility hornin. Priméarni civka méficiho
systému je napdjena stiidavym proudem o frekvenci 20 kHz. Na sekundarni civce, umisténé
20 cm od primarni civky, se indukuje elektromotorické napéti, vyvolané magnetickou
susceptibilitou a elektrickou vodivosti horninového prostiedi. Fazovy detektor umoziuje
oddéleni slozky ovlivnéné pouze magnetickou susceptibilitou. Méfici sonda ma vysokou
citlivost, nelinearni vystupni signal registrujeme v relativnich jednotkach. Nejvyssi hodnoty
namétfime v ocelovych paznicich a v polohdch zrudnéni magnetickymi minerdly. ZvySené
hodnoty rovnéz registrujeme v puklinach vyplnénych jilem nebo limonitem.

Kavernometrie - métfeni skutecného priméru vrtu tfiramennym kavernometrem. Metoda

slouzi pro zjisténi skutecného praméru vrtu, lokalizaci tektonicky porusenych hornin a usekt
nesoudrznych hornin s tendenci vypadavani tlomki ze stén vrtu.
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Termometrie - spojit¢ méfeni teploty vody ve vrtu vedle zjisténi teplotniho gradientu
umoznuje objasnit i hydrogeologicky rezim vrtu. Napiiklad pokud dochézi k vertikdlnimu
proudéni vody ve vrtu, lze takovy interval identifikovat, protoze teplota vody je prakticky
konstantni.

Fotometrie - méfeni optické Cirosti vody ve vrtu. SlouZi pro zjistovani miry Cistoty vody a
pro ovéfeni mnozstvi a mocnosti kalu, ktery se pfi vrtani ve vrtu vytvari.

Inklinometrie - bodové nebo spojité mefeni uklonu a azimutu uklonu vrtu.

Resistivimetrie - spojit¢ méfeni mérného elektrického odporu vody ve vrtu, ktery je nepfimo
umérny celkové mineralizaci vody. Ptirodni proudéni vody ve vrtu, které je Casto vertikalni,
je mozné sledovat a kvantifikovat tzv. metodou fedéni oznafené kapaliny. Po snizeni
elektrického odporu vody ve vrtu soli registrujeme v piiméfenych casovych intervalech
zdznamy rezistivimetrie. Mista pfitokl, pohyb vody a vydatnost proudéni je mozné urcit
podle anomalii na RM kiivkdch a ze skuteCnych Casti méfeni. Pro zjiSténi mist ptitoka
pouzivame tzv. metodu odcCerpani. Po registraci zdznamu RM za pfirodnich podminek
snizime mérny odpor vody ve vrtu soli, zaregistrujeme zdznam RM po prosoleni, poté
zahdjime Cerpani s konstantni vydatnosti. V prib¢hu cerpani dochazi k pfitoku vody do vrtu
z propustnych poloh. Z anomalii na kfivkach rezistivimetrie, registrovanych béhem cerpani,
Ize presné zjistit viechny vyznamnéjsi piitoky vody do vrtu. Casto lze uréit jejich orientaéni
vydatnosti, které jsou obvykle piimo Umérné velikosti anomalii. Zékladni podminkou
uspésného zjistovani pritokil je zachovani propustnosti vododajnych puklin a poloh v prubéhu
vrtani.

Soubor specialnich karotiZnich metod:

Akusticka vrtni televize BHTV — ABI (Acoustic Borehole Image) - sonda na vysoké
technické urovni umoziuje velmi citlivé méteni puklinovych systému ve stén¢ vrtu. Méfi se
odraz rotujiciho akustického signalu a jeho amplituda. Digitaln€ se registruje rozvinuty obraz
stény vrtu. Sonda je prostorové orientovana, musi byt ve vrtu centrovdna. Programové
vybaveni WellCad umoznuje 3D zobrazeni ve tvaru vrtného jadra. Vysledkem interpretace je
prostorové zobrazeni puklin protinajicich vrt, tklon a smér tuklonu puklin, rozliSeni
otevienych a uzavienych puklin. Rovnéz je mozno vyhodnotit parametry orientované
deformace pti¢ného prifezu vrtu (zplisobenou napt. piisobenim anizotropnich horizontalnich
napéti v masivu).*

Opticka vrtni televize - OBI (Optical Borehole Image) - sonda na vysoké technické trovni
umozinuje optické snimani vnitini stény vrtu s digitdlni kontinudlni registraci prostoroveé
orientovan¢ho rozvinutého obrazu stény vrtu. Orientace sondy je zajiStovana plynulym
méfenim uklonu a azimutu uklonu vrtu. Vysledkem interpretace je prostorové orientované
zobrazeni programové vytvofeného obrazu jadra ve tfech rovinach s azimuty 0°, 120°, a 240°,
na kterém jsou patrné pukliny a poruchy protinajici vrt.

Akusticka karotaZz s registraci aplného vinového obrazu FW (Full Waveform) - sonda
s digitalni registraci vlnového obrazu se 3 pfijimaci a 1 vysilaCem akustického signalu.
Programové vybaveni WellCad umoziiuje vyhodnoceni rychlosti podélnych a pii¢nych vin a
vypocet geomechanickych parametrii hornin jako jsou Poissonova konstanta, Youngtv modul
pruznosti a dalSich modult pfetvarnosti.

Pro zpracovani komplexniho souboru karotdznich metod bude pouzit software gdBase pro
zpracovani karotaznich dat firmy GDSoftware, Praha. Pro zpracovani méteni akustické vrtni
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televize ABI, optické televize OBI a akustické karotdze FW bude pouzit software Wellcad
vyrobce sond firmy Advanced Logic Technology, Luxembourg. Kromé zpravy budou
vysledkem méfeni profily a karotdzni zdznamy prezentované v obvyklé formé.

3.11.1.4.  ZkuSenosti s vyuzitim metody v tuzemskych
podminkach a v zahraniCi

ZkuSenosti s karotaznim méfenim zékladniho souboru metod na vysoké urovni, kterd byla
prokazéna i p¥i pracich v zahrani¢i, v Ceské republice existuje. Doplnéni zédkladniho souboru
metodami BHTV-ABI a FW bylo dosud na vybranych vrtech projekti Potiicky a Melechov
feSeno subdodavkou od firmy Geo-Log z Budapesti. Existuji rovnéz zkuSenosti s méfenim pro
ureni sméru horizontalniho proudéni vody a déle akustickou karotaZi s registraci uplného
vlnového obrazu FW. V nejblizsi dobé lze oéekavat, ze v CR bude dostupna sonda BHTV-
ABI a sondy optické vrtni televize OBI.

Z dostupnych zahrani¢nich tdaji plyne, Ze na obou nejpokrocilejSich programech (finském 1
Svédském) je provadéno karotdZni méfeni v menSim rozsahu, nez je projektovano u nas. Ze
zékladnich karotdznich metod byly méfeny pouze metody termometrie, inklinometrie,
jednoduché elektrokarotaze (single point). Interpretace puklin je zaloZzena zejména na studiu
vrtného jadra. Hydrogeologické poméry jsou oveéfovany v tisecich hlavnich otevienych puklin
pritokomérem finské firmy POSIVA, sonda umoziiuje oddéleni puklin ¢i puklinovych
systémil jednoduchymi gumovymi pakry. Touto sondou lze méfit vertikalni proudéni vody,
horizontalni proudéni, vodivost vody, termometrii a jednoduchou elektrokarotdz. Rozsah
méteni je 0,1 — 5000 ml/min. Pro zjisténi vydatnosti jednotlivych puklin a puklinovych
systtmu se meétfeni provadi pifi rlznych vydatnostech cerpani. Doporucujeme doplnit
navrhovany soubor karotdZnich metod na hlubokych vrtech méfenim pritokomérem firmy
POSIVA formou subdodavky.

3.11.1.5. Zpusob aplikace, projektovany objem praci, €asova
narocnost

Jak uz bylo feCeno, karotdzni méfeni bude realizovano na vsech vrtech s vyjimkou vrtd
mapovacich. To v prvni etape praci na HYPL pfedstavuje metraz uvedenou v tab. 3.11.-1.

Tab. 3.11.-1. Metraz vrti, které budou karotovany v prvni etapé€ praci

Typ vrtu pocet vrtl metraz celkem
Vrty do 100 m 5 500
Vrty do 500 m 2 1000
Vrty do 1000 m 1 1000
Celkem m 2500

Projekt pruzkumnych praci na hypotetické lokalité 2010 | Vydani dokumentu - revize Strana (celkem)

Zavéreéna zprava 0 12 3 Strana 101 (celkem 182)




Projekt priizkumnych praci na hypotetické lokalit¢ 2010 SURAO

Ve vSech vrtech bude méfen uplny komplex karotdznich metod, v mapovacich vrtech po
dokonceni vrtd, v hlubsich vrtech (500 a 1000 m) doporucujeme méieni zdkladnich metod po
usecich cca 250 m. M¢éfeni specialnich metod bude provaddéno az po dokonceni vrtl a po
ovefeni bezpecného priichodu sond.

Karotaz je vazana na provadeéni vrtnych praci, ptibliznou ¢asovou naroc¢nost karotaznich praci
uvadime nize v tabulce 3.11.-2..

Tab. 3.11.-2. Casova naro¢nost karotaznich méfeni:

metodika méfeni vrt do 100 m vrt do 500 m | vrtdo 1000 m
M¢éfeni zakladniho souboru i 2 dn 2 dn
metod do hloubky 100 a 250 m y y
M¢ieni zakladniho souboru i ) 3 dn
metod do hloubky 500 m y
M¢éieni zakladniho souboru i ) 3 dny
metod do hloubky 750 m
Mgéfeni uplného komplexu ,
metod popdokonéeni srtu 3 dny 4 dny > dni
Méfeni propojeni dvojice vrti 5 dni
kombinaci VTZ a karotaze - -

3.11.1.6. Finan¢ni narocnost

Finan¢ni ndro¢nost karotdznich méteni je uvedena v piiloze €. 2. Kalkulovana cena zahrnuje
naklady na méteni, dopravu a zpracovani vysledk.

3.11.2. Vrtni geofyzika

3.11.2.1.  Stru€ny popis metody a pracovnich postupu

Cilem praci je vyhodnotit geologické (geotechnické) poméry v blizkém okoli vrth, tj.
v mistech, kam vrt nezasdhne a klasickd karotaZz jiz nemuze proniknout. Stranovy dosah
metod vrtni geofyziky se v granitickych (pfip. metamorfovanych) hornindch v souc¢asné dobé
pohybuje vrozmezi n.10 az 100 m. VSechny vrtné prace (s vyjimkou mapovacich vrtl)
provedené na lokalitdich budou vyuZzity pro metody vrtni geofyziky. Pfedpoklada se zejména
vyuziti vertikalniho seismického profilovani (VSP) a seismické tomografie. Geofony budou
umistovany do vrtu s krokem 20 m a seismické rozruchy budou situovany do okoli vrtu na
dvou kfiZzovych profilech po 50 az 100 metrech. Seismické rozruchy budou buzeny silnym
mechanickym energetickym zdrojem, pouziti trhavin se pro obtizny schvalovaci proces ze
strany baniskych autorit a obanskych organizaci neptredpoklada. Pokud bude mozno pracovat
s blizkymi dvojicemi vrtli (na vzdalenost cca 10 az 50 metrti), bude realizovéana 1 klasicka
seismicka tomografie s prostfelovanim mezi vrty. Pfi prostfelovani mezi vrty muze byt
pouzita trhavina, ale pfednost bude dadvéana vyuZiti silnych sparkrt.

V mensi mife lze pocitat i se stejnosmérnym (potencidlnim) elektrickym métenim typu vrt -
vrt, povrch-vrt.
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3.11.2.2.  ZkuSenosti s vyuzitim metody v tuzemskych
podminkach a v zahranici

Metody vrtni geofyziky jsou v Ceské republice vyuzivany hlavné ve varianté seismické
tomografie (cross hole shooting, up hole shooting) pro zhodnoceni interpretace vysledk
inZenyrsko geologickych vrti, tj. v hloubkach prvnich desitek metrfi. Klicovym problémem
zUstava vyuziti dostatecné silného seismického zdroje (vhodné napft. z firmy Geotomographie,
Germany). Ze zahranici existuji zkuSenosti z aplikace seismického métfeni mezi vrty napf. pii
vyvoji tlozisté radioaktivnich odpadii ve Finsku (Cosma 2006), kdy se studiem refrakcnich a
reflexnich vin fesi prostorové rozlozeni ploch odrazi v okoli vrtu.

3.11.2.3. Vyhodnoceni a forma prezentace vysledkl, vazba na
ostatni metody

Cilem vrtni geofyziky je posoudit horninové prostfedi v okoli vt vyrazné dale nezZ umoznuji
karotazni metody. Pokud by nebyly vrtné prace doplnény vyraznéj$im vyuzitim mezivrtnich
meéfeni, dojde k ochuzeni objemu moznych informaci z Sirsiho okoli vrtu a vétSich hloubek.
Prezentace vysledki bude pozadovéana ve tfech urovnich. Dodavatel praci pfedd namétené
seismické zaznamy. Déle budou piedany 2-D a 3-D fezy ziskané interpretaci seismickych dat
pro jednotlivé vrty. Jako tfeti skupina vysledkli budou ptedana 2-D a 3-D korelacni schémata
veetné geologické (geotechnické) interpretace. Verifikace interpretacnich vysledki bude
vyuzivat, mimo jiné, poznatkd z povrchovych geofyzikalnich vyzkumd.

3.11.2.4. Casova naroénost

Vrtni geofyzika bude probihat v t€sném sledu po dokonceni vrtnych praci. Pro lokalitu se
pfedpokladd ¢as na terénni prace v dobé trvani do 1 mésice. Zpracovani dat a jejich
vyhodnoceni (nikoliv kone¢nd zadvérecna zprava) bude vyzadovat asi 3 mésice.

Pokud budou prace vrtné geofyziky provadény ceskymi firmami, je nutné uvazovat o forme
doplnéni jejich vybaveni a instruktaz personalu na zahrani¢nich stazich.

3.11.2.5. Finan¢ni narocnost

Finan¢ni naro¢nost méteni a zpracovani vysledkl vrtni geofyziky je uvedena v ptiloze €. 2.

3.11.3. Geotechnické testy ve vrtu

Geotechnickymi testy ve vrtech budou ziskany informace o velikosti a sméru napéti (Gplny
tenzor napéti) a aplikaci metody GOODMAN JACK rovnéz pretvarné charakteristiky.
Ziskana data budou slouzit k stanoveni optimalniho sméru razby budoucich podzemnich dél
pfi zajisténi jejich maximalni stability a rovnéz ptispéji k feSeni a hodnoceni strukturni stavby
zkoumané ¢asti masivu.

Geotechnické testovani musi byt realizovano v nezapazenych vrtech o priméru 76 mm a
veétsim. Vystrojeni vrtl pro geotechnické testovani neni pozadovano. Nékteré geotechnické

testy ve vrtu jsou destruktivniho charakteru pfi predpokladaném zachovani stability stén vrtu
(kiehké poruSeni hornin v intervalu realizovaného testu). Jedna se o metody:

e méfeni napétového stavu horninového masivu,
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e deformometrickd méfeni ve vrtu — GOODMAN JACK.

K této skuteCnosti musi byt piihlédnuto pii ureni potadi realizace ostatnich testovacich
metod ve vrtu tj. karotdZzniho méfeni, vrtni geofyziky a zejména hydrogeologickych testi.
Poruseni stény vrtu nemusi mit vyrazné negativni dopad na hydrogeologicka pozorovani také
proto, Ze geotechnické testy budou z pochopitelnych divoda aplikovany v neporusenych
intervalech vrtu (podle karotdzniho méfeni), kdezto hydrogeologické testy budou vazané
pievazné na rozpukané partie.

3.11.3.1.  Strucny popis metod a jejich pfinosu, HW a SW
Metoda hydraulického Stépeni stén vrtu

Je jednou z mala metod, umoznujicich pfimé méfeni napéti v oblastech dostupnych pouze
vrty. Dosah do masivu je zavisly jen na manipulac¢nich délkach spojovaciho materidlu a
charakteristikdch vysokotlakého cerpadla. Experimentdlni méfeni je vztazeno k véEtsi Casti
masivu nachdzejici se v okoli vrtu. Vzhledem k délkam sondy, zabezpecujici rozvoj trhliny
v masivu, se jedna o oblast s linearnimi rozméry fadu decimetrii az prvnich metri. Metoda je
aplikovana v kompaktnich hornindch ve vybranych mistech tak, aby izolovala pro méieni
vzdy pouze jedinou, bud’ pfirozenou, nebo uméle vytvorenou trhlinu. Méfeni napéti v
horském masivu timto zplisobem je zalozeno na ptredpokladu, Ze v jisty okamzik experimentu
se dostava do rovnovahy tlak media otevirajici trhlinu a napéti v horniné, snazici se trhlinu
uzaviit (Baumgartner, Rummel 1989). Tento tlak pak odpovida napéti plisobicimu po normale
k vytvorené roviné trhliny. Kromé& toho lze ze zapisu pribéhu tlaku na case odecist dalsi
charakteristické hodnoty jako je tlak, zptsobujici vznik trhliny a tlak nezbytny pro
znovuotevieni uzaviené trhliny. Zakladni fdze metody lze charakterizovat jako:

e vybér mista a vytvofeni izolované trhliny resp. izolace ptirodni trhliny od okoli,
e 7jiSténi normalové sloZky napéti na vytvorené trhling,
e 7jiSténi orientace trhliny v prostoru.

Podminkou pro nasazeni metody je vSak dostate¢né nepropustné prostiedi, schopné kiehkého
lomu pro vytvofeni jednotlivé trhliny. Pro méfeni je potiebné jak specidlni zatfizeni
(sestavajici z vysokotlakého Cerpadla, specidlni trhaci sondy, obtiskové sondy, orienta¢niho
zafizeni do vrtu, hydraulickych trubek a manipula¢niho vratku), tak SW pro vyhodnocovani
jednotlivych méfeni. Jako doplitkové metody doporucujeme analyzu piedevSim tzv.
,Breakouts* (vstupy pro tyto analyzy jsou vysledky z ultrazvukovych a video karotézi) — pro
urceni sméru plisobicich napéti, popt. analyza diskovité odlucnosti orientovaného vrtného
jédra (vstupy pozorovani na vrtnych jadrech - diskovitd odlu¢nost).

V tuzemskych podminkach jsou napétova meéteni provadéna pouze v kratkych vrtech délky
do cca 100 m (pramér vrtu 59 mm, popt. 76 mm). Pro ostatni ucely je nutné napétova méteni
obstarat dodavatelsky od zahrani¢nich subdodavatelt — vrty 500 a 1000 m.

Napétovd méfeni jsou nezbytnd pro zatfidéni horninového masivu (HM) pomoci
klasifika¢niho indexového Q systému. Udaje o nap&tovém stavu HM jsou nutné vstupni udaje
pro ucely matematického modelovani chovani horninového masivu v interakci
s navrhovanym geotechnickym dilem (stabilita, poruSovani HM vlivem indukovanych napéti,
analyza deformaci, orientace a tvar podzemnich prostor HU vzhledem k ptisobicim napétim
apod.).
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Mozné problémy pii aplikaci metody: u metody nelze vyloucit zaklinéni trhaci sondy
v ptipadé neptiznivych stabilitnich podminkéch ve vrtu.

Zpusob aplikace: métici mista budou vybrana na zékladé ultrazvukovych a video karotazi ve
vrtu ve vztahu ke kvalité stén vrtu.

Zpusob vyhodnoceni a forma prezentace vysledku: zpracovani graficky a v tabulkach
s vysvétlujicim textem.

Nutna vazba na dalSi metody: metodu planovat az v posledni fazi vyuziti vrtu - destruktivni
zkouska Stépeni stén vrtu. Nutno ponechat ¢ast vrtného jadra pro laboratorni testy
mechanickych vlastnosti horniny v mist¢ méfeni — pro realizdtora napétovych méfeni.
Vlastnim napétovym méfenim musi pfedchdzet navrzeni méficich pozic na zéklad¢ analyzy
kvality vrtného jadra a vysledku karotaznich méfeni ve vrtu.

Casova naro¢nost
Celkem za lokalitu cca 340 hod. pti predpokladanych 55 méfenich.
Finan¢ni naro¢nost

Je uvedena v pfiloze €. 2. Finan¢ni ndro¢nost bude ovlivnéna soubéhem moznosti méteni ve
vice pfipravenych vrtech. Uvedena kalkulace ceny za 55 méfeni je stanovena v ptipadé
napétovych méfeni vzdy na jednom samostatném vrtu bez nasledného soubéhu méteni
v dalSich vrtech a zahrnuje také dopravu, parametrické analyzy na jadfe, vybér méticich pozic
ve vrtu na zaklad¢ analyzy kvality vrtného jadra a vysledkt karotaznich méfeni ve vrtu.

Méreni napét’ového stavu horninového masivu metodou odlehceného vrtného jadra

Princip metody odlehc¢eného vrtného jadra (MOVJ) spociva v méfeni deformace horniny na
vrtném jadie v nezavislych smérech zplisobené jeho odlehéenim - obvrtanim. Deformace je
mefena pomoci tenzometrii nalepenych na sténu vrtu tvarovanou do definovaného tvaru.
(napf. vélcova, resp. kuzelovd plocha). Na zdkladé¢ naméfenych deformaci v nezavislych
smérech a pretvarnych vlastnostech horniny jsou vypocteny velikosti a sméry hlavnich napéti
horninového masivu. Zékladni faze metody 1ze charakterizovat jako:

e Navrtani jadrového vrtu do pozadované hloubky.

e Vrtani pilotniho vrtu, popt. tvarovani kuzelové plochy pro nalepeni tenzometrti na
specidlni elektronické sond€ s moznosti kontinudlniho zaznamu dat, kontrola
kontinuity HM v misté méfeni ve vrtu.

e Zavadéni sondy s méficimi tenzometry, jejich nalepeni, zjisténi orientace sondy ve
vrtu.

e Obvrtani tenzometrti — odlehCovaci faze, zdznam hodnot deformaci na jednotlivych
tenzometrech.

e Utrzeni odvrtaného vrtného jadra a vytazeni méfici sondy, nacteni dat deformaci na
odlehéeném vrtném jadie.

e Kalibrace naméfenych hodnot a vyhodnoceni 3D tenzoru popisujici napétovy stavu
horninového masivu.

Jako dopliikova metoda je vhodné piedevsim analyza tzv. ,,Breakouts* (viz kapitola 3.13.1.1).
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V tuzemskych podminkdch jsou napétova méfeni horninového masivu metodou MOVJ
provadéna pouze v kratkych vrtech délky cca do 50 m, vedenych z podzemnich dé€l. Méfeni
metodou MOV je nutné realizovat dodavatelsky od zahrani¢nich subdodavatelt.

Napétovad méfeni jsou potfebna pro zatfidéni horninového masivu pomoci klasifikacniho
indexového Q systému. Udaje o napétovém stavu horninového masivu jsou nutné vstupni
udaje pro ucely matematického modelovani chovani horninového masivu v interakci
s navrhovanym geotechnickym dilem (stabilita, poruSovani horninového masivu vlivem
indukovanych napéti, analyza deformaci, orientace a tvar podzemnich prostor HU vzhledem
k plisobicim napétim apod.).

MoZné problémy pri aplikaci metody: v piipad¢ zastizeni poruseného HM v planované
meéfici pozici budou nutné viceprace (vrtani) spojené s nalezenim vhodné pozice, coz obnasi
opakovani prvni a druhé ¢innosti z vySe uvedené¢ho seznamu.

Zpusob aplikace: MOVJ - méfeni v dohodnutych stani¢enich ve vrtu v navaznosti na dalsi
provadéné prace, hydrogeologickd méfeni, karotaze apod.

Zpusob vyhodnoceni a forma prezentace vysledku: zpracovani graficky a v tabulkach
s vysvétlujicim textem.

Nutna vazba na dalSi metody: MOVJ je nutné provadét etapoveé v prubéhu vrtani ve
stanovenych urovnich, nutna kooperace vrtné osadky. Obvykly primér vrtu 76 mm.

Casova naroénost

Casovou naroénost pro realizaci MVOJ ve velmi hlubokych vrtech je mozné pouze odborné
odhadnout na zékladé¢ dosavadnich zkuSenosti. Pfedpokladana ¢asovd narocnost cca 5 - 10
dni na 1 méfeni, nutnd kooperace vrtné osadky, casova narocnost bude pfimo ovlivnéna
nalezenou kvalitou HM v misté méfeni.

Finanéni naroc¢nost

Finan¢ni naro¢nost u MOVJ v hlubokych vrtech byla vzhledem k soufasné nedostupnosti
relevantnich informaci odborn¢ odhadnuta. Vzhledem k nutné subdoddvce zahrani¢ni firmou
bude nutno pocitat s cenovou narocnosti cca 5 000 tis. K¢ (odhad se zohlednénim napétovych
méteni HF metodou méteni v hlubokych vrtech 500 a 1000 m zahrani¢nim subdodavatelem).
Cena muze byt i vyss$i vzhledem k tomu, ze méfeni budou realizovana etapové v ramci
jednoho vrtu a Casova naro¢nost muze byt ovlivnéna kvalitou HM.

Deformometricka méreni ve vrtu — GOODMAN JACK

Goodman Jack je zatfizeni, které je ur€eno pro méfeni modulu pfetvarnosti in situ ve vrtech o
prauméru 76 mm. Jedna se o sondu valcového priifezu o pruméru 70 mm a délky cca 445 mm,
kterd je vybavena dvéma protilehlymi hydraulicky zatéZovanymi deskami o délce 200 mm
s radiem rovnym priméru vrtu, které v prabéhu méfeni deformuji stény vrtu v thlové vyseci
90°. Moduly lze rovnéz méfit pfi rizné orientaci sondy ve vrtu (pfi jejim rdzném pootoceni),
napt. vzhledem ke strukturnim prvkiim horninového masivu, a postihnout tak anizotropii
deformacniho pole horninového masivu.

V pribéhu méfeni je zvySovan tlak v hydraulickém systému zatizeni pomoci hydraulického
Cerpadla, pficemz dochazi k roztlaGovani protilehlych desek a nasledné deformaci stén vrtu.
V pribéhu méteni je zaznamenavan jak hydraulicky tlak, tak hodnoty deformace stén vrtu
(Heuze, 1984) pomoci snimacti. Ob¢é hodnoty jsou kontinudlné¢ zaznamenavany do PC. Pti
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meéfeni deformacniho modulu je zvySovan tlak v hydraulickém systému v tlakovych stupnich
cca 10 MPa az do maximélniho tlaku cca 60 MPa. Po dosazeni maximalniho tlaku
v hydraulickém systému je tlak nésledné snizovan v krocich cca 10 MPa az na Uroven
pocatecniho tlaku, tj. 10 MPa.

Moduly jsou stanovovany dle metodiky a vypoctu uvedené v technickém manudlu a
v piispévku ,,Suggested Method for Estimating the In-Situ Modulus of Deformation of rock
Using the NX-Borehole Jack® (Heuze, 1984), popi. doporuceni ISRM Mezinarodni
spole¢nosti pro mechaniku hornin (ISRM; doporuceni “Suggested Methods for Deformability
Determination Using a Stiff Dilatometer Testing in Ulusay & Hudson 2007).

Znalost hodnot moduld pfetvarnosti HM a jeho anizotropie in situ ma zékladni vyznam pro
stanoveni oCekavanych deformaci podzemnich dé¢l a stanoveni indukovanych napéti v HM
v pribéhu vystavby HU, je to jeden ze zakladnich vstupt pro matematické modelovani
procesu vystavby HU.

V tuzemskych podminkéach jsou zkusenosti s pouzitim zafizeni Goodman Jack pro méfeni
modulu pfetvarnosti ve vrtech o priméru 76 mm, dlouhych cca 50 m, proméfovanych z
podzemnich dél. Pro deformometrickd méfeni 1ze pouzit flexibilni dilatometry, se kterymi
jsou pravdépodobné mozna méteni 1 v hlubsich vrtech nez 100 m.

Mozné problémy pri aplikaci metody: deformacni méfeni mohou zpiisobit nestabilitu stén
vrtu a mohou nastat problémy se zaklinénim méfici sondy ve vrtu.

Zpisob aplikace: aplikace v pfedem urCenych intervalech ve vrtu v zavislosti na poznani
geologické, strukturni stavby a geotechnickych vlastnosti HM na zakladé¢ vyhodnocovani
vrtné¢ho jadra, karotdzi apod. Aplikace mozna pouze ve vrtech hlubokych do cca 100 m o
praméru 76 mm.

Zpusob vyhodnoceni a forma prezentace vysledku: Vyhodnoceni bude provedeno graficky
a v tabulkdch s doprovodnym textem. Bude provedeno srovnani modulti pfetvarnosti
zjisténych v podminkéch in situ a z méfeni na intaktnich vzorcich pii laboratornich zkouskéach
v jednoosém tlaku. Bude hodnocena anizotropie deformac¢niho pole horninového masivu.

Nutna vazba na dalS§i metody: deformacni zkousky je vhodné provadét v konecéné fazi

vyuziti jednotlivych vrti. Pfi méfeni je nutna kooperace s vrtnou osadkou. Nutno ponechat

vrtné jadro pro parametrické mechanické zkousky z jednotlivych poloh deformacnich méteni.
3.11.3.2.  Casova narocnost

Za lokalitu celkem cca 400 hodin.

3.11.3.3. Finan¢ni narocnost

Finan¢ni ndro¢nost popisované metody je uvedena v piiloze €. 2. Uvedena kalkulace se tyka
pouze vrti do 100 m.
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3.11.4. Hydrodynamické zkousky v hlubokych vrtech, odbér
vzorkl podzemnich vod

3.11.4.1.  Hydrodynamické zkouSky

Zakladem hydrogeologického vyzkumu ve vrtech jsou hydrodynamické zkousky (HZ).
V siln€ heterogennim puklinovém prostifedi graniti nelze aplikovat v hydrogeologii bézné
uzivané Cerpaci zkousky na otevieném vrtu, je nutné pouzit specifické technické vybaveni a
metodiku testovani. Hydraulické vlastnosti hornin se v puklinovém prostfedi méni na malé
vzdalenosti 1 o nékolik fadii a primérnd hodnota hydraulické vodivosti pro cely vrt je
pouzitelna jen pro regiondlni modely. Pro situovani hlubinného ulozisté¢ je nutné ziskat
detailni informace o hydraulickych vlastnostech vSech domén tvoficich hydrogeologickou
strukturu. Velkou pozornost je tfeba vénovat prostorové identifikaci hydraulickych vodict
(poruchové zony, zlomy) a jejich funkci v proudovém poli.

HZ je proto nutné realizovat etdzové, na usecich vrti izolovanych pomoci dvojice pakra.
Kompletni testovaci soustava pro etdzovou HZ zahrnuje dvojici pakri umisténych na
testovacim souty¢i, tlakové snimace, Cerpadla, automaticky pritokovy i objemovy odecet
spotfeb a datovou jednotku. Tlakové snimace umisténé na Usti vrtu, pod testovanou etazi,
v mezikruzi vrtu nad etdzi a v pfipad¢ potfeby i pfimo v testované etazi slouzi ke
kontinualnimu zaznamu tlaku, respektive vysky hladiny podzemni vody ve vrtu. Tlakovy
zaznam je vyuzivan k vypoctu hydraulické vodivosti, kontrole obtékani pakri a u detailnich
simulaci ke kalibraci a verifikaci matematického modelu.

Pii etdZovém testovani puklinového prostiedi, Casto s velmi nizkou hydraulickou vodivosti,
neni mozné pouzivat Cerpaci zkousky. U podstatné casti testovanych usekii je piitok
podzemni vody do vrtu tak maly, ze pfi standardnich ¢erpanych mnozstvich je voda po velmi
kratkém cCasovém tuseku vycerpana. Regulace minimalnich Cerpanych mnozstvi z vrtu je
technicky velmi obtiznd. Soucasné¢ se pii Cerpacich zkouSkach silné projevuje vliv
vycerpavani zasoby vrtu na prubéh mefenych velicin, coz miize zejména v pocatecnich fazich
zkousky zasttit skutecnou odezvu kolektoru a wvnést chybu do vypocti hydraulickych
charakteristik prostiedi.

Nejvhodnéjsim typem HZ pro identifikaci hydraulickych vlastnosti hornin na hypotetické
lokalite jsou vodni tlakové zkousky (VTZ) s konstantnim vstupnim tlakem, jejichz vyhodou je
velka univerzalnost. VTZ je mozné uplatnit na testovani puklinového prostiedi krystalickych
hornin s hydraulickou vodivosti od 10" po 10 m.s™ tedy v rozsahu, se kterym se b&Zné
setkavame. VTZ budou aplikovany v jednostupiiové podobé s konstantnim vstupnim tlakem
200 kPa.

Hydrogeologicky vyzkum v hlubokych vrtech bude na hypotetické lokalité realizovan ve 3
zékladnich etapach:

e zakladni etapa — testy v celém profilu vrtu, standardni VTZ,
e detailni etapa — testovani hydraulickych vlastnosti vodivych struktur, detailni HZ,

e zavéreCna etapa — ovéfeni komunikace po vytipovanych vodivych strukturach,
interferencni zkousky, které¢ budou provedeny po realizaci vSech vrti, tedy ve druhé
etap¢ prizkumnych praci, pokud budou pro jejich realizaci pfiznivé podminky (viz
kapitola 4.11.4.).
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Ziakladni etapa - standardni VTZ

Cilem zékladni etapy hydrogeologického vyzkumu je ziskani prvni pfedstavy o hydraulickych
vlastnostech horninového prostiedi a jejich vyvoji v prostoru hypotetické lokality.

V této etapé budou aplikovany VTZ s konstantnim vstupnim tlakem a konstantni délkou
testovaného useku. Pro srovnatelnost vysledkii z riznych vrta na lokalité 1 mezi jednotlivymi
lokalitami je v této fazi vyzkum bezpodmine¢né nutné dodrZovat stejnou metodiku testovani,
tyto VIZ proto nazyvame ,,standardnimi VTZ“. Navrhovana délka testované¢ho tseku je u
hlubokych vrti 30 m za vstupniho tlaku 200 kPa a délkou vtlaceci faze do 2 hodin. VTZ
budou realizovany za podminek quazistacionarniho stavu. Pfi této varianté predpokladame, ze
v pomérné kratkém intervalu (desitky minut) dojde k relativnimu ustaleni proudovych
podminek v okoli vrtu. VTZ jsou vyhodnocovany podle vzorct pro ustalené proudéni.

Vrty budou testovany vzestupné, ode dna vrtu smérem vzhUru. Stabilni interval pakra
umoziuje rychlejsi a efektivnéjs$i postup testovani. Pii postupném testovani vrtu s dvojici
pakri s neménnou vzdalenosti je tfeba dbat na to, aby na sebe zkouSené etdZze navazovaly
svou efektivni délkou a ne délkou absolutni (vzdalenost stfedi pakrti). V prubéhu testovani
bude monitorovana hladina podzemni vody v okolnich vrtech s relevantni hloubkou.

V zékladni etap¢ predpokladame provedeni celkem 33 standardnich VTZ ve vrtu hlubokém
1000 m a 16 zkousek ve vrtu hlubokém 500 m

V zé&véru zakladni etapy jsou standardni HZ vyhodnoceny a jsou vybrany vyznamné pukliny,
puklinové zony a zajimavé polohy pro naslednou detailni etapu hydrogeologického vyzkumu.

Detailni etapa

Detailni etapa bude zamétena na cilené testovani hydraulickych vlastnosti vodivych struktur.
Propustné polohy identifikované v zékladni etapé a na zdklad¢ karotdznich meéteni jsou
testovany detailnimi VTZ s konstantnim vtlaCenym mnozstvim. Délka etaze se tidi geometrii
zastizenych poruch, pfedpokladame testované useky o délce 1-10 m.

Pokud to podminky dovoli, bude pouzit stejny vstupni tlak jako u standardnich VTZ. Délka
trvani detailnich VTZ se bude fidit vyznamem jednotlivych struktur a jejich hydraulickymi
vlastnostmi, pfedpoklad maximalni délky vtlaceci faze je 48 hodin.

V pribéhu testovani bude monitorovdna hladina podzemni vody v okolnich vrtech
s relevantni hloubkou.

Detailni VTZ budou vyhodnocovany podle vzorct pro neustalené proudéni.

Pokud se ve vrtu vyskytnou vysoce propustné polohy, mohou byt v detailni etapé aplikovany i
cerpaci zkousky, které budou soucasné slouzit k odbériim vzorka podzemnich vod.

Zpisob vyhodnoceni a forma prezentace vysledkii

Primérni zdznamy métenych veli¢in budou vyhodnoceny s pomoci analytickych vzorct pro
ustalené ¢i neustdlené proudéni, pfipadné specializovanymi softwary (Aquifer Test,
AQTESOLV, Hytool) a prezentovany ve formé koeficienti hydraulické vodivosti,
transmisivity a storativity tabulkovou formou. Primarni zaznamy tlakt, pratokti a dalSich
mefenych veli¢in budou uloZeny do databaze stejné jako vyslednd odvozena data a stanou se
soucasti GISu lokality.
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Pro vyhodnoceni standardnich VTZ budou aplikovany vzorce pro ustalené proudéni (napf.
Moye 1967), detailni VTZ budou vyhodnocovény podle vzorci pro neustilené proudéni
(napt. Jakob a Lohman 1952). Kazda z analytickych metod pfinadsi ur¢itou miru zkresleni
vysledkl, proto je pfi hodnoceni dat nutné pfihlizet k typu pouzit¢é HZ i1 pouzité metodé¢
vyhodnoceni Vysledkem vyhodnoceni stejného testu rozdilnymi metodami mohou byt velmi
rozdilné hydraulické parametry. Pfed zahdjenim praci proto musi byt zpracovan podrobny
projekt hydrodynamického testovani zajiStujici aplikaci stejné metodiky testovani 1
vyhodnoceni na vSech lokalitach.

Vysledkem standardnich VTZ budou hloubkové profily hydraulické vodivosti masivu,
identifikace hydraulickych vlastnosti jednotlivych horninovych blokii (horninovych domén) a
indikace vyskytu poloh se zvySenou propustnosti. Na standardni VTZ navéze detailni etapa,
jejiz vysledkem bude popis geometricky vlastnosti vodivych zon a stanoveni jejich
hydraulickych vlastnosti.

Komplexni vyhodnoceni obou etap hydrodynamickych zkousek bude zpracovano formou
etapové zpravy pro kazdy z testovanych hlubokych vrtii (do 500 m a do 1000 m).

Zdivodnéni pouziti metody v projektu - prinos

Hydrodynamické zkouSky v hlubokych vrtech pfinaSeji informaci o propustnosti horninového
prostiedi v riznych jeho castech. Etdzové testovani umoznuje stanovit hydraulické parametry
jak raznych horninovych domén s nizkou mirou poruseni, tak hydraulickych vodict.

Podzemni voda je hlavnim transportnim médiem pii pfipadném tniku zneciSténi z prostoru
hlubinného uloziste, kvalitni popis a predikce cest toku podzemni vody je proto zakladem
bezpecnostni analyzy. Bez znalosti hydraulickych vlastnosti hornin v okoli potencionélniho
hlubinného ulozisté neni mozné rozhodnout o vhodnosti ¢i nevhodnosti perspektivni lokality
pro vystavbu.

Vyskyt vyznamnych vodivych poruch regionalniho rozsahu na hypotetické lokalit¢ je
vylu€ujicim kritériem pro jeji vyber pro situovani uloziste.
ZkuSenosti s vyuzitim metody v tuzemskych podminkach

V sou¢asné dob& jsou v Ceské republice zkuSenosti setdZzovymi VTZ ze dvou lokalit
Potiicky-Podlesi v Krusnych horach a melechovsky masiv a to pouze do hloubek 200-350 m.

MoZné problémy pri aplikaci metody

Vyse popsana metodika byla na naSem uzemi doposud aplikovana pouze v hloubkach do 350
m. Vyvoj metodiky a technického vybaveni zahrnujiciho specialni testovaci jednotku
schopnou provadét testy bez asistence vrtné soupravy mél probéhnout v ramci vyzkumnych
praci na testovaci lokalité¢ melechovsky masiv v predstihu pied jeji aplikaci na perspektivnich
lokalitach. K realizaci vyvoje a vyzkumu nedoslo, prace na melechovském masivu byly
ukonceny prvni etapou s vrty do hloubky 200 m.

Hydrodynamické testy bude tedy nutné provadéet technickym vybavenim vyvinutymi v rdmci
projektu projekti Ministerstva zivotniho prostiedi CR VaV/630/3/00 (Pages et al. 2002) a
VaV/660/2/03 (Rukavickova et al. 2006A) a dale rozvinutym pii prvni etapé vyzkumu
melechovského masivu (Rukavickovd et al. 2006B), tedy za asistence vrtné soupravy
s upravenymi mechanickymi pakry pouzivanymi pro testovani v naftovém prizkumu.
Piedpokladame, Ze toto vybaveni je mozné pouzit i v hloubkach do 1000 m, v praxi ovSem
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tato skutecnost ovéfena nebyla. Je mozné, Ze v pribéhu testovani mohou nastat technické
problémy, které si vyzadaji dodatecné Gpravy testovaci sestavy a zpisobi zpozdéni praci.

Nutna vazba na dalSi metody

Standardnim hydrodynamickym zkouskam musi piedchdzet karotdzni méfeni. Zejména
vysledky kavernometrie jsou nepostradatelnym podkladem pro kvalitni usazeni pakrt. Pro
sestaveni planu detailnich VTZ jsou nutné vysledky hydrokarotdznich metod. Jedna se
zejména o rezistivimetrii za pfirozeného stavu a za Cerpani a o meéfeni s velmi presnym
priutokomérem. Tyto metody umozni identifikovat mista hlavnich ptitokli podzemni vody do
vrtu. Diilezitym podkladem pro detailni etapu hydrodynamickych testii bude také geologické
a strukturné geologické zhodnoceni vrtu na jehoz zédklad¢ budou definovany hlavni strukturni
prvky.

Casova naroénost

Vlastni hydrodynamické testovani piedpokladame v délce 20 dni na vrtu s hloubkou do 500 m
a 40 dni na vrtu s hloubkou do 1000 m. Ptipravné prace a vyhodnoceni budou trvat do 2
mesici u kazdého vrtu. Do tohoto intervalu neni zahrnuto oponentni fizeni a souvisejici
administrativni kroky.

Casovy priibéh HZ bude zaviset na rychlosti postupu vrtnych praci a karotaznich méfeni.
HZ je nutné realizovat mimo obdobi s teplotami pod bodem mrazu.
Finan¢ni naroc¢nost

Finan¢ni néro¢nost vySe popsanych zkousek je uvedena v pfiloze €. 2. V celkové cené je
zahrnuto celkem cca 100 etdzovych hydrodynamickych zkousek, naklady na pronijem a
instalaci pakrii, méfici techniky a Cerpadel, dopravu veskerého technického vybaveni, nédklady
na energii a personalni naklady, to vie pro techniku dostupnou v sou¢asné dobé v Ceské
republice. Cena zahrnuje také projekt praci, pfipravu testovaci sestavy, vyhodnoceni a
prezentaci dat.

V cené nejsou zahrnuty prostoje vrtné soupravy (cca 1 500 000,- K¢&).

3.11.4.2.  Odbéry vzorkd podzemnich vod
Strucny popis principu metody

Je znamo, Ze v horninovém prostfedi se chemické sloZeni vod s hloubkou méni. To je dano
dobou zdrZeni podzemni vody v horninovém prostiedi, délkou trasy priniku vody horninou,
teplotou prostiedi, chemickymi reakcemi mezi vodou a horninou ¢i miSenim s dal§imi typy
vod (meteorickymi, magmatickymi aj.). Z tohoto diivodu se ptedpoklada vertikalni chemicka
stratifikace vod i na uzemi hypotetické lokality. Cilem odbért vod z hlubokych vrti je zjisténi
a fyzikaln&-chemickych parametrii v jednotlivych hloubkovych urovnich v horninovém bloku
budouciho HU. Ukolem bude identifikovat jednotlivé puklinové systémy pomoci karotaznich
metod a nasledné z téchto vytipovanych puklinovych systémt odebrat izolované vzorky pro
chemické analyzy.

Zpusob vyhodnoceni a forma prezentace vysledkii

Projekt pruzkumnych praci na hypotetické lokalité 2010 | Vydani dokumentu - revize Strana (celkem)

Zavéreéna zprava 0 12 3 Strana 111 (celkem 182)




Projekt prizkumnych praci na hypotetické lokalit€ 2010

SURAO

V piipad¢ uspéSného odbéru vod z hlubokych vrti budou provedeny zékladni i1 rozsifené
chemické a izotopické analyzy. Tyto analyzy budou zahrnovat néasledujici chemické prvky a

veli¢iny:

Tab. 3.11.- 1. Zékladni chemicka analyza vod

Velicina Det. limit Veli¢ina Det. limit
vapnik 0,005 mg/l | amoniak a amonné ionty | 0,05 mg/1
zelezo 0,002 mg/l | dusitany 0,05 mg/1
draslik 0,015 mg/l | fluoridy 0,2 mg/1
hot¢ik 0,02 mg/l | fosforeCnany 0,04 mg/1
mangan 0,0005 mg/1 | pH
sodik 0,03 mg/l | rozpusteéné latky 10 mg/1
zésadova neutralizacni kapacita | 0,15 mmol/l | chloridy 1 mg/l
do pH 8,3 (ZNK 8,3) - celkova
acidita
zasadova neutraliza¢ni kapacita | 0,15 mmol/l | dusi¢nany 2 mg/l
do pH 4,5 (ZNK 4,5) - zjevna
acidita
kyselinova neutraliza¢ni 0,15 mmol/l | sirany 5 mg/l
kapacita do pH 4,5 (KNK 4,5) -
celkova alkalita
kyselinova neutraliza¢ni 0,15 mmol/l | konduktivita (vodivost) |0,1 mS/m
kapacita do pH 8,3 (KNK 8,3) -
zjevna alkalita
CHSKumy 0,5 mg/1

Tab. 3.11.- 2. Sledované kovy ve vodach

Veli¢ina | Det. Limit (mg/l) | Veli¢ina | Det. Limit (mg/l) | Veli¢ina | Det. Limit (mg/l)
arsen 0,005 mangan 0,0005 rtut’ 0,00001
bor 0,01 meéd’ 0,002 zinek 0,002
chrom 0,001 nikl 0,002 zelezo 0,002
kadmium 0,0004 olovo 0,005
Tab. 3.11.- 3. Ukazatele radioaktivity
Veli¢ina Det. limit

celkova objemova aktivita alfa 0,05 Bqg/l

celkova objemova aktivita beta 0,1 Bq/l

“*Radon 1 Bg/l
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Déle bude ve vodach stanovovan celkovy organicky uhlik (TOC) a izotopické slozeni lehkych
prvka C, O a S. Diky témto tdajim bude mozné stanovit piivod a zdroje vod. V ptipadé
dostatecného objemu odebran¢ho vzorku vody bude mozné izolovat koloidy a provést
kvalitativni analyzu téchto Castic. Z fyzikalnich parametri bude stanovovana teplota,
konduktivita, pH, oxida¢né-redukcni potencial a koncentrace rozpusténého kysliku.

Soubor vyse uvedenych analyz poda komplexni piehled o fyzikalné chemickych vlastnostech
vod v cilové hloubce planovaného HU i v jeho podlozi a nadloZi. VSechna ziskana primérni
data budou uklddédna do databazi a budou skladovéna ve form¢ tabulek. Odvozené vypocty
budou prezentovany ve formé grafli ¢i odvozenych tabulek a textovych komentait.

V piipadé, Ze budou vzorkovanim zastizeny fosilni solanky, pfipadné proplynéné vody a vody
neobvyklého chemického slozeni (Frape et al., 2007), bude dodatecné navrzen postup jejich
zkoumani. Zejména piijde o analyzy prvkl vzacnych zemin Cl, Br, I, a vzacnych plynt a
zméieni izotopického slozeni CI, Br a He, které bude nutné zajistit v zahranici.

ZkuSenosti s vyuzitim metody v tuzemskych podminkach

K odbérim vod z izolovanych puklin se v menSich hloubkach bézné pouzivaji multipakrové
systémy. Na lokalit¢ Poticky-Podlesi v Krusnych horach byl multipakrovy systém uspésné
otestovan v hloubce do 300 metrii. Ve vétSich hloubkach jsou pakrové systémy vyuzivany
v naftovém primyslu pifi geotechnickych testech, ne vSak pro ucely odbéru vod. Odbér
neovlivnénych vod zvelkych hloubek pod 400 metri zizolovanych etazi pomoci
multipakrovych systémil je (ikol nesmirné technologicky naroény a doposud nebyl nikde v CR
realizovan, avSak zahrani¢ni vyzkumné instituce SKB ¢i POSIVA maji s témito hlubokymi
odbéry zkusenosti a vyvinuli vlastni zafizeni. Pro odbér vod z velkych hloubek v CR je nutné
vyvinout vlastni vzorkovaci zafizeni, nebo nakoupit technologie ze zahrani¢i. I v zahranici
jsou takovad zafizeni experimentalnimi prototypy a nejsou komeréné bézné dostupna.
V soucasné dobé¢ jsou k dispozici technické vykresy vlastniho odbérového zatizeni, které vsak
nikdy nebylo vyrobeno a vyzkouSeno v redlnych podminkéch. Vyroba a testovani redlné¢ho
prototypu zaberou urcity ¢as a je nutné pocitat s pravdépodobnou c¢asovou prodlevou pfi
vyzkumu prvnich hypotetickych lokalit.

Vrtanim a hydraulickymi testy v méalo propustném prostiedi krystalickych hornin se narusi
hydrochemicky stav podzemni vody a jeho ustalovani trva dlouhou dobu, n¢kdy 1 nékolika let
(Paces et al. 2007, 2010). Je proto tfeba zajistit dlouhodoby monitoring zmén chemického
slozeni az do jeho ustaleni. Doba ustaleni je v kazdém ptipad¢ rizna a nelze ji predvidat.

Zdivodnéni pouZiti metody v projektu - prinos

Informace o slozeni vod ve velkych hloubkéach je z bezpecnostniho hlediska velmi dilezita,
protoze informuje o pfipadné agresivité vod vici geotechnickym bariéram v poli blizkych
interakci. Informace o chemickém slozeni a fyzikdlnich vlastnostech vod jsou primarnimi
vstupnimi Udaji pro dals$i bezpe¢nostni analyzy, laboratorni prace a odvozené geochemické
vypocty. Vyskyt agresivnich vod na uzemi hypotetické lokality je vylu€ujicim kritériem pro
jeji vybér pro situovani HU.

Mozné problémy pri aplikaci metody

24

schopného odebirat neovlivnéné vody z jednotlivych hloubkovych etazi v hlubokém vrtu.

Projekt pruzkumnych praci na hypotetické lokalité 2010 | Vydani dokumentu - revize Strana (celkem)

Zavéreéna zprava 0 12 3 Strana 113 (celkem 182)




Projekt priizkumnych praci na hypotetické lokalit¢ 2010 SURAO

Vyvoj metodiky a technického vybaveni zahrnujici odbérové zatizeni schopné provadét
odbéry ve velkych hloubkdch mél probéhnout v rdmci vyzkumnych praci na testovaci lokalité
melechovsky masiv v predstihu pfed jeji aplikaci na perspektivnich lokalitdch. K realizaci
vyvoje a vyzkumu nedoslo, prace na melechovském masivu byly ukonceny prvni etapou
s vity do hloubky 200 m. Z tohoto diivodu by bylo vhodné zalit pracovat na vyvoji a
testovani odbérového zafizeni v co nejblizZSim mozném terminu. DalSim pfipadnym
problémem je neexistence hlubokého (>= 500 m) vrtu pro ovéfovaci prace a testovani
odbérového systému.

Problémy mohou byt i pfirodniho charakteru, kdy ve velkych hloubkéach bude ptfitomné pouze
velmi malé mnozstvi vody, kterou nebude mozné odCerpat. Tento stav by byl pro cely projekt
pozitivni, protoze omezeny vyskyt vody v oblasti HU je Zadouci.

Nutna vazba na dalSi metody

Odbértiim z hlubokych vrtdh musi predchazet karotazni méfeni a hydrodynamické zkousky.
Zejména na zdkladé¢ hydrodynamickych zkouSek budou vytipovany vodivé tektonické
struktury vhodné pro odbér vod.

Casova naro¢énost

Casova naroénost odbérii vod je u 500 m hlubokého vrtu odhadovana cca 12 az 20 dni
v zavislosti na dob€ nutné pro ziskani dostatecné velkého objemu vzorku vody z horninového
prostiedi. Tento ¢as je odhadem za ptedpokladu, ze se budou odebirat 3 rizné etdze. U vrtu do
1000 metrii je casovy odhad odbéru 15 — 30 dni za pfedpokladu odbéru 5 etazi. Do celkové
¢asoveé narocnosti je potieba zapocitat dobu potfebnou pro nasledné analyzy a vyhodnoceni
vysledki v fddu cca 4 mésicu.

Problémem bude ziskat chemické slozeni podzemni vody, které bude odpovidat jak
dynamickému, tak hydrochemickému stacionarnimu stavu. Doporucujeme, aby hluboké vrty
byly osazeny v mistech intensivnich pfitokii permanentnimi cCerpadly, které umozni
dlouhodoby monitoring jak piezometrickych urovni, tak chemického slozeni vody.

Finanéni narocnost

Kalkulace nakladii je uvedena v pfiloze ¢. 2. V celkové cené je zahrnuty odbér vzorka vod
z cca 15 horizonti, néklady na prondjem a instalaci pakri a odbérového zafizeni, dopravu
veskerého technického vybaveni, ndklady na energii, persondlni ndklady, naklady na
chemické analyzy, softwarovou vybavu a vyhodnoceni. Cena zahrnuje také projekt praci a
pfipravu testovaci sestavy.

Pro projekt je nutné vyvinout a otestovat odbérové zatizeni, jehoz vyvoj bude stat ptiblizné 2
az 3 mil. K¢. V piipadé, Ze by se volila varianta prondjmu technologie ze zahrani¢i kvili
casoveé uspore, je Castka v této chvili tézko odhadnutelna. Cena za vyvoj je jednorazovou
investici spole¢nou pro prace na vSech hypotetickych lokalitach.

V cené nejsou zahrnuty prostoje vrtné soupravy (cca 1 400 000,- K¢).

Cena monitoringu je uvedena zvlast. Celkové naklady odpovidaji Ctyfletému monitoringu
vSech hlubokych vrtii, takze monitoring bude probihat ve vSech etapach praci.
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3.11.5. Hydrogeologické testy v pribéhu vrtani

Hydrodynamické zkouSky (HZ) v prabéhu vrtnych praci budou realizovany pouze v ptipadé
nestability vrtného stvolu u pilotnich a hlubokych vrtl. Pokud dojde k zapadavani vrtu,
hrouceni stén apod., které bude nutné fesit trvalym zpevnénim postizen¢ho tseku nebo jeho
stabilizaci pomoci cementace, bude nestabilni Usek hydraulicky otestovan pifed jeho
stabilizaci.

Hydrodynamické zkousky budou provedeny s pomoci jednoho pakru, ktery bude umistén nad
nestabilni polohou. Pakr bude izolovat testovany Gsek od ostatnich casti vrtu.

Typ HZ a délka jejiho trvani bude zaviset na hydraulickych vlastnostech porusené¢ho tUseku.
Standardné bude aplikovana vodni tlakovd zkouska se vstupnim tlakem 200 kPa s délkou
vtlaceci faze 2-3 hodiny. Pokud pijde o vyznamny vodivy prvek (propustnou poruchovou
zonu), bude se jednat o dlouhodobou vodni tlakovou zkouSku, nebo v ptipadé vysokého
ptitoku podzemni vody do vrtu o zkousku cCerpaci s délkou trvani do 3 dni. Vstupni tlak
respektive snizeni hladiny budou voleny v zévislosti na hydraulickych vlastnostech poruchy a
jejich piezometrickych pomérech. V pribéhu HZ bude kontinuilné zaznamenavan tlak
v testovaném useku i nad nim a spotieby vtlaCené vody (Cerpané mnozstvi v ptipadé Cerpaci
zkousky).

Mozné problémy pri aplikaci metody

Vzhledem k mozné nestabilité vrtu mohou nastat problémy se zapousténim naradi a usazenim
pakru, rozsah nestabilni polohy se miize v prub¢hu testu zvétSovat.

Zpisob vyhodnoceni a forma prezentace vysledki

Primérni zdznamy métenych veli¢in budou vyhodnoceny s pomoci analytickych vzorct pro
ustalené ¢i neustdlené proudéni, pfipadné specializovanymi softwary (Aquifer Test,
AQTESOLV) a prezentovany ve formé koeficientl hydraulické vodivosti a transmisivity
tabulkovou formou.

Zdivodnéni pouZiti metody v projektu - prinos

Hydraulické vlastnosti poruchovych zon, které mohou slouZit jako preferen¢ni cesty pro tinik
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lokality HU VAO. Vyskyt vysoce vodivych zén je vyluGujicim kritériem pro umisténi
hlubinného ulozisté. Pokud bude poruchovéa zona nestabilni, je bezpodmine¢né nutné zjistit
jeji hydraulické vlastnosti pted jeji stabilizaci, kterd miize vyznamnym zptisobem omezit ¢i
dokonce zcela zamezit moznost pozdéjsiho testovani.

Casova naro¢nost
Odhad ¢asové narocnosti je do 5 dni na jeden vrt.
Finan¢ni narocnost

Finan¢ni naro¢nost je uvedena v piiloze €. 2. Cena je kalkulovana pro testovani zahrnujici pét
12 hodinovych smén, odpovédného hydrogeologa, pronajmy pakr s asistenci technikd,
vyhodnoceni a prezentaci dat.

V cené nejsou zahrnuty prostoje vrtné soupravy (cca 120 000,- K¢).
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3.12. Analyzy vrtného jadra

Vrtné jadro, zejména z vrtl, zejména pak do 500 a 1000 m, bude ptedstavovat velmi cenny
materidl jak pro fadu rGznych testl a analyz, tak pro dokumentaci stavu horninového prostiedi
v hloubce pfedpokladaného ulozisté. U védomi této skutecnosti by méla byt jadru vénovana
potiebna pozornost (iroven skladovani) a specialistim, kteti s nim budou pracovat, by mély
byt vytvofeny piiméfené pracovni podminky a zajiStény potiebné technické kapacity (fezani
jadra apod. Vzhledem k tomu, jaké mnozstvi jadra bude k dispozici ze Stihlych vrtd, je
nezbytné stanoveni postupu pii manipulaci s jaddrem a pii odbérech vzorkda.

Poradi praci na vrtném jadre:

1. prvotni petrograficky a strukturni popis jadra béhem vrtani, bez jakéhokoliv
vzorkovani ¢i jiného zasahu do jadra (soucasti tohoto popisu bude i stanoveni
parametru RQD - Rock Quality Designation),

2. po dokonceni vrtu pievoz kompletniho jadra do skladu,

3. komplexni strukturni vyzkum jadra v€etné jeho orientace, fotograficka dokumentace a
piipadné¢ dalsi popisné metody bez odbéru vzorkii,

4. souhlas ke vzorkovani vrtu,

5. odpovédny geolog lokality vyznaci intervaly jadra pro odbér vzork pro zékladni
petrologicky a geochemicky popis jadra (vzdy 1 béZzny m pilleného jadra na 10 m
vrtu), ostatni metody potom napldnuji odbér svych vzorkii v ndvaznosti na tuto
zakladni vzorkovaci kostru,

6. odbér vzorkli pro metody pracujici s celym primérem jadra a fixace mist, ze kterych
bylo jadro odebrano,

7. podélné roziiznuti zbyvajiciho jadra. Zde zvazit, zda ob¢ poloviny jadra nadale
skladovat oddélené (tedy ,,nedotknutelné*“ dokumentac¢ni jadro, a jadro pro
vzorkovani),

8. odbér vzorkil pro metody pracujici s pilenym jadrem a lomky jadra.

Vzorky odebrané z vrtného jadra budou pfedmétem nasledujiciho studia a testa:
e petrografickd a geochemicka charakteristika,
e ploSna geochemie,

petrofyzikalni vlastnosti hornin,

strukturné€ geologicka charakteristika hornin

geomechanické vlastnosti hornin,

stanoveni migracnich parametr hornin.

3.12.1. Petrograficka a geochemicka charakteristika

3.12.1.1.  Zakladni petrologicka a geochemicka charakteristika
horniny

Pro tyto ucely bude vzorkovano putlené jadro (vzdy 1 m dlouhy tsek v interalu 10 m).
Zpracovani vzorkl bude stejné jako na dokumentacnich bodech ke geologické mapé. Bude
zhotoven a petrograficky popsan vybrus horniny, budou uréeny horninotvorné a akcesorické
minerdly, jejich sloZeni bude stanoveno na mikrosondé. Cca 5-10 cm dlouhy kousek jadra
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bude ponechan jako dokladovy vzorek, zbytek bude rozemlet a homogenizovan pro
chemickou analyzu. Ta bude provedena vyhradné v akreditovanych laboratotfich. Hlavni
prvky budou stanoveny klasickymi chemickymi metodami, které jsou pro obsahy prvki vyssi
nez 1% vyrazné presncjsi nez komeréné pouzivané instrumentdlni metody. Stopové prvky
(soubor cca 30-40 prvkll) budou stanoveny metodou ICP-MS. V soucasné dobé se jevi
v poméru kvalita/cena jako nejvyhodnéjsi nabidka ACMElab Vancouver. V nasledujici
tabulce 3.12-1 jsou sumarizovany pocty laboratornich praci pro pertografickou a
geochemickou charakteristiku 2500 m vrtného jadra, z prvni etapy praci.

Tab. 3.12.-1. Sumarizace laboratornich praci

Metoda pocet vzorkil
Lestény vybrus 250
vzorek pro mikrosondu 100
silikatova analyza 250
analyza stopovych prvka 250

Finan¢ni naro¢nost geologické dokumentace vrtného jadra a potfebnych laboratornich praci je
uvedena v piiloze €. 2

3.12.1.2.  Mineralogie puklin

Mineralogické slozeni vyplni puklin je mozné studovat klasickymi mineralogickymi
metodami. Identifikace minerall, stejné jako jejich chemické sloZeni, pfinaseji informace o
genezi pukliny podobné jako Cetnost a mnoZstvi téchto minerald. Pro ur€eni minerali je
nejbeéznéjsi rentgenova praskova difrakéni metoda, vyuzivajici pro identifikaci minerall jejich
strukturni vlastnosti. Chemické sloZeni jednotlivych fazi lze sledovat napt. lokalni
mikroanalyzou, pficemz vyhodné je zejména energiové disperzni analyza, ptipadné i vlnové
disperzni analyza. Tyto metody umoziiuji pomoci mikrosondy zkoumat objekty o velikosti
nad cca 5 pm. Chemickd koroze i1 mechanické procesy, probéhlé na pukliné po vzniku
minerall, zanechaly stopy na jejich povrchu. Obdobné pozistatky jsou zaznamenany na
nékterych zrnech mineral i v malé vzdalenosti od pukliny smérem do horniny. S ohledem
na velikosti téchto stop je nutné k jejich pozorovani pouzit elektronovy rastrovaci mikroskop.
P-T podminky vzniku a vlastnosti zdrojovych roztokli puklinovych mineralii 1ze studovat
pomoci fluidnich inkluzi a stabilnich izotopt C, O, H.

K piipadnému urceni zdrojovych fluid u vybranych vzorkt maze pfispét studium izotopd Sr.
U ftady zilek a puklinovych mineralll 1ze Casto nalézt znaky vicendsobného otevirani puklin,
krystalizace minerald a jejich deformace. RozliSeni jednotlivych generaci mineralt
,vicegenera¢nich® vzorkt lze ptipadné studovat pomoci katodové luminiscence.

Metody, které jsou navrhované pro studium vyplni puklin, jsou v CR dostupné v n&kolika
institucich a jsou bézné€ pouzivané.

Vzorky budou odebirdny z jadra pfed pilenim v potiebné délce a v intervalu, ktery bude
postihovat frekvenci vyskytu puklin a jejich charakteristiku.
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Casova naro¢nost rekognoskace, popisu a odbéru vzorku puklin je cca 100 m/den.
Piedpoklddand hustota puklin z analogie s jinymi vrty bude cca 30-40 puklin/100 m.
Ptedpokladané pocty vzork pro jednotlivé metody jsou uvedeny v tab. 3.12.-2

Tab. 3.12.-2. Pocty vzorki pro jednotliva stanoveni.

Metoda pocet vzork
rtg prask. difrakce 150
mikrosonda 125
fluidni inkluze 100
stabilni izotopy 100

V téchto poctech jsou zahrnuty 1 povrchové vzorky (viz kapitola 3.1), které ¢ini max. 10%
celkového poctu.

Finan¢ni naroc¢nost je uvedena v piiloze €. 2

3.12.2. Plosna geochemie

Propojeni vysledkl ziskanych povrchovou geochemii s vysledky chemickych analyz vrtnych
jader umozni ziskat zékladni ptfedstavu o prostorovém rozlozeni sledovanych parametri a
sestaveni 3D geochemického modelu daného vyfezu zemské klry. Vzijemnd konfrontace
s ostatnimi 3D modely pak povede k ziskani objektivnéjSich vysledki a k mnohem lepSimu
pochopeni geologické stavby zajmového tizemi.

Za timto uCelem projektujeme u vSech vrti odbér pevnych vzorkii hornin z vrtnych jader
bodovou brazdou (systematicky pravidelny otluk kouskd ptileného jadra v intervalu cca 20 —
30 cm). Za optimalni krok vzorkovani u vrtd do 100 m povazujeme 4 m a u hlubsich vrtt (do
500 m a do 1000 m) vzorkovani s krokem 6 m. Vaha vzorku bude cca 2 — 3 kg. Z vrtli, které
budou realizovany v prvni etapé praci, predpokladame odbér 458 vzorkii.

Ptiprava vzorkl k chemické analyze (drceni, kvartace a mleti na analytickou jemnost) bude
provedena v Ceské republice, vlastni chemické analyzy (whole rock analysis) budou zadany
atestované laboratofi bud’ v CR, nebo v zahrani¢i. Skéla stanovovanych prvkil bude stejna
jako v ptipadé¢ plosné geochemie (viz kap. 3.1.4), doplnéna bude pouze o stanoveni FeO.

Finanéni naro¢nost praci je uvedena v piiloze €. 2.

3.12.3. Petrofyzikalni vlastnosti hornin

Petrofyzikalni vlastnosti hornin jsou zkoumany komplexem vnitin¢ provazanych
laboratornich testt. Vysledky ziskané petrofyzikalni analyzou pfispéji podstatnou meérou
k poznani homogenity zkoumaného masivu a jeho zadkladnich strukturnich parametrt. Dale
jsou nezbytné pro spravné vyhodnoceni karotdznich méteni a méteni vrtni geofyziky.

Zkoumany budou nésledujici parametry hornin:

¢ hustotni parametry,
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e rezistivita hornin,

e pfirozena radioaktivita hornin,

e rychlost Sifeni podélnych elastickych vin,

e magnetické vlastnosti hornin.

3.12.3.1.  Popis metod a jejich pfinos

Hustotni parametry postihuji nejjednodussim zptisobem modélni sloZzeni hornin a zmény
porovitosti, odrdzeji rovnéz porusSenost (tektonika, stupné navétrani masivu) horninovych
typl. Vysledkem hustotnich méteni je objemova hustota, mineralogicka hustota a oteviena
porovitost. Principem stanoveni hustotnich parametrii je tzv. metoda trojiho vazeni. Jsou
stanoveny tyto parametry:

e objemova hustota (Do) ptedstavuje hustotu vysuSené horniny véetné port,

e mineralogicka hustota (Dm) udava hustotu pevné faze horniny bez pora s jejich
vyplni,

e porovitost (Por) udava pomér komunikujicich pért, tzv. otevienou porovitost.
Por = (Dm - Do)/Dm)*100 (%)

U objemové a mineralogické hustoty je chyba stanoveni + 0,003 g.cm™, u pérovitosti + 0,2 %.

Pro charakteristiku granitoidnich hornin obecné plati, Ze porovitost u neporusenych granitii je
nizka, pod 0,5 %, s alteracemi a mylonitizaci nartsta. Porovitost je jednim z nejlepSich
indikatorti poruSeni horniny. Okolnost, Ze ji lze pfesné stanovit, je vyhodou pro porovnani

vysledku s karotazi metenych rezistivit, elastickych vlastnosti atp. Jeji slabé zvySené hodnoty,
od 0,5 do cca 2 % charakterizuji celé, nékolik desitek metrii mocné, bloky poruSenych hornin.

Objemova hustota je rovnéz zavisla na poruseni horniny, ale 1 na jejim mineralnim sloZeni.
Koreluje zpravidla s rychlosti Vp a dal§imi elastickymi parametry, takze ji lze pravé na
zéklad¢ korelacnich vztaht pouzit i pro odhad zmén Vp, nebot’ je snaze stanovitelna.

Mineralogicka hustota v granitech je ukazatelem jejich hustotni latkové homogenity, kterd v
nich dosahuje zpravidla vysokého stupné. Je to parametr vhodny pro indikaci zmén v
nerostném sloZeni, vlivem napf. hematitizace, chloritizace, zrudnéni, vyskyt leukokratnéjSich
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koreluje s tepelnym tokem v horniné a je jednim z parametrt pro jeho dobré vyhodnoceni.

Vzorky pro stanoveni hustotnich parametrii maji mit idedlni hmotnost cca 200 g, avSak zalezi
na zrnitosti a homogenité¢ horniny. U homogennich a jemnozrnnych typt pak lze pouzit i
mensi vzorky od cca 40 grami. Pocet potfebnych vzorki je dan ve vrtech stanovenym krokem
odbért a horninovym typem, Pro povrchové odbéry plati vhodny vybér petrografického typu
a potiebny pocet vzorka z lokality (cca 6), ktery je dostatecny pro zékladni statistiku a
charakteristiku horninového typu.

Na stejném vzorku se stanovuje magnetickd susceptibilita (viz nize) - pokud nebyla hustota
stanovena v petroleji, vzorek neni znehodnocen.

vvvvv

nasledujici:
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e oteviend porovitost horniny, tvar a propojeni port,
e koncentrace soli v elektrolytu, ktery tyto pory zapliuje a stupen nasycenti,
e modalni slozeni horniny,
e prostorové uspofadani mineralnich komponent.
Vnitini stavba hornin a vlastnosti pérového prostoru podmiiiuji anizotropii rezistivity.

Obecné plati, Ze rezistivita je stanovena ve sméru vrtu (jadra) a ve dvou smérech pasnych.
Tyto rezistivity predstavuji stanoveni pii 100% nasyceni vzorkl elektrolytem o koncentraci,
jejiz hodnota je uvadéna u hodnot méteni. Vhodnym a spravnym vyjadienim primérné
rezistivity je v pfipad€ dobfe i Spatné strukturné orientovanych vzorkd geometricky primér ze
vSech tff méfeni. Rezistivita zavisi na frekvenci elektrického proudu v celém frekvenénim
rozsahu pouzivaném pfi terénnich i laboratornich métenich (0 - 17 kHz) a méni se v rozmezi
nckolika radi.

Me¢éfeni se provadi stfidavym proudem napi. pomoci digitalniho nizkofrekven¢niho mostu SR
720 (LCR METR, USA) klasickou dvoupdlovou metodou (u nds popsanou napf.
Kozlem,1963, nebo Venhodovou et al. 1986) pii zékladni frekvenci 100Hz (tu je mozno
meénit). K syceni jsou pouzivany elektrolyty, které vznikly louzenim vzorkii hornin
v destilované vod¢ (Rw v desitkdich ohm m) nebo 0,01normdlni roztok (Rw=10 ohm m),
pfipadné 0,1 normdlni roztok (Rw=1 ohm m) NaCl. Relativni pfesnost méteni je udavana 3 -
5 %. Metodiky méteni elektrickych vlastnosti hornin rozvadi Knéz et al. (1997).

Z latkového hlediska je rezistivita hornin zavisla na jejich modalnim sloZeni, na vnitini stavbé
mineralil a na tvaru, struktufe a propojeni pori. Porovy prostor vyznamné ovliviluje rezistivitu
v ptipadé, Zze je zaplnén vodou, pfiCemz rezistivita vody zavisi na koncentraci v ni
disociovanych iontl. Rezistivitu také vyznamné ovliviiuji jilové mineraly u metamorfovanych
hornin a rud ji podstatnou mérou snizuji dobie propojené vodivé mineraly, jako je napt. grafit,
pyrit, pyrhotin atp. Vnitini stavba hornin a vlastnosti pérového prostoru podminuji anizotropii

rezistivity. Nejniz§i rezistivitu vykazuji horniny ve smeérech paralelnich s vrstevnatosti ¢i
foliaci, nejvyssi ve sméru kolmém k témto rovinam.

K méfeni jsou pouzity vzorky upravené jako krychlicky nebo valeCky, které 1ze vyuzit 1 pro
stanoveni rychlosti elastickych vin, pfi zachovani stejnych smérit méfeni jako u této metody.

Prirozena radioaktivita hornin piinasi zakladni tidaje pro klasifikaci hornin podilejicich se
na stavbé tzemi. Vysledkem méfeni jsou obsahy piirozené radioaktivnich prvkl K, U a Th,
piipadné 1ze méfit i pietrvavajici kontaminaci tizemi "*’Cs po &ernobylské havarii. Vhodnym
postupem je kombinace terénniho a laboratorniho méfeni. V laboratofi se obsahy K (%), U a
Th (ppm) zdsadné stanovuji méfenim odebranych vzorkl hornin. Vzorky jsou vysuSeny,
podrceny, homogenizovany a nakonec hermeticky uzavieny do méficich pouzder. Jejich
radioaktivita je méfena az po alesponi 2 — 3 tydnech, kdy je bezpe¢né ustavena radioaktivni
rovnovaha mezi 226Ra a 222Rn, a tedy vSech dcefinych radionuklidii U-Ra a Th pifeménové
fady s matefskymi radionuklidy. VyuZivaji se i nizké energie zafeni gama, protoze vzorek je
vkladan na méfici sondu, kterd je umisténa v masivnim stinéni, které potlacuje ruSivy signal
pozadi. Na rozdil od terénnich méteni lze (kromé obsahii K, U a Th) stanovit i stupeni
rovnovahy mezi 2**U (hodnota U) a **°Ra (hodnota eU), a tedy upozornit na mozné recentné
probihajici geologické procesy. Pochopitelnd je mozné stanovit i kontaminaci '*’Cs.
Nameétené spektrum se porovnava se spektry certifikovanych materiald (RG set IAEA ve
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Vidni, IIZ CMI v Praze, atd.) metodou nejmensich &tvercti s automatickou korekei nestability
zesileni. Vysledkem jsou obsahy K, U, eU, a Th, resp. hmotnostni aktivita e (Bq.kg'l).
Metodika byla uvedena do praxe hlavné J.BartoSkem a 1. KaSparcem (napt. BartoSek 1968,
1977; KaSparec 1984, 1988 et al.). K laboratornimu méteni je v sou¢asné dobé mozné vyuzit
napt. spektrometr RT-50, ktery je typove schvalen Inspektordtem pro ionizujici zéateni (IIZ
Praha) Ceského metrologického institutu v Brné.

Radioaktivita hornin (eTh, eU(Ra), K) predstavuje tzv. latkové parametry. Poskytuje obsahy
pfirozenych radioaktivnich prvki, vcetné nerovnovdhy uranu a radia, které jsou dobrym
indikdtorem recentnich a subrecentnich zmén v horninovém masivu. Thorium 1 uran jsou
typickymi inkompatibilnimi stopovymi prvky, vdzanymi na akcesorie. Jejich rozdilna
mobilita se vyuzije pti charakterizaci poruchovych pasem a blokti, z nichz mohou byt nékteré
uranem obohacené, jiné ochuzené. Ochuzeni o Th vzdy indikuje specificky chemismus
alteraci anebo jejich véEtsi intenzitu, obohaceni o Th v poruchovych pasmech byva krajné
vyjimecné. Podobné jako Th se chova i draslik, s nartistajici alteraci vétSinou jeho obsah
klesa. Vyhodou pouzité spektrometrické metody je soucasné méfeni uranu i radia, které je
geochemicky stabilnéjsi a z toho vyplyvajici moznost zjisténi jejich radioaktivni rovnovahy.
Stanoveni rovnovahy mezi uranem a radiem, posuzované podle poméru U/U(Ra) je vhodnym
podkladem pro posouzeni migrace uranu a tim i ur¢itého druhu hydrotermdlnich alteraci v
subrecentni dobg.

Pti laboratorni spektrometrii gama mtize byt pouZit jak kusovy vzorek, tak i rozpadly skelet a
ulomky. Obvykla hmotnost vzorku je kolem 400 g, je ale mozné méfit 1 vzorky o nizsi
hmotnosti pfi zavedeni patficné korekce. Véha vzorku by neméla klesnout pod 70 gramd,
protoze prudce narlstd nepfesnost stanovenych obsahti. K méfeni jsou pouzity vzorky
homogenizované. Vzorky lze déle vyuzit ke geochemickym analyzam.

Studium rychlosti podélnych elastickych vin nabizi dvé moznosti vystupl. Jednak se jedna
o vysledky zalozené na studiu prostorové distribuce mikrotrhlin, jednak jsou poskytovany
udaje o anizotropii tenzoru rychlosti a smérovych parametrech rychlosti v orientaci nejméné
ke sméru vrtu.

A) Stanoveni prostorové distribuce mikrotrhlin metodou ultrazvukové pulzni transmise
vychdzi ze skutecnosti, Ze mikroporozita vyrazn€ sniZzuje rychlost priichodu elastickych
podélnych vin (P-vin) prostfedim. S nartistem omezujiciho tlaku jsou mikrotrhliny postupné
uzavirdny a rychlost priichodu P-vin se zvysuje (Birch, 1961). Metoda UPT (Pros a Babuska,
1968; Pros et al., 1998) umoziuje méteni rychlosti P-vln v prostoru na kulovych vzorcich ve
132 nezéavislych smérech v rozmezi omezujiciho tlaku 0.1 az 400 MPa, obvykle v krocich 0.1,
10, 20, 50, 100, 200 a 400 MPa. Prostorové rozloZeni mikrotrhlin ve vzorcich bude stanoveno
odecitanim naméfenych hodnot rychlosti P-vin za stoupajiciho omezujiciho hydrostatického
tlaku. Tato zména odpovida velikosti otevieného prostoru, ktery byl uzavien ve sméru méteni
vlivem rostouciho omezujiciho tlaku. Anizotropie a primérnd hodnota rozdilti rychlosti P-vin
mezi danymi kroky omezujiciho tlaku tak pfimo ukazuje stupen prednostni orientace
mikrotrhlin a relativni objem mikroporozity v jednotlivych vzorcich.

Prostorova distribuce mikrotrhlin pfinasi zakladni charakteristiku poérového prostoru
v doménach s malym makroskopickym poruSenim, které jsou nejvhodnéjsi k budovani
ulozisté. V kombinaci se stanovenim permeability, absolutni porozity, termalni konduktivity a
kvantitativni mikrostrukturni analyzou mikrofraktur, pfina$i dikladnou informaci o
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petrofyzikalnich vlastnostech studované¢ho horninového masivu, kterou nelze ziskat jinou
metodikou.

Findlni kulovy vzorek pro experimentadlni méfeni ma primér 5 cm a proto je vyzadovano
ponechani celého vrtného jadra v planovaném priméru v Gsecich po jednom metru. Dlrazné
doporucujeme osobni vybér mista vzorkovani. V hlubokych vrtech (500 a 1000 m)
doporucujeme navic ponechat metrovy sek kazdych 50 m hloubky jako zalohu pro pfipad
nutnosti dopliujiciho métfeni. Metoda je destruktivni, protoze zvySovani a nasledné rychlé
snizeni omezujiciho tlaku mize vytvofit nové mikrotrhliny. Tento fakt a také velikost vzorku
neumoziuje napojeni na ostatni metody.

B) Rychlosti podélnych elastickych vIn zavisi na nerostném slozeni hornin, vnitini stavbé
(textute a velikosti minerallr), jejich sepéti a usporadani porového prostoru. Rychlost Vp je
tenzorova veli¢ina, k jejimuz uplnému stanoveni nestaci bézné provadénd meéteni na tiech
vzajemné kolmych smérech. Pro bézné ucely vSak stanoveni ve 3 zakladnich texturnich
smérech postacuje, kdy rychlost je stanovena obecné ve sméru vrtu a ve dvou smérech
pasnych.

Rychlosti podélnych elastickych vin Vp (km.s™) je m&fena pomoci aparatury, ktera sestava
z generatoru budicich a synchroniza¢nich impulsi, piezokeramickych ménic¢u integrovanych
v drzaku vzorkl a pamét'ového osciloskopu Tektronix 2230. K méteni se pouzivaji krychlové
nebo valcové vzorky definovanych rozméri. Cas prichodu elastického impulsu v ps se
odeCitd na obrazovce osciloskopu. Vysledna rychlost v daném smeéru se urcuje jako
aritmeticky primér ze tii méteni.

Stanoveni rychlosti podélnych elastickych vin umoznuje pouzit ziskané hodnoty pro
interpretaci seismickych a karotdzich méfeni, ale i pro vypocty rtiznych geomechanickych
parametri. Vp koreluje s porovitosti (objemovou hustotou) i s rezistivitou, upozoriiuje na
zmény poérovitosti v souvislosti s alteracemi a je ovlivnéna orientaci n€kterych mineralnich
soucasti. Lze je vyuzit k vypoctim Youngova modulu a Poissonovy konstanty.

K méfeni jsou pouzity vzorky upravené jako krychlicky nebo valecky, které jsou vyhotoveny
pro stanoveni rezistivit. Pi1 méfeni jsou zachovany stejné orientace vzorki jako u této metody.

Z magnetickych vlastnosti byly pro ucely prizkumu lokality vybrany nésledujici méfici
metodiky:

e magneticka susceptibilita (k)
e anizotropie magnetické susceptibility (AMS)
e termomagnetické vlastnosti mineralt

Magnetické susceptibilita je tenzor druhého fadu, urcujici relaci mezi magnetickym polem a
indukovanou magnetizaci. Specialné¢ orientované studium na orientaci a tvar tenzoru
magnetické susceptibility pfedstavuje anizotropie magnetické susceptibility (AMS).
Susceptibilita hornin z&visi na susceptibilit¢ minerald, jejich obsahu, velikosti zrna, AMS
indikuje pfednostni orientaci mineralt v horniné (podle strukturni miizky i tvaru zrna). Stupeni
anizotropie P charakterizuje intenzitu pfednostniho uspofadani mineralu, magneticka lineace a

foliace charakterizuji typ pfednostniho uspotfadani.

Susceptibilita se méti v laboratofi na stfidavych mustcich fady KLY a MFKI s vysokou

citlivosti, které ani terénni méteni kapametrem ani karotdzni méteni nedosahuji. AMS se méfi
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na stiidavych mostech typu KLY a MFKI s citlivosti 4.10® (SI). Pro termomagnetickou
analyzu je zapotiebi kryostat CS-L, v€etné nemagnetickych peci CS-3, nebo CS-4.

Magneticka susceptibilita (k)

Magneticka susceptibilita je parametrem, odrazejicim velmi citlive litologii graniti z hlediska
jejich tektonomagmatické provenience, jejich magmatického vyvoje 1 zmén pfi jejich
solidifikaci a po ni. Rozhodujici vliv na magnetickou susuceptibilitu granitd maji akcesorické
ferimagnetické mineraly, jejichZ mnoZzstvi je velmi variabilni, ale téméf vzdy se v granitech
vyskytuji. Je to hlavné magnetit a maghemit se susceptibilitou v jednotkach SI, méné Casto
pyrhotin se susceptibilitou 10" SI, v hematitizovanych granitech pak pfistupuje, pro
susceptibilitu méné vyznamy, antiferomagneticky hematit (susc.10® — 107 SI). Dal§imi
nositeli susceptibility jsou paramagnetické mineraly, slidy, amfiboly, né¢kdy ilmenit a nékdy
dokonce feromagneticky kassiterit (susc.10” SI). Pfitomnost a pomérné zastoupeni vyse
uvedenych minerdlii urcuje susceptibilitu graniti, kterd je obvykle pro urCity typ granitu
typickd, projevuji se vSak urc¢ité zmény se vzdalenosti od kontaktu a ve vertikdlnim sméru.
Kfemenozivcova komponenta graniti vykazuje obvykle susceptibilitu jen v prvnich
jednotkach fadu 10° SI. P hydrotermélnich alteracich granitd dochazi k pfeméndm a
mobilit¢ feromagnetickych akcesorii, pfi mylonitizaci jednak k jejich pfeménam, ale i k
pfinosiim a rekrystalizaci.. Méfeni susceptibility vrtnych jader umozni kromé bezprosttedni
litologické indikace upiesnit pribeh karotaznich kiivek, interpolaci v zapazenych usecich vrt
a vymezit useky silnych alteraci s velmi nizkou susceptibilitou, které karotdzni méteni
nemuze vzhledem k jeho mensi citlivosti postihnout.

Anizotropie magnetické susceptibility (AMS)

Tento parametr je tenzorem druhého fadu, ktery umoziuje efektivni indikaci vnitini stavby
granitli. Jako takovy je graficky zndzorfiovan elipsoidem susceptibility s maximalni (k;),
prostiedni (k;) a minimdlni susceptibilitou (k3) jako jeho hlavnimi osami. Obvykle se AMS
charakterizuje magnetickou foliaci, coz je rovina prolozend osami maximalni a prostfedni
susceptibility, a magnetickou lineaci, coz je smér maximalni susceptibility. Kvantitativné je
AMS charakterizovana koeficientem P, coz je pomér kj; ks. Tvar elipsoidu vyjadiuje
koeficient T, ktery nabyva hodnot od —1 (elipsoid vyhranéné prolatni) do +1 (elipsoid
vyhranéné oblatni). AMS byva vétsinou zkoumana na povrchovych vychozech, tedy ptiblizné
v horizontélni Urovni v nepfili§ Clenitém terénu. Ve vrtech Ize sledovat zmény tohoto
parametru do hloubky ve vztahu k ose vrtu u jader neorientovanych, plné orientovana jadra by
poskytla tplnou geografickou orientaci magnetické foliace a lineace. V pfipad¢ silné
magnetickych granitd je AMS slid a feromagnetickych mineralit bud’ shodna v ptipadech
mimetické krystalizace feromagnetik, nebo jen castecné shodnd, ptipadné rozdilnd, v
ptipadech postmagmatické krystalizace feromagnetik a indikuje pak prab¢h urcitych internich
diskontinuit granit. V mylonitech je obvykle AMS paramagnetickych tmavych minerala a
feromagnetik shodnd diky rekrystalizaci obojich za stejnych podminek. V tésné blizkosti
zlomovych pasmech mize byt AMS vyrazna a jind nez v partiich tektonikou nepostizenych.

Termomagneticka analyza

Zména magnetické susceptibility s teplotou je méfena rovnéz na stiidavych mistcich typu
KLY a MFK1 ve spojeni s kryostatem CS-L ¢i nemagnetickou peci CS-3 ¢i CS-4 v teplotnim
rozmezi -190 — 700 °C. Prvotnim poslanim termoanalyzy je urCovani teploty Curieova bodu
Tc, kterd je stabilni a na velikosti zrna nezavislou veli¢inou a pro jednotlivé feromagnetické
mineraly veliCinou specifickou. Pro magnetit je to napt. 575-580 °C. K dalSim
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charakteristickym veli¢indm nalezi napf. teplota Verweyova pfechodu (u Cist¢ho magnetitu je
—150 °C) nebo teplota Morinova pfechodu (u hematitu od cca -20 do —50 °C). Pomoci
termoanalyzy lze také dolozit, zda se jedna o Cist¢ paramagneticky granit na zakladé
hyperbolického pribéhu susceptibility nebo o granit s obojimi minerdly a pak lze dosti
spolehlivé odhadnout podil paramagnetick¢ a feromagnetické komponenty za normalni
teploty, coz je udaj dilezity pro spravnou interpretaci magnetické anizotropie. V neposledni
fadé¢ pak v prabéhu nahiivani a zejména pii ochlazovani z teploty 700 °C muze u
alterovanych granitl a teplotné¢ nestabilnich magnetickych minerdlti dochézet k silnym
zménam jejich susceptibility, ¢asto k prudkému nartstu, ktery po ochlazeni na normalni
teplotu setrva. Doklada se tak, jaké by mohly byt pfipadné zmény v magnetickém pisobeni
granitu v okoli ulozi$té pti jeho zahiivani.

K méfeni jsou pouzity vzorky upravené jako krychli¢ky nebo valecky, které jsou vyhotoveny
v orientaci nejméné ve smeru vrtu. Na vychozech se vzorky odebiraji orientované pomoci
geologického kompasu.

3.12.3.2.  Pocty zkoumanych vzorku a jejich lokalizace

Vzorky z vrti budou tvofit naprostou vétSinu vzorkd, na nichZ budou realizovany vyse
popsané zkousky. Povrchové vzorky (viz kapitola 3.7.1.) maji mensi vyznam, zejména
s ohledem na skuteCnost, ze v naprosté¢ vétSin€ pijde o vzorky v rizné mife postizené
vétranim a tedy s vlastnostmi dosti odliSnymi od hornin, které Ize ocekavat v hloubce
budouciho tlozisté. Pocty zkoumanych vzorkl uvadi tab. 3.12.-1.

Tab. 3.12.-1. Pocty vzorkl pro zkoumani petrofyzikalnich vlastnosti hornin.

Metoda vrty do 100 m | vrty do 500 m 1V &[)(()131 celkem
lvrt | celkem | 1vrt | celkem

Hustotni parametry 20 100 50 100 100 300
Rezistivita 10 50 20 40 40 130
Radioaktivita 20 100 50 100 100 300
Studium podélnych vin

Pulzni transmise 2 10 2 4 4 18
Rychlost §ifeni vin 10 50 20 40 40 130
Magnetické vlastnosti

Magneticka anizotropie 11 55 35 70 60 185
Magneticka susceptibilita 20 100 50 100 100 300
AMS 11 55 35 70 60 185
Termoanalyza 4 20 10 20 10 50

VéEtsi hustota vzorkovani vrtit do 100 m je ddna pozadavkem na minimalni pocet vzorku
v souboru pro statistické vyhodnoceni.
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Cas potiebny pro zpracovani poétu vzorkii uvedenych v piedchézejici tabulce je uveden v tab.

3:12.-2.

Tab. 3.12.-2. Cas potiebny pro zpracovani petrofyzikalnich vzorkd.

Metoda cas *)
Hustotni parametry 1 mésic
Rezistivita 2-3 mésice
Radioaktivita 1-2 mé&sice
Studium podélnych vin
Pulzni transmise 1 vzorek/tyden
Rychlost §ifeni vin 1-2 mé&sice
Magnetické viastnosti
Magneticka anizotropie 3-4 meésice
Magneticka susceptibilita 3-4 mésice
AMS 3-4 mésice
Termoanalyza 3-4 mésice

*) Cas je pocitan od doby, kdy jsou k dispozici vzorky pro laboratorni zpracovani

3.12.3.4.

Financni naro¢nost

Finan¢ni néro¢nost zpracovani petrofyzikéalnich vzorkd je uvedena v piiloze €. 2. Cena za
laboratorni zpracovani ma zakalkulovéanu i pfipravu vzorki.

3.12.4. Geomechanické vlastnosti hornin

Nasledujici popis metod plati jak pro vzorky z vrtnych jader, tak v mensi mife i pro vzorky
odebrané z vychozl. Vysledky provedenych testli ovéii stupen porusenosti horniny, budou
slouzit jako vstupy pro rizné typy modeli (zejména THM) a v neposledni fad¢ pfinesou
poznatky pro optimalizaci metody a postupu razebnich praci a rovnéz optimalizace vrtnych
praci v dal$ich etapach prizkumu.

V ramci prizkumu lokality pro hlubinné ulozisté projektujeme pouziti nasledujicich metod:

o digitalni skenovani obrazu vrtného jadra,

e zafazeni horninového masivu podle indexovych geomechanickych klasifika¢nich

systémil,

e stanoveni vnitini stavby a stavebni anizotropie horniny,

e stanoveni porozimetrickych charakteristik horniny vysokotlakou rtutovou

porozimetrii,
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e stanoveni prubéhu nasakavosti jako funkce ¢asu a vysky hladiny vody v¢. odparu vody
z pérového prostoru do volného prostoru za laboratornich podminek,

e mineralogicka identifikace zvétrani horniny,

e stanoveni tepelné vodivosti a tepelné kapacity,

e stanoveni tepelné roztaznosti horniny,

e stanoveni abrazivnosti horniny,

e stanoveni pevnosti v prostém tlaku, modulu pruznosti a Poissonova ¢isla horniny,
e stanoveni pevnosti v pticném tahu,

e triaxidlni test deformace horniny za trojosého stavu napjatosti,

3.12.4.1.  Popis metod a jejich pfinos
Digitalni skenovani obrazu vrtného jadra

Jedna se o digitalizaci obrazu vrtnych jader ve vysokém rozliSeni pro naslednou analyzu,
archivaci a dokumentaci vrtného jadra. Skenovany obraz vrtného jadra lze vyuzit pro
naslednou strukturni a petrografickou analyzu HM a hornin - napt. zafizeni DMT CoreScan II
+ vyhodnocovaci software CoreBaseTM (Digital Drill Core Library), CoreLog-Integra &
Fracture AnalysisTM (Quantitative Structural Analysis) a Corelmage AnalysisTM
(PetrographicAnalysis). Lze provadét re-orientaci naskenovaného obrazu vrtného jadra
v zavislosti na inklinometrickych méfeni ve vrtu a srovnani vysledkl karotdznich meéteni
s digitadlnim obrazem vrtného jadra.

Archivace obrazu povrchu plasté vrtného jadra (virtudlni knihovna vrtnych jader z lokality) —
umoziuje rychly pfistup zicastnénych stran na projektu k zakladnim informacim tykajici se
vrtného jadra, moznost dopliikovych analyz digitalniho obrazu povrchu plasté vrtného jadra
(strukturni analyza HM, zrnitostni analyza, petrograficka analyza, rozliSeni mineralnich fazi,
analyza kusovitosti vrtného jadra RQD apod.). MoZnost korelace obrazu rozbalené¢ho vrtného
jadra s vysledky ultrazvukovych a video karotdzi provadénych v prizkumnych vrtech.
Skenovani celého sloupce vrtného jadra je mozno provadét na misté vrtani.

Zarazeni horninového masivu podle indexovych geomechanickych klasifika¢nich
systémiu

Ukolem indexovych klasifikaénich systémil je rozélenit pfedmétny horninovy masiv (HM)
uréeny pro vystavbu HU na kvazihomogenni Casti.

Jedna se o klasifika¢ni systémy:

RQD (Rock quality designation, Deer et al.,1967),
RMR (Rock mass rating, Bienawski 1989),

Q (Rock Tunelling Quality, Bienawski 1989).

Zminéné klasifikacni systémy, kromé RQD, hodnoti kvalitu horninového masivu predevsim
na zakladé znalosti (vstupni data) vlastnosti puklinového systému (napft. roztec, resp. cetnost
puklin na jednotku délky, jejich rozevieni, drsnost stén a vypli diskontinuit, jejich orientace
v prostoru, resp. pocet puklinovych systémi), pevnosti hornin v prostém tlaku, existence
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pritoku a tlaku podzemni vody, napétovych poméra horninového masivu apod. Dulezitym
momentem pro odliSeni typl poruseni masivu je identifikace druhu alterace stén puklin a
mineralogie vypln¢.

Parametr RQD pfedstavuje jeden ze zdkladnich parametrti vstupujicich do vypocti kvality
horninového masivu pomoci indexovych klasifika¢nich systémtit RMR a Q. Jedna se o jedno-
parametrovou, smeéroveé zavislou klasifikaci hodnotici horninovy masiv na zdékladé
porusenosti vrtného jadra.

Zminéné klasifikacni systémy jsou bézn¢ pouzivané pii projektovani v oblasti podzemniho
stavitelstvi, v omezené mife 1 v oblasti hlubinného dobyvani nerostnych surovin.

Ukolem indexovych klasifikaénich systémil je rozélenit pfedmétny horninovy masiv (HM)
uréeny pro vystavbu HU na kvazihomogenni ¢asti z pohledu rozhodujicich vlastnosti HM
relevantnich v procesu vystavby (razeni, stability, vyztuzovani apod.) podzemnich dél. Na
zéklad¢ zarazeni horninového masivu pomoci navrzenych klasifikacnich systémt lze
orientacné stanovit napf. zdkladni vlastnosti horninového masivu (napf. moduly pifetvarnosti,
pevnostni parametry), zakladni parametry a zpusoby vytuzovani podzemnich d¢l, zplsob
razeni podzemnich d&l HU.

Mozné problémy pri aplikaci metody mohou predstavovat:

nedostate¢ny objem potiebnych vstupnich dat zplsobeny napf. vyznamnou ztratou vrtného
jadra pfi vrtani, nedostatecné informace o hydrogeologickych, napétovych podminkach apod.
V tomto piipadé pro stanoveni parametru RQD a popisu puklinového systému lze doporucit
informace ziskané z ultrazvukovych a video karotdzi prazkumnych vrti. Tyto vysledky
mohou mit niz8$i vypovidajici schopnost nez vysledky ziskané v piipad¢ piimého studia
vrtného jadra.

Metoda je pln€ zavisla na studiu a popisu ziskanych vrtnych jader v celé jejich délce.
Doplitkové lze wvyuzit vizualizace strukturni stavby horninového masivu analyzované
z ultrazvukovych a video karotdzi, popf. z vizualizace plast€¢ horninového jadra pomoci
digitalniho skenovani jeho obrazu (pomoci napi. CoreScan II systému) . Prezentace vysledkt
bude provedena graficky (napf. rozlozeni hodnot indext jednotlivych klasifikacnich podél
vrtu, histogramy) a v tabulkdch s doprovodnym textem, vyhodnoceni by mélo rovnéz
zahrnovat navrzeni zékladnich vyztuznych schémat pro jednotlivé kvazihomogenni celky
HM.

Stanoveni vnitini stavby a stavebni anizotropie horniny

Zakladem je zjisténi vazeb mezi makroskopicky patrnymi prvky strukturni stavby masivu
(orientace ploch foliace, puklin, lineaci) na vychozech a wvnitini stavbou horniny
(morfologicka orientace zrn, orientace mikroporusent).

Pouzité postupy vychazeji z metod strukturni analyzy a petrotektonické analyzy. Analyzy jsou
provadény na tfech orientovanych, na sebe kolmych, vybrusech a jsou doplnény o analyzu
orientace poruseni orientovanych diskovych télisek po zkouSce pevnosti v tahu metodou
souosych roubikt. Potfebné vybaveni: zafizeni pro pfipravu mikroskopickych preparati,
opticky polariza¢ni mikroskop, stacionarni kamera k mikroskopu, SW pro zpracovani a
analyzu obrazu, tlakovy laboratorni lis, pfipravek pro zkousku pevnosti v tahu metodou
souosych roubikii. ZkuSenosti i potiebné vybaveni jsou v tuzemskych podminkach
k dispozici.
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Postup umoziuje interpretaci vysledki zkousek pevnostnich a pfetvarnych vlastnosti horniny,
provedenych na zkuSebnich télesech sriznou orientaci svislé osy vici vnitini stavbé
anizotropni horniny. Vysledky se prezentuji ve stereografické projekci na trovni strukturni
stavby a petrotektonické stavby a to jednak podle mist odbéru, jednak v souhrnnych
prezentacich.

Stanoveni porozimetrickych charakteristik horniny vysokotlakou rtut’ovou porozimetrii

Principem metody je vtlaceni rtuti do porového prostoru objemoveé a tvaroveé definovaného
objemu horniny. Vysledkem je stanoveni porovitosti a distribuce pért podle velikosti. Postup
umoziuje stanovit porovitost a kategorie port v horniné (velikost, objemy pori dle velikosti).

Potfebné vybaveni: diamantova pila pro pfipravu vzorki, vysokotlaky rtutovy porozimetr.
Zkusenosti 1 potiebné vybaveni jsou v tuzemskych podminkach k dispozici.

Vysledky se prezentuji formou graft a tabulek.

Stanoveni pribéhu nasakavosti jako funkce ¢asu a vySky hladiny vody v¢. odparu vody
z porového prostoru do volného prostoru za laboratornich podminek

Principem uvedené metody je postupné nasakovéani horniny a stanoveni prubéhu nasyceni
horninového poérového prostoru vodou po dobu cca 1500 h pti postupném zvedani hladiny
vody a stanoveni Casové zavislosti odparu za laboratornich podminek po dobu cca 300 hod.
Interpretace vysledkl a porovnani s vysledky rtutové porozimetrie.

Potfebné vybaveni: sklenénda nddoba, laboratorni vahy, vlhkomér, teplomér, tlakomeér.
ZkuSenosti 1 potfebné vybaveni jsou v tuzemskych podminkach k dispozici.

Postup umoznuje stanovit prabéh interakce horniny s vodou a posoudit transportni vlastnosti
horniny. Lze jej aplikovat na valcovych vzorcich o Stihlostnim poméru prumér:délka = 1:2,
odvrtanych z horninového bloku nejlépe podle stupné cerstvosti (navétralé-alterované-
cerstvé). Vysledky se prezentuji formou grafii a tabulek.

Udaje jsou diilezité pro hodnoceni komunikativnosti pérového systému v horninach.
Mineralogicka identifikace zvétrani horniny

Identifikace procesii hypergenni nebo hydrotermalni alterace horniny metodami infracervené
spektroskopie, RTG-praskové difrakce a RTG-fluorescence, se soucasnym stanovenim siran,
CO, a ztraty zihanim v zavislosti na konkrétnim charakteru dostupného vzorku.

Potfebné vybaveni: infracerveny spektrometr, pfistroje pro RTG-praskovou difrakci a RTG-
fluorescenci, laboratorni pec. Zkusenosti 1 potiebné vybaveni jsou v tuzemskych podminkach
k dispozici.

Exaktné se stanovi stupeni Cerstvosti horniny. Stanovi se hloubkovy dosah hypergenni alterace
horniny a v masivu. Metodu Ize aplikovat na kusovych vzorcich s riznym stupném cerstvosti.
Stanoveni tepelné vodivosti a tepelné kapacity

Na rovném zabrouseném povrchu horninového télesa se stanovi méfenim sondou soucinitel
tepelné vodivosti a mérna tepelnd kapacita horniny. Potfebné vybaveni: zafizeni pro fezani a
zabrouSeni horninového vzorku; zafizeni pro méfeni soucinitele tepelné vodivosti a mérné
tepelné kapacity.

ZkuSenosti 1 potfebné vybaveni jsou v tuzemskych podminkach k dispozici.
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Vysledky se prezentuji formou tabulek. Tepelné parametry slouzi jako vstupy do
matematickych THM modeld. Neni pfimé ndvaznost na ostatni rozbory.

Stanoveni tepelné roztaznosti hornin

Na krychlovych téliscich o rozmérech 10 x 10 mm, vyfezanych z horniny, se stanovi zména
jeho délky vlivem postupného zahtivani do 1000 °C. Potfebné vybaveni: zatizeni pro fezani a
zabrouSeni horninového vzorku; zafizeni pro méfeni soucinitele tepelné roztaznosti.

Zkusenosti 1 potiebné vybaveni jsou v tuzemskych podminkach k dispozici.

Tepelné parametry slouzi jako vstupy do matematickych THM modell. Vysledky se
prezentuji formou tabulek.

Stanoveni abrazivnosti horniny

Na 5 diskovych télesech o tlouStce cca 20 mm, vyfezanych z bloku, se stanovi abrazivnost
podle ON 441121. Potfebné vybaveni: zafizeni pro tvarovani a zabrouSeni zkuSebnich téles,
abrazivometr.ZkuSenosti i potfebné vybaveni jsou v tuzemskych podminkach k dispozici.

Udaje o abrazivnosti spolu s udaji o pevnosti v tlaku a slozeni hornin slouzi pro navrh
rozpojovacich organti razicich strojii. Vysledky se prezentuji formou tabulek.

Stanoveni pevnosti v prostém tlaku, modulu pruZnosti a Poissonova ¢isla horniny

Zaznam prubéhu chovani valcového zkuSebniho télesa (min. 5 téles o Stihlostnim poméru
pramér:délka = 1:2) pfi jednoosém tlakovém zatiZeni. Potfebné vybaveni: zatizeni pro fezani
a zabruSovani zkuSebnich téles, laboratorni tlakovy lis s po¢itaCovym zaznamem podélnych a
pti¢nych deformaci.

Zkusenosti 1 potiebné vybaveni jsou v tuzemskych podminkach k dispozici.

Cilem testu je ziskani zakladnich geotechnickych parametra pro stabilitni a THM vypocty.
Vysledky se prezentuji formou grafti a tabulek.

wrw

Stanoveni pevnosti v pri¢ném tahu

Stanoveni pevnosti diskového zkuSebniho télesa (min. 5 téles o Stihlostnim poméru
primér:délka = 1:1) v pfi€ném tahu. Potfebné vybaveni: zafizeni pro fezdni a zabruSovani
zkuSebnich téles, laboratorni tlakovy lis.

ZkuSenosti 1 potfebné vybaveni jsou v tuzemskych podminkach k dispozici.

Cilem testu je ziskani zakladnich geotechnickych parametra pro stabilitni vypocty. Vysledky
se prezentuji formou grafii a tabulek.

Triaxialni test deformace horniny za trojosého stavu napjatosti

Zaznam prubchu chovéani valcového zkuSebniho télesa (min. 5 téles o Stihlostnim poméru
prumér:délka = 1:2) pfi trojosém tlakovém zatizeni.

Potiebné vybaveni: zatizeni pro fezani a zabruSovani zkuSebnich téles, laboratorni tlakovy lis
s triaxialni buiikou s pocitaCovym zdznamem podélnych a pticnych deformaci. Provadéno na
min. 5 vélcovych zkuSebnich télesech.

Zkusenosti 1 potiebné vybaveni jsou v tuzemskych podminkach k dispozici.
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Ziskéani zékladnich geotechnickych parametri pro stabilitni a THM vypocty. Vysledky se

prezentuji formou graft a tabulek.

3.12.4.2. Casova naro¢nost

Casova néaroénost jednotlivych vyse popsanych testii pii projektovaném poétu vzorki je

uvedena v nasledujici tab. 3.12.-3.

Tab. 3.12.-3 Casova naroénost testil geomechanickych vlastnosti hornin

Metoda pocet stanoveni pfiprava realizace testd
digitalni skenovani obrazu vrtného 2500 m - 580 hod.
jadra
zatazeni horninového masivu podle 2500 m - 840 hod.
indexovych geomechanickych
klasifika¢nich systému
stanoveni vnitini stavby a stavebni 50 440 hod. 1210 hod.
anizotropie horniny
stanoveni porozimetrickych 55 53 hod. 543 hod.
charakteristik horniny vysokotlakou
rtutovou porozimetrii
stanoveni priibéhu nasékavosti jako 40 58 hod. 2000 hod.
funkce ¢asu a vysky hladiny vody v¢.
odparu vody z pérového prostoru
mineralogicka identifikace zvétrani 100 300 hod. 852 hod.
horniny
stanoveni tepelné vodivosti a tepelné 104 83 hod. 247 hod.
kapacity
stanoveni tepelné roztaznosti horniny 104 52 hod. 253 hod.
stanoveni abrazivnosti horniny 104 104 hod. 382 hod.
stanoveni pevnosti v prostém tlaku, 80 39 hod. 809 hod.
modulu pruznosti a poissonova ¢isla
horniny
stanoveni pevnosti v pfiéném tahu 55 35 hod. 61 hod.
triaxidlni test deformace horniny za 55 35 hod. 557 hod.
trojos€ho stavu napjatosti

3.12.4.3. Financéni narocnost

Finan¢ni ndrocnost vySe specifikovanych praci s vycislenim nakladi na ptfipravu, realizaci
testll, sledu praci a vyhodnoceni véetné priibézné zpravy je uvedena v ptiloze €. 2.
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3.12.5. Stanoveni migraénich parametrd hornin

Pti posuzovani horninového prostiedi jako ptirodni bariéry je diilezitd znalost geologickych,
geochemickych, hydrogeologickych a inzenyrsko-geologickych udajl, jez ovliviiuji migraci
radionulid v horninovém prostiedi. Jde zeyména o nasledujici parametry, které jsou uvedeny
v metodickych podkladech pro pfipravu predbézné bezpecnostni zpravy pro povoleni
vystavby tlozisté radioaktivnich odpadia (SUJB, 2003):

o rozpustnost radionuklidu (neni hodnocena, nenavazuje na cil projektu),
o diftize do horninové matrice,
o sorpce na horninovou matrici.

Navrh praci na stanoveni migracnich parametrii vychézi z téchto pozadavkl. Metodicky pak
navazuje na S$védsky koncept charakterizace lokality a na postupy, které byly prakticky
uplatnény na lokalité Forsmark.

Az dosud v CR doposud nikdy neprobihalo vyhodnoceni migraénich vlastnosti hornin v piimé
navaznosti na vrtné prace na lokalité a také nikdy nebylo zpracovavano tak velké mnoZzstvi
dat, jaké se predpokladd. V soucasnosti neexistuje rozsahlejsi soubor dat pro vyhodnoceni
sorpénich a diftiznich vlastnosti hornin v Ceském masivu.

Jelikoz se horniny Ceského masivu li§i od skandinavskych, nelze data pfimo piejimat
z databazi SKB ¢i Posivy. Proto je nutno pfistoupit k hustéjSimu vzorkovani s cilem
shromazdit zakladni soubor dat, jenZ bude pouzit pro statistickd vyhodnoceni, stanoveni
okrajovych hodnot, rozptylu hodnot a dalsi potfebné¢ parametry. Na téchto zdkladech bude
nasledné mozné vytvofit hodnotici kritéria pro dal§i vyzkumy a pldn praci. Vzhledem
k nedostatku dat z hlubSich oblasti horninového masivu lze v pokrocCilém stadiu projektu
predpokladat zaméfeni pfedev§im na hloubky nad 500 m.

Projektované pocty vzorkil jsou spiSe konzervativni, redukce vzorkovaci metody (kroku) je
moznd. Soucasné je vSak redlny pocet vzorkl vyrazné zdvisly na situaci na lokalit¢ a na
rozmisténi vrta

Pii pldnovani laboratornich praci téZz predpokladdme, Ze vSechny vzorky z lokality jsou
k dispozici jiz v okamziku =zahijeni laboratorniho vyzkumu a jsou jiz popsany a
charakterizovény.
Vyhodnoceni migracnich vlastnosti hornin je zaloZzeno na konceptu:
1) vyhodnoceni sorp¢nich vlastnosti
a) primarni screening: stanoveni CEC a specifického povrchu
b) stanoveni Kd: vsadkové experimenty
2) stanoveni porovitosti
3) vyhodnoceni diftiznich vlastnosti
a) primarni screening, véetné stanoveni D, a Fr: TEM
b) stanoveni De: difizni experimenty
Vzorky pro detailni popis migracnich vlastnosti hornin (vsadkové experimenty, TEM a

difizni experimenty) musi byt odebirany ze sousednich partii vrtného jadra (musi na sebe
navazovat).
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3.12.5.1.  Vyhodnoceni sorpCnich vlastnosti

Kationtova vyménna kapacita (CEC) uréuje mnozstvi kationtd, které je negativné nabity
povrch vzorku schopen navazat (sorbovat), pfipadné zpét uvolnit do roztoku. Veli¢ina je
udavana v jednotkdch meq/100 g. Stanoveni CEC slouZi vtomto piipadé jako zakladni
screeningova metoda pro expertni rozhodnuti, které vzorky hornin mohou vykazovat
abnormalni vlastnosti a je nutno dale zkoumat jejich sorp¢ni charakteristiky. Stanoveni CEC
pfedstavuje jednoduchou laboratorni metodiku, piikladem budiz CSN ISO 11260. Postup
spo€iva v nasyceni vzorku solemi kovu alkalickych zemin (Ba, Mg) a stanoveni piebytku Mg
pomoci plamenné atomové absorp¢ni spektrometrie (FAAS).

Specificky povrch, tj. plocha povrchu pevné latky, vztazend na jednotku hmotnosti (obvykle
m?/g) je dilezitym parametrem zejména pro vyhodnoceni sorpénich experimentd, & pro
migraéni experimenty se sorbujicimi se radionuklidy (Cs, Sr), i jako vstup do modeld
popisujicich tyto procesy. V tomto piipad¢ poslouzi jako screeningova metoda pro prvni krok
vyhodnoceni sorp¢nich vlastnosti horninového materidlu. Velikost plochy povrchu pevnych
latek se nejCastéji stanovuje z adsorpcnich dat (plynné i kapalné faze). Standardni metoda
urcovani specifického povrchu vychazi z izotermy adsorpce dusiku pti 77 K (tlak nasycenych
par dusiku pfi jeho normalnim bodu varu, py = 101,325 kPa) méfené v intervalu relativnich
tlakti p/po 0,05-0,3. Zakladni standardni metodou vyhodnoceni je izoterma BET (Havlova et
al, 2009a).

Stanovneni kationtové vymeénné kapacity je jednoducha laboratorni technika, ktera je
k dispozici v fad¢ laboratofi. Stanoveni specifického povrchu je standardni metoda, ktera se
provadi vétSinou na specializovanych pracovistich, zaméfenych na studium povrcha ¢i
struktury latek. Tyto laboratofe postupuji podle certifikovanych, ¢i alespoil ovéfenych
metodik. V CR v3ak neexistuje oficidlni norma pro obecné stanoveni.

Obé metody jsou standardné pouzivané v zahrani¢nich programech uklddani radioaktivnich
odpadu (napt. Byegard et al., 1998; Widestrand et al., 2003; Selnert et al., 2008) — ISO 13536.

Metoda stanoveni CEC je pouzita jako primarni screeningovd metoda pro zékladni
charakterizaci sorpcnich vlastnosti horniny. Cilem jejiho uziti je vybér vzorka pro vsadkové
sorpcni experimenty a redukce jejich poctu . Stanoveni specifického povrch je pouzito jako
primarni screeningova metoda pro zakladni charakterizaci sorp¢nich vlastnosti horniny.
Vzhledem k nedostatku dat z ¢eského prostiedi je nutné predevs§im v prvnich fazich projektu
husté vzorkovani. Problematickou se jevi citlivost obou metod, vzorky krystalickych hornin
maji obecné nizkou kationtovou vyménnou kapacitu a maly specificky povrch. CEC se méni
jak s klesajici velikosti Castic (drcené¢ vzorky), tak srostoucim obsahem sekundarnich
minerali (puklinova vypln). Z tohoto divodi je nutno méfit i namleté horniny o rizné
zrnitosti.

Metoda stanoveni CEC je aplikovana v laboratofi na drcenych vzorcich hornin. K pevnému
vzorku je pfidan reakéni roztok, z néhoz jsou odebirdny vzorky a méfeny pomoci FAAS.
Vzorky jsou experimentem znehodnoceny. Vysledkem je hodnota kationtové vyménné
kapacity horninového materidlu (meq/kg). Vysledky budou statisticky vyhodnoceny vzhledem
k ostatnim vlastnostem horninového materialu, prezentovany ve formé technické zpravy a
zatazeny do databaze.

Stanoveni specifického povrch se provadi na malych ulomcich hornin. Vzorky nebudou po
méfeni znehodnoceny (ptisobi Nj). Vysledky budou statisticky vyhodnoceny vzhledem
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k ostatnim vlastnostem horninového materidlu, prezentovany ve formé technické zpravy a
zatazeny do databaze.

Na zakladé¢ znalosti hodnot CEC a specifického povrchu (viz dale) budou vybrany vzorky pro
realné stanoveni distribuc¢nich koeficienti Ky pro vybrané radionuklidy, tj. pro vsadkové
experimenty. Tyto vzorky budou zahrnovat jak neporuSenou horninu, tak pfedevsim horniny,
jez vykazuji ,,extrémni® hodnoty CEC a specifického povrchu z obou sé¢ésti spektra hodnot
(min, max).

Ob¢ vyse uvedend stanoveni jsou provadéna na ulomcich horniny (cca 100g pro kazdou
metodu). Vzorky nejsou odebirany z celého profilu (alomky, drt’).

Pocet vzorkl pro kazdou metodu:

1000 m vrt: 79 vzorkl
krok vzorkovani po 20 m (50 vz) + 29 vzorkll s vyznamnymi charakteristikami (puklina,
puklinova vypln, altera¢ni produkty, mylonit, xenolit, dislokacni jil apod.) dle vybéru na misté

500 m vrt: 38 vzorkl (dva vrty)
krok vzorkovani po 20 m (25 vz) + 13 vzorkl s vyznamnymi charakteristikami (puklina,
puklinova vypln, altera¢ni produkty, mylonit, xenolit, dislokac¢ni jil apod.) dle vybéru na misté

100 m vrt: 11 vzorkt (pét vrti)
krok vzorkovani po 20 m (5 vz) + 6 vzorkl s vyznamnymi charakteristikami (puklina,
puklinova vypln, altera¢ni produkty, mylonit, xenolit, dislokacni jil apod.) dle vybéru na misté

Celkem lokalita: 420 vzorkl pro obé metody

Stanoveni CEC a specifického povrchu je bezvyhradné spojeno s nésledujicimi metodami,
bez jejichz provedeni jsou samostatné vysledky stanoveni specifického povrchu bezcenné.

e odbér vzorki a zpracovani (pfipravné prace) — predchazi,
e geologicky a petrograficky popis vzorkl (nutné pro vybér vzorka) — predchazi,

e stanoveni porovitosti (nutné pro vyhodnoceni, pfipadné pro vybér vzorkli pro
vsadkové experimenty) — soubéh,

e navaznost na vybér vzorkl pro méfeni TEM a diftize — soub¢h,
e stanoveni chemického slozeni horniny (nutné pro vyhodnoceni),
e stanoveni minerdlniho sloZeni horniny (nutné pro vyhodnoceni),
e stanoveni propustnosti horniny (nutné pro vyhodnoceni),

e stanoveni hustoty hornin (nutné pro vyhodnoceni).

Casové naro&nost obou vys$e popsanych metod je patrna z nasledujici tabulky.

Tab. 3.12.-4. asovanarocnost stanoveni CEC a specifického povrchu.
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Cinnost CEC specificky povrch

pfipravné prace 1 mésic 1 mésic
analyza sady 10 vrorka 5 pracovnich dni
analyza 1 vzorku 3 pracovni dny
zpracovani vzorki z lokality 12 mésict 24 mésict
zpracovani vysledkl 1 mésic 1 mésic
vyhodnoceni a zpracovani zpravy I mésic 1 mésic

Finanéni naro¢nost je uvedena v piiloze ¢. 2

3.12.5.2.  Metoda vsadkovych sorp&nich experiment

Metoda je nejcasteji pouzivanou metodou k ziskani hodnot distribu¢niho koeficientu Ky Ten
popisuje sorpci latek na pevny material a je nutny jako jeden z pfimych vstupt do hodnoceni
bezpeénosti HU VJP a RAO. Tento pozadavek je piimo uveden mezi pozadavky na vstupy do
pfedbézné bezpecnostni zpravy v metodickém navodu. Prostup zpracovani piedbézné
bezpe&nostni zpravy pro povoleni vystavby uloZi§té jadernych odpadi (SUJB, 2003). Metoda
je zaloZena na kontaktu pevné a kapalné faze v uzaviené nadobé (reaktoru) po zvolenou dobu.
Z hlediska experimentalniho uspofadani se jedna o velmi jednoduchy systém, ktery lze velmi
snadno multiplikovat a provadét tak fadu stanoveni v relativné kratkych casovych intervalech
(Havlova et al., 2008 a, b, 2009a).

Metoda vsadkovych sorpcnich experiment bude v tomto piipadé pouzita jako druhy stupeni
charakterizace sorpcnich vlastnosti horninovych vzorkii. Bude pouzita pouze pro vzorky
vybrané na zaklad¢ stanoveni kationtové vyménné kapacity, specifického povrchu a
porovitosti. Pro definovani sorpcnich vlastnosti budou vyuzity 3 radionuklidy s rGznym
valenénim stavem (A'", B**, C*"). Pro zjednoduseni bude pouZit jeden smésny roztok. Pro
vyhodnoceni je nutny tabulkovy procesor pro vyhodnoceni zédkladnich vypoctt a hodnot Kg.

Metodika je jednoduchd a velmi rozSifend. Je dostupnd i pro laboratof se zakladnim
vybavenim. Pfi préci s radionuklidy je vSak nutno provadét ve sledovaném ¢i kontrolovaném
pasmu za dodrzeni pifedpist pro zajisténi radiacni bezpecnosti. Pracovisté se zkuSenostmi
s metodikou pro praci s radionuklidy, relevantnimi pro hodnoceni bezpe¢nosti HU VIP a
RAO v CR existuji. Metodika je propracovana na odpovidajici wirovni, srovnatelna se
zahrani¢im.

Mozné problémy pii aplikaci metody souvisi s chybami obdobnych laboratornich postupti.
Problémy mohou byt nasledujiciho razu:

e nereprezentativnost horninového vzorku vznikajici pti odbéru,

e nereprezentativnost horninového vzorku vznikajici pfi zpracovani vzorku (sitovani,
mleti apod.),

e chyba pfi pfipravé znacenych roztokd,

e chyba analytického stanoveni aktivity v roztoku,
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e chyba pfi zpracovani systému voda-hornina (centrifugace apod.),
e lidsky faktor apod.

Vzorky pro provedeni vsadkovych experimentl jsou vybrany na zdklad¢ expertniho
rozhodnuti (vysledky stanoveni kationtové vymeénné kapacity, specifického povrchu,
porovitosti a vybéru vzorkil ze zadkladniho vzorkovaciho kroku). Znaceny roztok je pfidan
k mletym vzorkiim a po centrifugaci je méten pokles aktivity v roztoku. Méfeni je provedeno
4x v prubéhu jednoho experimentu.

Vzhledem k vlivu sloZzeni podzemni vody a zrnitosti vzorku je nutno zahrnout i vyhodnoceni
téchto vlivli. Budou pouzity 3 typy zrnitosti pro kazdy vybrany vzorek v rizné kombinace
chemismu podzemni vody (3 podzemni vody pro vrt do 1000m, 2 pro vrt do 500 m a 1 pro
mélky vrt). Navic je kazdy experiment provadén ve 3 replikacich za ucelem vyhodnoceni
nejistot, tj. 27 variaci (experimentl) pro 1 vzorek horniny, odebrany z vrtného jadra.

Pro zjednoduseni je mozno pouzit jeden smésny roztok radionuklidii (gama radionuklidy). Pii
préci s radionuklidy je nutno zajistit dodrZzovani radia¢ni ochrany a podminek prace se zdroji
ionizujiciho zatfeni (ZIZ), v¢etné likvidace vzorkl a vzniklych odpadt.

Pocet vzorkt pro vsadkové sorpéni experimenty:

1000 m vrt: 42 vzorkl

29 vzorki s vyznamnymi charakteristikami (neporuSend hornina, puklina, puklinova vypli,
altera¢ni produkty, mylonit, xenolit, dislokaéni jil apod.) + cca 25 % vzorkl ze souboru
vzorkil zakladniho vzorkovaciho kroku po 20 m (dle situace, vysledkti CEC a specifického
povrchu)

500 m vrt: 19 vzorkt (dva vrty)

13 vzorkl s vyznamnymi charakteristikami (neporusend hornina, puklina, puklinova vypln,
altera¢ni produkty, mylonit, xenolit, dislokac¢ni jil apod.) + cca 25 % vzorkl ze souboru
vzorktl zakladniho vzorkovaciho kroku po 20 m (dle situace, vysledki CEC a specifického
povrchu)

100 m vrt: 7 vzorkl (péet vrti)

6 vzorkl s vyznamnymi charakteristikami (neporusend hornina, puklina, puklinova vypln,
altera¢ni produkty, mylonit, xenolit, dislokaéni jil apod.) + cca 25 % vzorkl ze souboru
vzorkil zakladniho vzorkovaciho kroku po 20 m (dle situace, vysledkti CEC a specifického
povrchu).

Celkem bude na lokalit¢ odebrano 115 vzorkli a na kazdém bude provedeno 27 variaci,
celkem tedy 3105 experimentt.

Pro kazdy vzorek je tfeba cca 200 g nadrceného materidlu, zpracovaného na 3 zrnitostni
frakce. V ptipad¢ nedostatku horninového materialu je mozné zmenseni poctu analyz (pocet
zrnitostnich frakei ¢i kombinaci s riiznymi typy podzemni vody), tedy i menSi mnoZstvi
materidlu. Vzorky nejsou odebirany z celého profilu (tlomky, drt). Experimentem budou
znehodnoceny (prace s radinuklidy).

Vysledky (hodnoty K4) budou statisticky vyhodnoceny vzhledem k ostatnim vlastnostem
horninového materialu a podmijnkdm experimentu (zrnitost horniny, slozeni podzemni vody),
prezentovany ve formeé technické zpravy a zatazeny do databaze.

Nutna vazba na dalsi metody:
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Stanoveni distribu¢niho koeficientu K4 metodou vsadkovych experimentli je bezvyhradné
spojeno s nasledujicimi metodami, bez jejichz provedeni jsou samostatné hodnoty Ky
vlastnosti bezcenné.

odbér vzorki a zpracovani (ptipravné prace) — predchazi,

geologicky a petrograficky popis vzorki (nutné pro vybér vzorkll) — ptedchazi,

stanoveni chemismu podzemni vody ve vrtu - pfedchazi,

stanoveni kationtové vyménné kapacity CEC (nutné pro vybér vzorkl pro vsadkové

experimenty) — piedchazi,

stanoveni specifického povrchu vzorkli (nutné pro vybér vzorkli pro vsadkové

experimenty) — predchazi,

stanoveni podrovitosti (nutné pro vyhodnoceni, pfipadné¢ pro vybér vzorklt pro

vsadkové experimenty) — piedchazi,

navaznost na vybér vzorkl pro méfeni TEM a diftize — soubéh,

stanoveni chemického sloZeni horniny’(nutné pro vyhodnoceni),

stanoveni minerdlniho sloZzeni horniny (nutné pro vyhodnoceni),

stanoveni propustnosti horniny (nutné pro vyhodnoceni),

stanoveni hustoty hornin (nutné pro vyhodnocenti).

Casové naroénost vyse popsané metody je patrna z nasledujici tabulky.

Tab. 3.12.-5. ¢asova naro¢nost vsazkovych sorpcnich experimentt.

Cinnost

trvani

ptipravne prace

1 mésic

analyza 1 sady 27 vrorkl

10 pracovnich dni

zpracovani vzorki z lokality

18 mésicu

zpracovani vysledka

2 mésice

vyhodnoceni a zpracovani zpravy

4 meésice

Finanéni naro¢nost je uvedena v piiloze ¢. 2

3.12.5.3.

Stanoveni porovitosti metodou nasyceni vodou

Porovitost je mira volného prostoru v ur¢itém materidlu (0-100 %), ktery miize obsahovat
vzduch, plyny ¢i roztoky. Je kvantifikovana jako pomér objemu volného prostoru V, a
celkového objemu vzorku V7 materidlu (veetné pevné, kapalné i plynné faze).
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Méieni poérovitosti pro krystalické horniny, kde hodnoty stézi dosahuji prvnich procent
objemu horniny, je problematické a z tohoto diivodu je vhodné pouziti riznych, navzijem se
doplniujicich metod. Metoda nasyceni vodou (Skagius a Neretnieks, 1986) je pomérné
jednoducha a je proveditelna i v jednoduse zafizené laboratofi. Je obdobou CSN EN 1936,
kdy je postup zalozen na gravimetrickém méfeni mnozstvi vody, kterd se vsakne do horniny
po jejim vysusSeni a evakuovani (odstranéni vzduchu z pérti). Tento postup Ize rozdélit do Ctyt
krokli: zjiSténi hmotnosti suchého vzorku; nasyceni vzorku pod vakuem vodou; zjiSténi
hmotnosti nasycené¢ho, na povrchu suchého vzorku; zjisténi objemu vzorku na zakladé¢
Archimédova zakona. Metoda nasyceni vodou vSak bere v tivahu i1 osychani povrchu a chybu,
kterd timto procesem vznika. Metodika nevyzaduje specidlni SW, je vSak naro¢na na
zpracovani dat (vyhodnoceni kiivky osychani povrchu) a vyhodnoceni vysledkii. Metoda je
snadna, je ji mozno zavést do kazdé bézn¢ vybavené laboratote.

Krom¢ uvedené metody se v CR 1 v zahrani¢i pouzivaji 1 jiné metody:

e rtut'ova porozimetrie - méa z hlediska stanoveni poérovitosti hornin s malym objemem
pért ma tato metodika nékolik omezeni. Molekuly rtuti, vystavené vysokému tlaku
mohou proniknout i do pora, které jinak nejsou pristupné molekuldm vody a vysledky
pak mohou byt vyssi nez u jinych metod stanoveni porovitosti v disledku ptsobiciho
tlaku.

e stanoveni porovitosti pomoci adsorpce plynu - u této metodiky je vyznamnym zdrojem
nejistot je vlastni provedeni experimentu, v tomto piipadé predevsim forma méteného
vzorku. Pokud dochdzi k rozemleti a homogenizaci vzorku pfed stanovenim, u néhoz
mélo byt provedeno méfeni poérovitosti v kusovém stavu, méfeni zcela pozbyva
smyslu. Metoda selhava u vzorkli s malym vnitinim povrchem.

e metoda "*C-PMMA - se jevi jako jedna z velmi perspektivnich (Siitari-Kauppi et al.,
1997, Johansson et al., 1998; Hellmuth et al., 1993).Je vSak pomérné¢ narocnd a
v soucasné dob¢ v CR neni dostupna.

Navrhovana metoda jednoznacné definuje objem port, pristupnych molekulam vody. Nejde
tedy o molekuly cizorodé latky (Hg u rtutové porozimetrie) ¢i molekuly plynu (u metody
BET), které jsou za zvySeného tlaku vpravovany do vzorkl horniny. Z tohoto hlediska se tato
metoda jevi jako nejvhodnéj§i pro popis migracnich cest, pfistupnych stopovactim
v podzemni vodg.

Me¢éfeni porovitosti by mélo predchazet vybér vzorkl pro TEM a diftizni méteni..

Kli¢ovym ptedpokladem je dokonalé nasyceni vzorku kapalinou. Metoda je vhodna pro vétsi
vzorky. Nevyhodou této metody je pomérné velkd ¢asovd naroCnost na métfeni (lze méfit
pouze jednotlivé vzorky, nikoli sady) a nebezpeci, ze vSechny pory nebudou dostatecné
nasyceny vodou, coz plati zejména pro pory o malé velikosti, a dojde pak k podhodnoceni
porovitosti, zejména pro krystalické horniny.

Vzorky jsou pouze syceny vodou a po experimentech nejsou znehodnoceny. Na vybranych
vzorcich je mozno pfimo pokracovat s dalSimi experimenty (vsadkové experimenty, TEM)

Metodika je vhodna pro vétSi vzorky. Je provaddéna na vétSich ulomcich hornin. V piipadé
dostatku vzorkl je nejvhodné&j$i unifikovany tvar 30x30x30 mm. Nejdou nutné vzorky
z celého profilu jadra. V piipadé nedostatku horninového materidlu je mozno vzorek zmensit
¢i pouzit pouhé lomky horniny, ¢i je mozno provadét pfimo na vzorcich pro TEM.
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Pocet vzork:

1000 m vrt: 79 vzorkl
krok vzorkovani po 20 m (50 vz) + 29 vzorkl s vyznamnymi charakteristikami (puklina,
puklinova vypln, altera¢ni produkty, mylonit, xenolit, dislokac¢ni jil apod.) dle vybéru na misté

500 m vrt: 38 vzorkt (dva vrty)
krok vzorkovani po 20 m (25 vz) + 13 vzorkd s vyznamnymi charakteristikami (puklina,
puklinova vypln, altera¢ni produkty, mylonit, xenolit, dislokacni jil apod.) dle vybéru na misté

100 m vrt 11 vzorki (pét vrth)
krok vzorkovani po 20 m (5 vz) + 6 vzorki s vyznamnymi charakteristikami (puklina,
puklinova vypln, alteracni produkty, mylonit, xenolit, dislokac¢ni jil apod.) dle vybéru na misté

Celkem lokalita: 210 vzorkt
Zpusob vyhodnoceni a forma prezentace stanoveni porozity metodou nasyceni vodou

Vysledky stanoveni porovitosti jsou vyhodnoceny jednoduchym vypoctem s pomoci
tabulkového procesoru. Jsou prezentovany jako hodnota porovitosti (%). Hodnoty jsou
zapracovany do dalSich vypocti a do jejich vyhodnoceni (sorpce a diftze). Zavéry jsou
nasledné zpracovany v zavérecné zprave.

Stanoveni porovitosti je bezpodminecné spojeno s nasledujicimi metodami, bez jejich
provedeni jsou samostatné vysledky stanoveni porovitosti za i¢elem vyhodnoceni migracnich
vlastnosti bezcenné:

e geologicky a petrograficky popis vzorkil (nutné pro vybér vzorkll) — predchazi,
e odbér vzorkl a zpracovani (ptipravné prace) — predchazi,

e navaznost na vybér vzorki pro stanoveni CEC a specifického povrchu (soubéh),
e stanoveni chemického slozeni horniny’(nutné pro vyhodnoceni),

e stanoveni mineralniho slozeni horniny (nutné pro vyhodnoceni),

e stanoveni propustnosti horniny (nutné pro vyhodnoceni),

e stanoveni hustoty hornin (nutné pro vyhodnoceni).

Casové naroénost vyse popsané metody je patrna z nasledujici tabulky

Tab. 3.12.-6. ¢asova naro¢nost stanoveni porozity.

Cinnost trvani
piipravné prace I mésic
analyza 1 vrorku 4 pracovni dny
zpracovani vzorki z lokality 7 mésicu
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zpracovani vysledkt 1 mésic
vyhodnoceni a zpracovani zpravy 2 mésice

Finan¢ni naroc¢nost je uvedena v piiloze €. 2

3.12.5.4. Vyhodnoceni difuznich vlastnosti
Elektromigracni metody stanoveni difaznich parametri (TEM)

Pomoci elektromigracnich experimentt a méfenim vodivosti vzorkl nasycenych stanovenym
elektrolytem je mozno urcit efektivni difuzni koeficient D, a formac¢ni faktor studovaného
materidlu Fr (Lofgen, 2004; Lofgren, Vecernik a Havlova, 2009; Havlova et al., 2008b,
2009a). Je to metoda velmi vhodna ke studiu migrac¢nich a difiznich procesii ve vzorcich
horninovych materidlti. K sestaveni aparatury je mozné pouzit i upravenou aparaturu z
through-diffusion experimenti. Umisténim vzorku do gradientu elektrického potencialu je
vyznamn¢ urychlen tok difundujicich latek skrz horninovy materidl, avSak nezbytnym
piredpokladem je, ze studovany stopova¢ ma iontovy charakter (aniont). K vyhodnoceni
posta¢i tabulkovy procesor, jsou vSak nutné pomérné slozité matematické prepocty pro
vyhodnoceni experimentalnich dat a ptepocet na vysledné hodnoty D, a Fy.

Proces diftize do horninové matrice je povazovan za jeden z procesu, které ovliviiuji
vyznamnym zpusobem retardaci radionuklidii v horniné a jejichz hodnoty pro horninovou
matrici je nutno kvantifikovat a vyhodnotit. Vyhodnoceni retardacnich vlastnost, véetné
difuze, je pfimo pozadovano v metodickém ndvodu Prostup zpracovani piedbézné
bezpeénostni zpravy pro povoleni vystavby tlozisté jadernych odpadt (SUJB, 2003) jako
nutny podklad pro vyhodnoceni piedpokladané interakce mezi horninovym prostiedim a
radionuklidy, a tim 1 posouzeni dopadu pfipadné kontaminace v definované lokalité.

Metoda byla testovana ve spolupraci s autorem metodiky (Lofgren, VeCernik a Havlova,
2009) v UJV Rez a.s. Design ptivodni cely byl upraven pro cely, uzivané na tomto pracovisti,
a byly rovnéz upraveny nékteré Casti okruhu tak, aby nedochéazelo ke zkratovani aparatury.
Projekt, zahrnujici testovani $védskych vzorkli z potencialnich lokalit pro ¥védské HU

Forsmark a Oskarshamn, byl uspésn€ zavrSen vydanim zpravy SKB Lofgren, Vecernik a
Havlova (2009).

Zakladnim pfinosem metodiky je urychleni ziskdni informaci o diftznich vlastnostech
horniny (v fadu dnl) a vyuziti jako primarni screeningové metody. Velmi podstatnym krokem
je dokonalé nasyceni vzorkii roztokem ptfed provedenim experimentu. Obecné je nutné
zajistit, aby byl systém v aparatufe dostateCné a stejnomérné¢ michén a aby byla aparatura
tésnd a nedochazelo k priichodu proudu podél vzorku.

Jde o laboratorni metodu zalozenou na méfeni odporu roztoku (elektrolytu) pii priachodu
stopovace (napi. Nal) horninovym vzorkem ze zdrojového rezervoaru do vystupni nadrze.
Soucasné je méfen narlist koncentrace stopovace ve vystupni nadrz. Experiment je neaktivni a
relativné rychly. Umoziluje stanoveni formacniho faktoru Fy parametru, jez popisuje
vlastnosti porit v horniné (konstriktivitu a tortuozitu), na nichz zavisi proces difuze, a
efektivni difuzni koeficient De, jez popisuje miru priniku stopovace horninovym vzorkem
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(Havlova et al., 2008b). Metoda je relativné narocna na cCas (pravidelné odbéry vzorkl a
meéteni) a obsluhu aparatury. Délka experimentl se pohybuje obvykle v jednotkach dnti.

Metoda je aplikovéana na celistvych vzorcich — discich, pirevazné o praméru 50 mm a Siice
pfevazné 10 mm. Vzorky jsou odebirany z plného profilu vrtného jadra. Experimentem budou
znehodnoceny diky nasyceni port elektrolytem.

Pocet vzorkl pro jednotlivé vrty je nasledujici:

1000 m vrt: 68 vzorkl

50 vzorkd ze zékladniho vzorkovaciho kroku po 20 m + 18 vzorkl s vyznamnymi
charakteristikami (zména poérovitosti, vzorky z kazdé hlavni pukliny + vzorky z kazdé
minoritni pukliny)

500 m vrt: 43 vzorkt (dva vrty)

25 vzorki ze zakladniho vzorkovaciho kroku po 20 m + 18 vzorkl s vyznamnymi
charakteristikami (zména porovitosti, vzorky z kazdé hlavni pukliny + vzorky z kazdé
minoritni pukliny)

100 m vrt 11 vzorkt (pét vrti)

5 vzorkt ze zékladniho vzorkovaciho kroku po 20 m + 6 vzorkl s vyznamnymi
charakteristikami (zména porovitosti, vzorky z kazdé hlavni pukliny + vzorky z kazdé
minoritni pukliny.

Celkovy pocet vzorkli pro TEM na 1 lokalitu je 209 vzorki.

Vysledky TEM jsou vyhodnocovany pomoci matematickych vypoctl dle dané metody (napf.
Havlova et al., 2008a, 2009b). Vyhodnoceni vSak nevyzaduje specidlni programy, vyzaduje
tabulkovy procesor. Vysledky méteni (hodnoty D. a Fy) budou statisticky vyhodnoceny

vzhledem k ostatnim vlastnostem horninového materialu, prezentovany ve formé technické
zpravy a zafazeny do databaze.

Stanoveni diftznich parametrii (difuznich koeficientd D, a D, a Fy) je bezvyhradné spojeno
s diive uvedenymi metodami. Bez jejich provedeni jsou samostatné vysledky hodnot D, a F¢
za ucelem vyhodnoceni migra¢nich vlastnosti bezcenné.

Casova naro¢nost vyse popsané metody je patrna z nasledujici tabulky.

Tab. 3.12.-7. ¢asova naro¢nost vyhodnoceni difuznich vlastnosti.

Cinnost trvani
piipravné prace 2 mésice
analyza 1 vrorku v¢etné nasyceni 4 pracovni dny
zpracovani vzorkl z lokality 15 mésict
zpracovani vysledkt 2 mésice
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vyhodnoceni a zpracovani zpravy 3 mésice

Finan¢ni naroc¢nost je uvedena v piiloze €. 2

3.12.5.5.  Difuzni experimenty
Metodika diftznich experimenti

Zakladnim principem difuznich experimentli je priichod radionuklidi vzorkem horniny a
meéfeni narastu/poklesu radionuklidii ve vystupnim/vstupnim rezervoaru (pranikové difuzni
experimenty). Jako primarni roztok v obou rezervoarech je pouzita odpovidajici podzemni
voda. Do vstupni nadrze je nasledné piidana alikvota stopovace (zde radioaktivniho). Je
méfen bud’ Casovy pribéh koncentra¢niho profilu radionuklidu ve vystupnim rezervoaru ¢i
profil radionuklidu uvnitt horninového vzorku. Z téchto udajii je pak na zdklad¢ rtznych
metod (napfiklad metodou rovnovazného stavu, metodou time-lag) urovan diftizni
koeficient. Tato metoda se pouziva piedevsim pro slabé i stiedn€ se sorbujici radionuklidy
(H, **Na, Sr apod.).

V ptipadé¢ silngji se sorbujicich radionuklidd, u kterych neni zaznamenan prinik horninovym
vzorkem, je vyuzivana metoda in-diffusion. Experimentalni sestava je obdobnd, jako pro
vzorky u metody priinikové, jen jsou nasledné vzorky vyjmuty a nafezany. Ptiprava vzorku
z4dvisi na metodice vyhodnoceni. V pfipadé, Zze jsou vzorky méfeny pomoci
gamaspektrometrie, pak jsou pouze natfezany kolmo ke sméru predpoklddané diftze. Pokud je
mira priniku radionuklidi sledovdna jest¢ napiiklad pomoci autoradiografie, pak jsou
nejdiive rozfiznuty ve sméru difiize a nasledné dale zpracovany. Jako stopovace jsou uzivany
radioizotopy vzhledem k jejich dobré detekci.

Vyhodnoceni prinikovych difaznich experimenti je mozno uskutecnit jednak pomoci
numerického vypoctu (relativné komplikované za dodrzeni definovanych podminek) c¢i
s pouzitim difizniho modulu GOLDSIM. Vyhodnoceni je ¢asové narocné.

Metodika in-diffusion pro sorbujici se radionuklidy je ve stddiu zavadéni. Problematické je
zejména fezéani/zpracovani aktivnich vzorkli po ukonéeni experimentu pro méteni proniklé
aktivity do vzorku a zajisténi prace se ZIZ.

Experimenty jsou provadény v zahrani¢i obdobnym zptsobem (napi. Skagius a Neretnieks,
1986, Byegard et al., 1998 aj.). V praxi existuji rtiizné designy difiznich aparatur, vyuzivané
organizacemi PSI (Paul Scherrer Institute, Svycarsko); HYRL (University of Helsinky,
Radiochemistry Laboratory, Finsko), JAEA (Japan Nuclear Cycle Development Institute,
Japonsko), AECL (Atomic Energy Canada Limited, Kanada), KTH (Royal Institute of
Technology, Svédsko). Funguji na stejném principu vstupni nadrz — vzorek - vystupni nadrz.

Metoda je pouzita pro verifikaci metody TEM, ovéfeni hodnot difuznich koeficienti D, a
soucasn¢ pro screening diftiznich vlastnosti horninového materialu (jsou vybirany ,,vyjimecné
vzorky®). Je nutné testovat i vliv délky vzorku u rlznych materidld na vysledky difazniho
experimentu — tj. pouZzit i vzorky o tloust’ce 5, 10, 30 a 50 mm.

Diftizni experimenty jsou dlouhodobé, trvaji mésice az roky. Usp&snost experimentu zavisi
vyznamné na nasyceni vzorku roztokem tak, aby byl cely porovy prostor vyplnén
roztokem.Vyznamnou podminkou je tésnost experimentalni sestavy tak, aby nedochdzelo
k nekontrolovanému pruniku radionuklidu jinymi cestami nez horninovym vzorkem.
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Vzorkovani zavisi na zvoleném radionuklidu, jeho aktivité a dobé pribéhu experimentu.
Experimenty s materialy o nizké pérovitosti (granit, 0,5 %) trvaji zejména pro sorbujici se
radionuklidy relativné dlouho — mésice az roky, coz vyznamné zvysSuje naroky na provedeni
experimentu i finan¢ni naklady.

Metoda je aplikovana v laboratofi v specidlnich difuznich celach na souboru vzorki,
vybranych pro verifikaci TEM (zakladni horninové typy a vyznamné minoritni typy hornin).
Zakladnim ptedpokladem jsou vzorky ve tvaru disku o priméru 50 mm a tloustce 10 mm pies
cely profil jadra. Pro sledovani vlivu tloustky vzorku na diftizi stopovace je pak nutno uzit
vzorky o tloustce 5, 10, 30 a 50 mm. Je mozno provést experimenty pro smeésny roztok
stopovact a tim eliminovat nartst poctu vzorki.

Experimenty probihaji s radionuklidy (ZIZ). Pti praci s radionuklidy a materialem, jenz byl
v kontaktu s radionuklidy (horninovy vzorek po ukonceni experimentu a jeho fezani/brouseni)
je nutno zajistit dodrzovani radia¢ni ochrany a podminky prace se zdroji ionizujiciho zatreni
(Z1Z). Vzorky jsou experimenty znehodnoceny. U vzork(, u nichZ bude podezieni na vyskyt
pukliny, budou provedeny méteni propustnosti a opticka mikroskopie za ucelem potvrzeni
této domnénky.

Zakladnim piedpokladem vyse popsanych experimentli jsou vzorky ve tvaru disku o priméru
50 mm a tloust'ce 10 mm pftes cely profil jadra. Vzorky jsou voleny na zdklad¢ vybéru vzorka
pro TEM metodiku a vysledki méfeni pdrovitosti, kdy jsou vybrany reprezentativni vzorky
(neporuSend horniny, hornina alterovand, minoritni typy hornin, puklinové vyplné apod.)
k verifikaci metody TEM.

Pocet vzorkt pro jednotlivé vrty je nasledujici:

1000 m vrt: 20 vzorkt pro diftizni experimenty
8 vzorki pro verifikaci vlivu délky vzorku na diftizi (2 sady po 4 vzorcich 5,10, 30 a 50 mm)

500 m vrt 13 vzorkt pro diftizni experimenty (dva vrty)
8 vzork pro verifikaci vlivu délky vzorku na diftzi (2 sady po 4 vzorcich 5, 10, 30 a 50 mm)

100 m vrt pro mélké vrty neni verifikace pozadovana

V nékterych ptipadech vzorky pro difuzni experimenty ptimo navazuji (sousedi) na vzorky
pro TEM.

Celkovy pocet vzorkl pro difuzni experimenty je 49 vzork.

Pro vyhodnoceni difuznich experimentii je vyuzivam softwarovy nastroj, difizni modul
GOLDSIM . Vysledky jsou prezentovany ve formé hodnot formaéniho faktoru F efektivniho
diftizniho koeficientu D, (m’.s™) a zdanlivého difazniho koeficientu D, (m’s™). Vysledky
budou zpracovany ve formé technické/vyzkumné/zavére¢né zpravy ¢i v jinych pozadovanych
formatech.

Stanoveni difiznich parametri (diftznich koeficienti D. a D, a Fy) je stejné jako diive
popsané experimety a jejich vysledky bezvyhradné spojeno s vyse popsanymi metodami. Bez
jejich provedeni jsou samostatné vysledky hodnot D, a Fr za ucelem vyhodnoceni migracnich
vlastnosti bezcenné.

Casova naro¢nost vyse popsané metody je patrna z nasledujici tabulky.

Tab. 3.12.-8. ¢asova naro¢nost difuznich experimentt.
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Cinnost trvani
piipravné prace 2 mésice
zpracovani vzorkl z lokality min. 18 mésicl
zpracovani vysledki 2 mésice
vyhodnoceni a zpracovani zpravy 2 mésice

Finan¢ni naroc¢nost je uvedena v piiloze €. 2

3.12.5.6. Rekapitulace pozadavku na vrtné jadro

Mnozstvi jadra potfebné na vzorky nelze urcit presné, protoze kromé pravidelného
intervalového vzorkovani se budou odebirat 1 vzorky z puklin a jinych nehomogenit, jejichz
mnozstvi 1ze jen velmi ptiblizné odhadnout. Pfi sumaci pozadavki vzorkl pro rizné metody
pro rizné kategorie vrtl Ize dojit k témto hrubym odhadim:

1. vrty do 100 m — piedpokladd se pazeni do cca 20m, tedy jadro ke zpracovani
v intervalu 20-100 m. Z téchto cca 80 béznych m jadra jsou poZzadavky na 32 m
vzorkl celého jadra (40% celého jadra) a cca 15 m ptleného jadra. S pilenym jadrem
tedy nebudou problémy, pozadavky na celé jadro se zdaji byt poné€kud nerealistické.

2. vrty do 500 a 1000 m — se schématem vzorkovéni nelisi a Ize je probrat soucasn¢.
Sumarni pozadavky zde dosahuji cca 12% celého jadra a cca 16% piileného jadra, jsou
tedy jak z hlediska zachovani dlouhodobé dokumentace,tak z hlediska pifipadného
dalSiho vzorkovani, akceptovatelné.

Do vyse uvedené rozvahy nejsou zapocitany pozadavky Geominu na pribézné vzorkovani pro
ploSnou variantu geochemie, ale zplsob vzorkovani bodovou brazdou nezvysi pozadavky
nijak dramaticky.

Pouzité metodiky prace pfi zpracovani vzorkl z vrti budou stejné jako pii zpracovani vzorki
z povrchovych vychozi a jejich podrobné popisy tedy jsou na jinych mistech této zpravy.

3.13.Méericské prace

3.13.1. Cil praci

Cilem praci je geodetické vytyceni a zaméfeni sit€ pro odbér geochemickych vzorkl a pro
geofyzikalni méfeni, zaméfeni vodnich zdrojli, vyty€eni a zaméfeni technickych praci a
pruzkumnych vrta.

3.13.2. Specifikace praci

Prace budou v otevieném terénu provadény s pomoci geodetické stanice GPS. V mistech
pokrytych vegetaci, v zastavénych plochach a ostatnich lokalitach, kde nebude dostatecna
viditelnost sateliti GPS, budou prace provadény klasickymi méfickymi metodami s pouZitim
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totalni stanice s automatickym sbérem naméfenych dat. Méteni budou provadéna ve 3. tfide
pfesnosti mapovani. Metodika praci neni podrobné popisovana, nebot’ se jedna o rutinni
meéfické prace, které jsou bézné pouzivany v prabéhu geologického prazkumu.

3.13.3. Rozsah praci

Rozsah praci byl stanoven po konzultaci s feSiteli jednotlivych kapitol ¢aste€né vypoctem,
castecné kvalifikovanym odhadem a miize se v jednotlivych oblastech lisit.

3.13.3.1. Pfehled praci

e piiprava sit€¢ pro vzorkovani — zajmova lokalita bude pokryta siti 200x200 m, to
znamena pii plose 25 km” a cca 10% rezervé celkem 700 bodti. Vzorkovaci sit’ bude
vyuzita pro odbéry geochemickych vzorki a pro provedeni nékolika druht

geofyzikalniho métenti,

e vytyCeni vzorkovaci sit¢ vterénu — 700 bodl vytyCenych dle pfipravené sité
stabilizovanych dfevénymi koliky nebo plastovymi mezniky. Harmonogram terénnich
praci bude upiesnén podle vyfeseni stietli zajmii, resp. povoleni vstupu na pozemky,

e zaméfeni vodnich zdroji v lokalité — zde je uvaZzovéano s cca 50 vodnimi zdroji,

e vytyCeni a nasledné zameteni technickych praci — vrtl a ryh — predpokladany pocet je
10 ryh slomovym bodem (30 bodl), 10 ryh bez lomového bodu (20 boda), 18

mapovacich vrtii a 7 pilotnich vrta.

3.13.3.2. Vystupy

Veskeré soufadnice zmétené v rdmci této kapitoly budou shromazdény v databazi, kterd bude
vytvofena v databazovém systému MS Access. Pro vyuziti v systémech GIS budou pfevedeny

do vyménného formatu SHP firmy ESRI.

Souradnice budou v soufadnicovém systému S-JTSK a vyskovém systému BPV.

3.13.3.3.  Casovy harmonogram praci

Casovy harmonogram praci je patrny z nasledujici tabulky.

Tab. 3.13.-1 Harmonogram méfickych praci v prvni etapé.

Cinnost

Doba i'eSeni projektu (Ctvrtleti)

3 4 5 6 7 8

1. Ptiprava vzorkovaci sité

2. Vyty€eni vzorkovaci sité
v terénu

3. Zamgéteni vodnich zdroji
v lokalit¢

4. VytyCeni a zaméfeni
technickych praci — vrtii a ryh

5. Vystupy

Projekt pruzkumnych praci na hypotetické lokalité 2010 | Vydani dokumentu - revize Strana (celkem)

Zavérecna zprava

01 2 3 Strana 144 (celkem 182)




m

Projekt priizkumnych praci na hypotetické lokalit¢ 2010 SURAO

3.13.34. Odhad finanéni naro¢nosti

Odhad finan¢ni naro¢nosti métickych praci je uveden v piiloze €. 2

3.14 Strety zajmu, nahrady Skod
3.14.1. Cil praci

Cilem praci je vyfeSeni stfetl z4jma a ziskani povoleni k vstupu na pozemky pro potieby
realizace geologického prizkumu na hypotetické lokalité. Soucasti ¢innosti je i cilené Sifeni
informaci o provadénych pracich tak, aby byl zajistén bezkonfliktni pribéh projektovanych
praci v planovaném vécném 1 Casovém rozsahu, vcetné feSeni ndhrad Skod vzniklych pfti
provadéni téchto praci.

3.14.2. Identifikace a aktualizace stretli zajmu

Identifikace stfeti zajmu z hlediska informaci o stavu vyuziti zajmového uzemi, stavajici
infrastruktury a z hlediska prvkd ochrany Zivotniho prostiedi bude metodicky a obsahové
vychazet z pozadavkl danych VyhlaSkou €. 368/2004 Sb. V zajmu komplexniho podchyceni
vSech udajii o vyuZiti uzemi a jeho limitech vyplyvajicich z izemné planovaci dokumentace
dle Zakona ¢. 183/2006 Sb. budou sledovany i vSechny podstatné rozvojové zaméry v dané
lokalité zjistované od majitelt a spravcei siti.

Je pravdépodobné, ze u casti lokalit budou uvedena Setfeni teritorialn¢ situovdna do oblasti,
kde jiz dfive byly zjiStovany stfety z4jmi, v rdmci programu, ktery sméfoval k hodnoceni a k
zGZeni lokalit pro umisténi HU (Woller a Slovék, 2004). V takto definovanych préizkumnych
uzemich bude provedena aktualizace udajii, které byly kompilovany do mapy stietl z4jmu.
Prestoze je realny ptredpoklad, Ze od vzniku téchto map nedoslo k vyznamnym zménam, je
nezbytné uvedené stiety znovu provéfit, nebot’ vyjadieni, spjatd s konstrukei téchto map jiz
pozbyla platnosti. V oblastech bez vySe uvedeného Setfeni budou vSechny stiety
identifikovany nové a zkonstruovdna nova mapa stretli zajmda.

V uvodni etapé praci budou kontaktovany vSechny dotCené organy statni spravy — krajské
ufady a jimi zfizované organizace, dotéené obce a spravci siti a technické infrastruktury.
Setieni a sbér dat se bude tykat pfedevsim téchto informaci:

* vodohospodafské sité, ochrana vodnich zdroji a zatopové oblasti (4zemni plany obci,
tizemni plany VUC, udaje ze zakladni vodohospodéiské mapy, informace OU),

e energetické liniové stavby — energetické sité, plynovody (vektorova data spravci siti,
situacni zakresy),

® spoje, telekomunikaéni rozvody (vektorova data spravcu siti, situacni zakresy),
e ochrannd pasma silni¢ni a zelezni¢ni sité, letecka doprava,

e surovinové zdroje - evidovana loZiska nerostnych surovin, CHLU, DP, v&etnd
souvisejicich informaci — existence poddolovanych izemi, stara a prizkumna dilni
dila (data poskytnuta CBU a CGS — Geofond),
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e ochrana pfirody a krajiny — informace z USES, tj. biokoridory, biocentra, vyznamné
krajinné prvky, z NATURA 2000 a dal$i informace z krajskych uradt a MZP,

e ochrana ptdy a lesnich porostil — data z Gizemniho planu VUC pievzata od Ustavu pro
hospodaiskou Upravu lesa, informace o kategorizaci lesnich porostli od krajskych
uradu,

e ochrana kulturnich, historickych a archeologickych pamatek — informace Narodniho
pamatkového utradu.

Identifikace stfetli v této etapé¢ probcéhne korespondencni formou s moznym upiesnénim
informaci pfi osobnim jednani s pfipadnym terénnim Setfenim. Vystupem této ¢innosti bude
sestaveni stietové mapy, ktera s mapou vlastnickych vztahi vytvoii zakladni néstroj pro dalsi
postup praci ve véci vyfizovani vstupti pro projektované technické prace v prizkumném
uzemi i pfi projednavani vSech navazujicich aktivit a zdméru.

3.14.3. Identifikace viastnikt

Ve smyslu Zakona €. 62/1988 Sb. v platném znéni jsou organizace provadéjici geologické
prace spojené se zasahem do pozemku povinny uzaviit s vlastnikem, resp. ndjemcem
pozemku pisemnou dohodu o podminkach provadéni praci, zfizovani pracovist a
ptistupovych cest, pfivodu vody a energie a terénnich uprav. Z téchto diivodl a v souvislosti
s pozadavkem na plynuly pribéh projektovanych praci je nezbytné ptred zahajenim praci na
jednotlivych lokalitdch identifikovat vlastniky pozemki, na které bude v pribéhu feSeni
projektu vstupovano.

Pro u&ely tohoto projektu s uvazovanou plochou prizkumného uzemi 25 km? a s ohledem na
predpokladané oblasti realizace praci lze aktudlné ziskat pottebnéd data na mistné ptislusnych
katastralnich uradech a to ve dvou forméch v zavislosti na postupu digitalizace vychozich
podkladt jako:

e vektorové mapy v soufadném systému S-JTSK s moZznou néslednou identifikaci vSech
vlastnikii pozemkl na www.cuzk.cz,

e rastrové mapy katastru nemovitosti, které poskytuji ¢asteCnou identifikaci vlastnikl
pozemkii na www.cuzk.cz, kterou je nutné doplnit o dalsi vlastniky pozemkl z map
zjednodusené evidence v métitku 1 : 2880. Tuto dopliujici informaci lze ziskat pouze
v listinné podob¢ jako listy vlastnictvi na katastralnim Gradé.

Pro potieby vystupu — mapy pozemkovych vlastnikii nad RZM 10 (rastrovou zakladni mapou
v métitku 1 : 10 000) budou oba formaty dat slouceny.

3.14.4. Siteni informaci

Realizace dosud provadénych praci, které se dotykaly feSené problematiky, zieteln¢ ukézala,
ze zékladnim ptedpokladem k uspéSnému feSeni stfetii zajm1l je v€asné a dostate¢né podrobné
a vérohodné informovani vSech zainteresovanych slozek statni spravy, mistni samospravy,
vlastnikd ¢1 uZivatelll dotéenych pozemkl a dalSich organizaci o rozsahu pldnovanych praci
v prizkumném tUzemi. Podrobnd informovanost vefejnosti a staly kontakt s mistnimi
obyvateli rozhodnym zptsobem omezi Sifeni neopodstatnénych obav a zkreslenych informaci
o dopadech provadénych praci na obyvatele a na stav Zivotniho prostfedi v zdjmovém regionu
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a ve svém dusledku povede k rychlejSimu vyfeSeni potiebnych vstupti na pozemky a k
uzavirdni smluvnich vztaht s vlastniky pozemkd.

Vramci téchto aktivit budou v uzké soudinnosti s pracovniky objednatele, tj. SURAO,
s projekénimi zdméry seznamovani pracovnici statni sprdvy a mistnich zastupitelstev, a to
vzdy pted zapocetim uceleného komplexu praci v daném regionu. Pfedavani informaci bude
probihat na urovni:

a) jednani s mistni samospravou,
b) setkani se Sirokou vetejnosti, mistnimi ob¢any a zastupci mistnich organizaci,
¢) dotcenych vlastnik nebo uzivatelt pozemkii.

Uvedena informacni kampan bude dopliiovat ¢innosti v oblasti ,,public relation realizované
v zajmovém Uzemi piedstaviteli SURAO. Bude zahajena bezprosttedné po podpisu smlouvy
na realizaci geologického priizkumu a bude probihat prakticky po celou dobu feSeni tkolu.

3.14.5. Pasportizace individualnich vodnich zdroji a stavu objektu

Nezbytnym krokem, ktery musi byt pted vlastnim zahajenim praci proveden, je inZenyrsko
geologicka pasportizace technickym pracim blizkych stavebnich objektl a vytvofeni databaze
individualnich vodnich zdroji. Pasport vybranych stavebnich objekti bude obsahovat
zakladni identifikacni udaje objektu, fotodokumentaci objektu pfed a po dokonceni
technickych praci a popis piipadné statické naruSenosti objektt.

Databaze individualnich vodnich zdroji bude vytvotfena v ramci realizace hydrogeologickych
praci. Cinnost odpovédného pracovnika za stiety zajmi bude spoéivat ve vyjednani ptistupu
k jednotlivym studndm — vodnim zdrojim pro zjisténi zdékladnich hydrogeologickych
parametrt objektu, ptip. v dohodé¢ o jejich periodické kontrole.

3.14.6. Reseni infrastrukturnich stretti zajm

V pribéhu projektovani jednotlivych prizkumnych ¢innosti budou zjistovany skutecnosti,
zda-1i se navrhované prace nedostavaji do stietu se zajmy chranénymi zvlastnimi pravnimi
predpisy, zejména pak technické infrastruktury. V ptipad¢é stfetu budou tyto skutecnosti
vyteSeny pred zahdjenim praci ve spolupraci s dotCenymi vlastniky nebo spravcei technické
infrastruktury. Pokud bude situace vyzadovat, bude pribéh podzemnich siti vyznacen pfimo
v terénu zodpoveédnymi pracovniky jejich spravce.

3.14.7. Zajisténi povoleni vstupu na pozemky

Zakladnim ptedpokladem plynulého chodu praci na tkolu je sladéni casového harmonogramu
terénnich praci s vyfizenim souhlasu vlastnikii se vstupem na prizkumem dotéené pozemky.
Z dlouhodobé praxe a s ohledem na zadani tikolu Ize ptedpokladat, ze se bude jednat o Casové
velmi naro¢né zadani (predpoklad 2 — 4 mésice 1 vice v zavislosti na lokalizaci prizkumného
uzemi), spocivajici v pisemném obeslani vlastnikli, urgenci odpovédi, vyhledavani
telefonickych kontaktl, sjednavani osobnich schiizek, osobniho jednani s vlastniky a to vSe
Casto s nejistym vysledkem pod casovym tlakem terminu zahdjeni vlastnich technickych

vvvvvv

......
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Povoleni vstupti na pozemky bude tedy projedndno s jednotlivymi vlastniky pozemka, se
kterymi bude nasledn€ uzaviena pisemnd dohoda o podminkach, za kterych Ize vstupovat na
dotéené pozemky a provadét na nich geologické prace. Nedojde-li k dohod¢ s vlastnikem
pozemku, bude postupovano v souladu s § 14, odst. 2 Zakona ¢. 62/1988 Sb.

V souvislosti s pasportizaci individualnich vodnich zdrojii a stavebnich objekt bude pro
dokumentujici osoby zajistén vstup na pozemky dohodou s jejich vlastniky. S vlastniky
pozemktli bude rovnéz projednano strpéni vytyCovacich bodu sit¢ 200 x 200 m pro potieby
realizace geochemickych a geofyzikdlnich praci.

V souvislosti provadénim geologickych praci na lokalité a pii feSenim vstupt na pozemky se
pfedpokladd tada nesouhlasnych stanovisek jak vlastniki nemovitosti, tak i1 nékterych
organizaci. Z téchto diivodi bude k naslednému postupu pfi feSeni stietll pfizvana vybrana
pravni kancelaf. S objednatelem praci a uvedenou pravni kancelafi bude rovnéz konzultovana
vysledna forma a znéni pisemnych dohod uzaviranych v prabcéhu fesSeni stiett z4jmi.

Je ziejmé, Ze pfi projektovani lokalizace technickych praci bude tfeba neustdle uvazovat se
zéloznimi ,,ustupovymi* variantami ¢innosti, tj. pfemisténim praci na méné stfetové uzemi
nebo casové rozfadzovani praci v piipadné netesitelnych stieti nebo stietl, jejichZz feSeni je
realné pouze v dlouhodobém ¢asovém horizontu.

3.14.8. Dokumentace priubéhu praci

U geologickych praci spojenych se zdsahem do pozemku bude kromé povinnosti
vyplyvajicich z Vyhlasky ¢. 368/2004 Sb. provadéna fotodokumentace vybranych pozemkd,
pfip. dalSich nemovitosti, pro potfeby doloZeni faktického stavu pied zahdjenim ¢innosti a po
ukonceni praci.

O likvidaci praci spojenych se zdsahem do pozemku bude vzdy vyhotoven protokol, jehoz
stejnopis bude ulozen u fesitele zodpovédného za vyteSeni stietlh zajma.

3.14.9. Nahrada skod na pozemcich

Ve smyslu Zakona €. 62/1988 Sb. je provadéjici organizace povinna po skonceni své Cinnosti
uvést pouzivané pozemky do plivodniho stavu a protokolarné piedat vlastnikovi. Pokud
v souvislosti s plnénim geologickych praci dojde na dotcenych pozemcich ke Skoddm, bude
s vlastnikem, pfip. ndjemcem uzaviena pisemnd dohoda o finan¢ni nahradé. V ptipadé pokud
nedojde k dohod¢ o zplisobu nahrady Skod, bude pfizvan soudni znalec k vyhodnoceni
vzniklych Skod na pozemcich.

Obdobné¢, pokud vznikne potieba dlouhodobé uchovat nékteré z vybranych technickych praci,
zejména pak vrtll a monitorovacich objektil, bude s vlastnikem pozemku uzaviena dohoda o
jejich uchovavani, v ptipad€ podstatného omezeni vlastnickych prav k pozemku miize byt tato
Ujma vlastniku finanén€ kompenzovana.

3.14.10. Vystupy

Veskera originalni listinnd dokumentace tykajici se vstupli na pozemky, stfetli z4jmi apod.,
bude soustiedéna a zaevidovana na pracovisti feSitele stretti. Predpoklada se, Ze vSechny
skupiny pracovnikd, které budou v prizkumném tGzemi provadét prace spojené se zasahem do
pozemku, budou kromé& pisemného dokladu objednatele — SURAO se zakladnimi
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informacemi o projektu, vybaveny 1 kopiemi vSech povoleni, smluv a rozhodnuti rozhodnych
pro prokazani vyteSeni stietd.

V souladu s pozadavky Ptilohy €. 3 k Vyhlasce ¢. 369/2004 Sb. budou doklady o vysledcich
projednani stfetli z4jmi chranénych zvlaStnimi pravnimi pfedpisy soucasti zpravy o feSeni
geologického tkolu jako samostatnd textova piiloha.

3.14.11. Casovy harmonogram praci

Casovy harmonogram praci je patrny z nasledujici tabulky.

Tab. 3.14.-1. Casovy harmonogram priibéhu feseni stéetd zajmi.

Cinnost Doba i'eSeni projektu (Ctvrtleti)

1 2 3 4 5 6 7 8

1. Identifikace a aktualizace
stretll zajmul

2. Identifikace vlastniku
pozemku

3. Sifeni informaci

4. Pasportizace

5. ReSenti sttet
infrastrukturnich z4jmu

6. Zajisténi povoleni vstupu
na pozemky

7. Dokumentace prubéhu
praci

&. Nahrada skod

9. Vystupy

3.14.12. Odhad financ¢ni narocnosti

Odhad nakladl spojenych se zajisténim ¢innosti popsané v kapitole je uveden v ptiloze €. 2.

3.15. Sled a fizeni praci

V projektu popsané prace jsou mimotradné svym rozsahem, finanénim objemem 1 mnozstvim
riznych metod, jejichz pouziti je projektovano. Mnozstvi a rtiznorodost metod bude mit za
dasledek skute¢nost, Ze se na realizaci projektu budou podilet pracovnici celé fady organizaci.
Dale je tieba pocitat se skutecnosti, Ze realizace projektu sama vyvola zajem odborné i laické
vefejnosti a iniciativ. Za téchto okolnosti je tfeba mimotadnou pozornost vénovat fizeni
projektu.

Prace podle projektu bude fidit odpoveédny fesitel geologickych praci (§ 3 zakona ¢. 62/1988
Sb., o geologickych pracich). Tuto pozici je tfeba obsadit odbornikem, ktery nejen Ze spliiuje
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legislativni pozadavky na jeji vykon, ale ma zaroven zkuSenosti s fizenim rozsahlych projektt
geologickych praci.

Odpovédny fesitel bude mit k dispozici skupinu dvou lidi, z nichZ jeden bude geolog a druhy
ekonom, ktera bude operativné fesit problémy a fidit a organizovat hladky priibéh vSech praci
na projektu a jejich ¢asové navaznosti.

Popsand skupina bude fidit, kontrolovat a koordinovat priabéh vSech praci na ukolu a jejich
c¢asovou a vécnou navaznost a bude zajiStovat, aby tyto prace probihaly v souladu se
schvalenym projektem a jeho rozpoctem. Néplni skupiny bude rovnéz operativni feSeni
problémt v pribehu praci. Ke své praci bude pouzivat standardni nastroje fizeni.

Z charakteru projektu vyplyne pro skupinu jesté fada dalSich tkoll a ¢innosti, mezi néz bude
patfit zejména:

e pravidelny kontakt se zadavatelem praci,
e kontakt s nadfizenymi a dozorujicimi organy,
¢ kontakt se zainteresovanymi organizacemi (napfi. spravci siti),

e intenzivni a pravidelny kontakt s vefejnosti (zaStitény a organizovany zadavatelem
praci).

Predpokladame, Ze fidici skupina 3 pracovnikll bude pracovat po celou dobu trvani ukolu.
Finanéni naklady na jeji ¢innost jsou uvedené v priloze €. 2.

3.16. Zavére€né zpracovani vysledkl prvni etapy praci

Projektovany postup zavérecného zpracovani vysledkli za prvni etapu praci vychazi ze
skutecnosti, Ze vSechny na projektu zicastnéné discipliny konci svoje aktivity vyhodnocenim
vysledkl a zpracovanim pfislusnych dil¢ich zprav.

Zaverecné zpracovani vysledkl prvni etapy praci se tedy soustfedi na syntézu jednotlivych
dil¢ich zhodnoceni a na vytvofeni modelu lokality, ve kterém budou zapracovany vSechny
relevantni poznatky ziskané v pritbé¢hu prvni faze praci.

Je tfeba upozornit na skutecnost, ze je technicky nefeSitelné¢ sladéni casového ramce
projektovanych praci (viz kapitola 1.7.2.) s asem potiebnym pro stanoveni migracnich
parametril horniny (kapitola 3.12.5.). Doba potiebna ke stanoveni sorpcnich a difuznich
vlastnosti hornin je tak dlouhd, ze pfi pozadavku na zapracovani komplexnich vysledki do
zavérecného zpracovani vysledkii prvni etapy praci, by termin jeho dokonceni posunulo
minimaln¢ o jeden rok, pravdépodobné vSak o vice. Autofi tohoto projektu navrhuji zahrnout
do zavére¢ného hodnoceni vysledkil prvni etapy praci na konkrétni lokalit¢ pouze piesné
definované dil¢i vysledky stanoveni migracnich parametri horniny stim, Ze finalni
vyhodnoceni vysledkt praci realizovanych v prvni etapé bude provedeno v rdmci zaveéreéného
hodnoceni celé lokality po ukonéeni druhé etapy praci.

Predpokladame, ze zavére¢né zpracovani provede tym v nasledujicim slozeni:
e skupina pro sled a fizeni praci (viz 3.15.),

e geolog (mapér, petrograf),
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e geolog (geochemik),

e strukturni geolog,

e hydrogeolog,

e geofyzik,

e geochemik (plosna geochemie),

e karotaznik,

e geotechnik,

e specialista GIS,

e vrtny specialista (Castecngé),

specialista na stfety zajmu (Castecn¢)

Kromé vyse vyjmenovanych piedpokladame, ze k zavérecnému zpracovani budou prizvani
Spickovi odbornici z n¢kterych disciplin, ktefi se pfimo nepodileli na feseni tikolu.

Zéaverecna zprava by méla pifiméfené (s ohledem na charakter a cil provadénych praci)
respektovat ustanovena Vyhl. €. 369/2004 Sb.

Kromé syntézy vSech relevantnich poznatka ziskanych v pribéhu prvni etapy
prizkumu, bude zivéretni zprava hodnotit vhodnost lokality pro umisténi HU na
zakladé objednatelem zpracovanych Kkritérii. V zavéretné zpravé bude tedy
formulovina a zdivodnéna vhodnost konkrétni lokality pro sledovany cil a vymezena
jeji €ast pro provadéni druhé etapy praci, pokud bude tato lokalita doporucena.

Cilem prvni etapy praci neni v Zadném pripadé vybér dvou lokalit ve smyslu Koncepce
(MPO 2002). K tomu je objem a skladba navrhovanych praci prili§ maly. Po realizaci
praci prvni etapy a shrnuti jejich vysledkii bude moZno optimalné pripravit druhou
etapu praci (v€etné moznosti optimalizace rozsahu lokalit ¢i jejich po¢tu), ktera vyusti

Predpokladame, Ze zaveérené zpracovani bude trvat 6 mésicu.

Finan¢ni naro¢nost zavérecného zpracovani a reprodukce zavérecné zpravy je uvedena
v priloze ¢. 2. Kalkulace vychazi ze skutecnosti, ze po celou dobu bude primérny stav
pracovnika 10. Skupina pro sled a fizeni praci je kalkulovana separatné po celou dobu trvani
ukolu.

4. Projekt druhé etapy praci

4.1. Vychozi pozice druhé etapy praci

Geologicko pruzkumné prace druhé etapy predstavuji ve smyslu Vyhlasky ¢. 369/2004 Sb.,
etapu pruzkumu, pfesnéji feSeno jeji zahdjeni. Nékteré zahrani¢ni programy pouzivaji pro tuto
etapu praci oznaceni ,,preliminary site investigation“. Pocet lokalit, na nichZ bude tato etapa
realizovana, je v soucasné dob¢ neznamy. Jak plyne z pozadavki Koncepce (MPO 2002), (viz
kapitola 1.7.2) nemél by tento pocet byt nizsi nez 2.
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Projekt druhé etapy praci na hypotetické lokalité je kromé jiného specificky tim, ze vznika
jako pokracovani (2. etapa) praci, aniz je znam vysledek etapy prvni.

Dalsim specifikem je skutecnost, Ze v dob¢€, kdy tento projekt vznika, neni (a ani nemutze byt)
znam rozsah lokality, ktery vyplyne ze zavére¢né syntézy prvni etapy praci.

Tietim specifickym rysem projektu druhé etapy pruzkumnych praci na hypotetické lokalité je
skuteCnost, ze vznikd cca 5 let pied tim, nez bude zahajena realizace praci. Toto ¢asové
obdobi je dosti dlouhé na to, aby pfineslo vyznamny metodicky i védomostni pokrok v fadé
geoveédnich disciplin, nové nazory, poznatky plynouci z realizace pokrocilejSich (zejména
skandindvskych) programi, nova doporu¢eni mezinarodnich organizaci (IAEA, OECD/NEA,
EC), zmény v tuzemské legislativé a v neposledni fadé¢ i zmény v pfistupu vetejnosti i
vrcholnych ¢eskych organti k feSené problematice.

Z téchto diivodi se projekt druhé etapy praci soustiedi vice na filozofii ptistupu k fesené
problematice nez na technické detaily.

Uz v tento okamzik je zcela zfejmé, ze po ukonceni prvni etapy praci a schvéleni jejich
vysledkii bude nezbytné ptfed zahijenim druhé etapy realizovat zménu projektu, kterd
zohledni jak geovédni poznatky ziskané v pribéhu prvni etapy, tak i pravdépodobnou zménu
rozsahu uzemi, na némz bude dalsi etapa praci provadéna.

Prezentovany projekt druhé etapy praci v podstaté kopiruje posloupnosti praci etapu prvni a
snazi se odhadnout, jaké specifick¢ ukoly bude tieba feSit. Obecné lze konstatovat, Ze
projektované prace prohlubuji znalosti ziskané v prvni etapé (vyznamné zvétSuji jejich
mnozstvi) a nemeéni pfili$ jejich sortiment.

4.2. Geologické mapovani

4.2.1. Existujici podklady

Z prvni etapy praci bude k dispozici geologickd mapa s pfedepsanymi nalezitostmi (viz
kapitola 3.1.) a se zakomponovanymi vysledky povrchové geofyziky, plosné geochemie,
hydrogeologického mapovani a zejména kopnych praci a n€kolika kategorii vrtii. Za téchto
okolnosti nelze povazovat za pravdépodobné, Ze by bylo mozno klasickymi metodami
geologického mapovani mapu vyraznym zplisobem zpiesnit.

4.2.2. Prace na geologické mapé v druhé etapé

V této etapé bude zasadni zakomponovat do geologické mapy vSechny vysledky povrchové
geofyziky, plosné geochemie, hydrogeologie, pfipadné dalSich disciplin a vyplynulé zmény
vmap¢ ovefit technickymi pracemi (mélkymi vrty, kopnymi pracemi). Pii zpiesnéni
geologické mapy pujde zejména o pribch linearnich struktur, které mohou poukazovat na
pfitomnost zlomovych struktur.

4.2.3. Casova naroénost

Prace na geologické mapé v druhé etapé budou intenzivni v jejim pocatku (cca 4 mésice),
v dalS$im obdobi se soustfedi na =zacClenovani novych poznatki do mapy a piipravu
geologického modelu lokality.
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4.2.4. Finanéni naroénost

Finan¢ni naro¢nost popsanych praci je v tabelarni form¢ uvedena v pftiloze €. 2.

4.3. Strukturni geologie
O moznostech strukturné-geologickych praci na povrchu plati v plné mife to, co uz bylo
feCeno o geologickém mapovani.
4.3.1. Prace strukturni geologie ve druhé etapé

Ve druh¢ etap¢ praci se prace strukturni geologie soustfedi na ziskani maximalniho mnozstvi
informaci jednak z dalSich disciplin (geofyzika, plosSnd geochemie), jednak ze studia vrtnych
jader. Metodicky se bude jednat o pokraCovani strukturné-geologickych vyzkumiti na povrchu
a zejména na vrtnich jadrech (viz kap. 3.2. a2 3.12.2.)

4.4. Geofyzikalni detaily

Podrobna geofyzikalni méfeni v ramci druhé etapy prazkumu lokality budou provedena na
omezeném poctu detaili komplexem geofyzikalnich metod. Lokalizace dil¢ich detailii bude
poplatné vysledklim uvodni etapy praci a upfesni lokalizaci vrtnych praci druhé etapy
prazkumu.

4.4.1. Navrhované geofyzikalni prace
Navrhujeme provedeni nasledujicich praci:

e Na 30 % ptuvodniho tizemi HYPL (tj. uzemi o plose asi 3 x 3 km) bude provedeno
zahuSténi profild z Gvodni etapy tak, aby v obou smérech byly vzdaleny 100 m od
sebe (tj. bude vytyCeno a zméfeno geofyzikalnimi metodami 115 000 m novych
profilll). Na téchto profilech budou dométeny zdkladni geofyzikalni metody

- dipolové odporové profilovani DOP s krokem 20 m (tj. 5 750 bodt),
- magnetometrie (+ VDV) s krokem 20 m (tj. 5 750 bodi).

e Bude provedeno méteni na tfech geofyzikalnich detailech pro uptfesnéni stanovist’ vrt
o plochach 500 x 500 m s profily vzdalenymi 50 m v obou smérech (tj. 12 000 m
novych profilt). Na nich bude méteno

- komplexni odporové méfeni (celkem 12 000 m),
- komplexni seismicka méfeni (celkem 12 000 m),

- gravimetrie s krokem 25 m (500 bodi).

4.4.2. Rozsah geofyzikalnich praci a jejich €asova finanéni
narocnost v 2. etapé

V ramci geofyzikalnich praci budou provedeny nasledujici tkony:
e vytyceni a zpfistupnéni geofyzikalnich profild,

e tihové méfeni vCetné nivelace, 500 bodi,
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e odporové profilovani DOP, 5 750 bodd,
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e profilova magnetometrie (+ VDV), 5 750bodii,

e komplexni odporové méteni, 12 000 m,
e komplexni seismické méfeni, 12 000 m,

e zpracovani a interpretace méfenych dat,

e sestaveni geofyzikalnich modell, geofyzikalni interpretace,

e geologickd interpretace, sestaveni zaveérené zpravy,
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Nize uvedeny ¢asovy harmonogram (tab. 4.4-1.) ptredpoklada v zacatku praci nasazeni asi tii
terénnich skupin, takze simultanné budou méfeny alespon tfi geofyzikalni metody. To je v

moznostech kazdé vétsi geofyzikalni firmy.

Tab. 4.4.-1. Harmonogram geofyzikalnich praci druhé¢ etapy.

Casovy harmonogram geofyzikalnich praci 2. etapa (definitivni)

mésice

prace: I

L 1 AV VAR VA

VI VI IX

reSersni, reinterpretacni a pfipravné prace ®

vytyéeni geofyzikalnich bodu a profilli

dipdlové odporové profilovani DOP

magnetometrie + (VDV)

profilova gravimetrie

komplexni seismicka méfeni

komplexni odporova méreni

zpracovani a interpretace dat, sestaven
geofyzikalnich modelu

geologicka interpretace

sestaveni zavérecné zpravy

Finan¢ni néaroc¢nost projektovanych praci je uvedena v priloze ¢. 2. V cené jednotlivych
méfeni je zahrnuta prace technikl a operatort. V cenach jsou zahrnuty ceny za prondjem

piistroji, SW a dalsi naklady.

4.5. Plosna geochemie - detaily

V druhé etapé praci piredpokladdme zahusténi profilové sité z prvni etapy na hustotu 100 x
100 m cca na 30 % puvodni plochy hypotetické lokality, tedy asi na 8 km®. Plocha resp.
plochy, na nichz bude zahusténi provedeno, vyplynou ze syntézy, ktera bude provedend na
zaveér prvni etapy praci. Bude se jednat o anomalni ¢asti lokality, kde bude tfeba dofesit

problémy jejich stavby.

Metodika praci, kterd bude pouzita ve druhé etapé, bude zcela totoznd s metodikou prvni

etapy (viz kapitola 3.4.).
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Ptredpokladame, ze v druhé etapé bude odebrano 450 vzorkii. Doba odbéru bude 1 mésic,
pokud budou vSechny vzorky odebirdny lehkou vrtnou soupravou, resp. 2 mésice, pokud bude
muset byt pouzita ve vSech piipadech vibra¢ni souprava.

Finanéni naro¢nost je uvedena v piiloze €. 2.

4.6. Povrchova hydrogeologie a hydrochemie

Povrchové hydrogeologické, hydrologické a hydrochemické prace v druhé etapé navazi
bezprostfedné na prvni etapu praci podrobné popsanou v kapitole 3.5. Bude se jednat o
nasledujici oblasti:

e zptesnéni hydrogeologické mapy s.1.,

e pokraCovani monitorovacich praci a optimalizace monitorovaci sit¢.

4.6.1. Zpresnéni hydrogeologické mapy s.l.

S postupem vrtnych praci, vyzkumu ve vrtech a v pribéhu monitoringu na hypotetické
lokalité¢ bude piibyvat geologickych, hydrogeologickych, hydrologickych a hydrochemickych
informaci a budou vznikat dal$i podklady pro zptesnéni ucelovych map.

Podkladem pro zptfesnéni hydrogeologické mapy s.l. bude zejména:
e aktualizovand verze geologické mapy,
e hydraulické vlastnosti hornin zji§téné ve vrtech,
e pozice hydraulickych vodic¢i ve vrtech,

e vysledky prvni etapy monitorovacich praci (vydatnosti prameni, chemizmus vod,
vysky hladin podzemni vody, pritoky)

Zptesnéni se bude tykat grafické i textové Casti mapy. V grafické Casti ptijde o uptesnéni
hydraulickych vlastnosti hornin pfifazenych jednotlivym hydrogeologickym jednotkam,
zptesnéni hranic jednotek v souvislosti s novou verzi geologické mapy, doplnéni vodivych
strukturnich prvkll ovéfenych hydrodynamickymi zkouskami ve vrtech, zpfesnéni
hydroizohyps, novou kategorizaci pramenti vychézejici z monitorovacich praci, doplnéni
dokumentacnich bodt, zptesnéni mapy chemizmu podzemnich vod apod.

Nové poznatky, které nebude mozné zobrazit v grafické ¢asti hydrogeologické mapy s.l.,
budou struéné zapracovany do textovych vysvétlivek formou tabulek, grafii a vysvétlujiciho
textu.

4.6.2. Pokracovani monitorovacich praci a optimalizace
monitorovaci sité

wewvr

budou pokracovat i vetapé¢ druhé a to dle metodiky a navrZzenych postupli uvedenych
v kapitole 3.5.3.

Monitorovaci sit’ bude v prub¢hu druhé etapy postupné rozsifovana o nové hluboké vrty a jeji
rozsah a interval reZimnich méfeni optimalizovan na zaklad¢ vysledki méfeni v iivodni etapé.
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Predpokladame sniZzeni pocCtu monitorovanych pramenti a malych vodnich toki na
provizornich piepadech, vybudovani stabilnich mérnych objekti na pramenech s indikaci
hlubokého ob&hu podzemnich vod a v ptipad¢ potieby (Clenita morfologie, slozité srazkovo-
odtokové poméry) o vybudovani druhé srdzkomérné stanice a mérného objektu na vodnim
toku. Pokud by mohly byt technickymi pracemi na lokalit¢ ovlivnény zdroje podzemnich vod
(domovni, obecni studny) budou do monitorovaci sité¢ zahrnuty i tyto stavajici objekty. Jejich
monitoring bude slouzit jako podklad pro ptipadné fesSeni stietd z4jmi.

Soucasné bude optimalizovan interval odbéru vzorkli podzemnich vod.

Po vyhodnoceni hydrogeochemickych dat ziskanych v prvni etapé bude rozhodnuto které
chemické slozky budou déle analyzovany a které izotopy budou dale méteny. Piedpoklada se
vypusténi analyz téch stopovych prvkil, které budou vétSinou pod detekénim limitem.
Z izotopti bude v druhé etapé méfen pouze izotop O s cilem ur¢it mnozstvi zakladniho
odtoku podzemni vody z iizemi.

4.6.3. Zpusob vyhodnoceni a prezentace vysledku

Nova verze hydrogeologické mapy s.l. bude zpracovéna metodikou popsanou v kapitole 3.5.1.
Primérni data z monitorovacich praci budu zpracovana pomoci odpovidajicich softwarti do
casovych fad meétfenych veli¢in v tabulkové a grafické formé, zaclenéna do databaze a
statisticky zpracovana.

Vysledky monitoringu budou vyhodnoceny v ro¢nich etapovych zpravach (ke konci
hydrologického roku — 31.10.). V etapové zpravé budou data shrnuta za cel¢ zkoumané
obdobi a budou zvetejnény vysledky a z nich vyplyvajici zavery.

Shrnujici zavérecnad zprava bude zpracovana po tiiletém (3 celé hydrologické roky) cyklu.
V tomto obdobi budou naméfené datové tady predstavovat dostacujici podklad pro prvni
stanoveni zakladnich charakteristik. V ramci zavére¢ného zpracovani reZimovych pozorovani
budou vyhodnoceny charakteristiky vodnich stavli, odtokové poméry, teplotni charakteristiky
vodoteci a podzemnich vod a parametry jakosti podzemnich a povrchovych vod.

4.6.4. Zduvodnéni prinosu metody

Zjisténé udaje o klimatickych pomérech prizkumné oblasti, povrchovém odtoku, Grovnich
hladin podzemnich vod, vydatnostech pramenti a o kvalitativnich ukazatelich povrchovych a
podzemnich vod ptedstavuji soubor podkladl potfebnych pro hodnoceni stavu a rezimu obéhu
vod z&jmového tizemi. Popis a sledovani stavu pfirodniho prostiedi, jehoZz nedilnou soucasti
jsou podzemni a povrchové vody, je zdkladnim pfedpokladem pro objektivni hodnoceni vlivu
destruktivni faze vyzkumu a vystavby lozisté na hostitelskou strukturu. Jak vlastni zdrojova
data, tak i1 odvozené charakteristiky budou soucasné vyuzivany jako vstupy do feSeni
navazujicich uloh (modelové vypocty, vyhodnoceni kritickych zatézi, projektovani staveb aj.).

Ziskana data budou slouzit pfi feSeni stietdl z4jmu jako dikazni material.

4.6.5. Casova naroénost

Zptesnéni hydrogeologické mapy probéhne béhem dvou kalendarnich mésicti.
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Rezimni méteni budou probihat po celou dobu vyzkumu hypotetické lokality. Kontrolu
monitorovanych objekti, manuélni rezimni méteni a odbér vzorka predpokladame v rozsahu
5 dni mési¢né.

Zprovoznéni novych objektd monitorovaci sit¢ predpokladdme v rozsahu 6-9 mésici,
vystavba monitorovacich stanic musi probihat mimo obdobi zamrazu. Rychlost uvedeni sité
do provozu bude zaviset také na rychlosti a GspéSnosti stavebniho fizeni.

4.6.6. Financ¢ni naroénost

Finan¢ni naro¢nost praci na zptesnéni hydrogeologické mapy je uvedena v ptiloze €. 2. Ceny
terénnich praci, zpracovani dat a chemickych analyz jsou uvedeny pro jeden rok monitoringu.

4.7. Prvni pribézné vyhodnoceni

Stejn¢ jako v prvni etapé praci bude 1 ve druhé pied realizaci vrtd provedeno shrnuti
dosazenych vysledkt, jehoz vysledkem bude zdivodnéné rozhodnuti o optimalni lokalizaci
dalSich dvou vrt do hloubky 500 m. Pribézného vyhodnoceni, jehoZ zavér bude prezentovan
formou strucné zpravy, se zucastni kromé zodpovédného tesitele:

e geolog mapér,

e strukturni geolog,

e hydrogeolog

e geofyzik,

e geochemik,

e karotaznik,

e specialista na vrtné prace.

Ptedpoklddame, ze pribézné vyhodnoceni bude trvat véetné nezbytné piipravy 2 mésice a
celkovy naklad na n& bude 6 ¢Im/VS a cca 50 000,- K& na priibéznou zpravu. V této &astce
nejsou zahrnuty ndklady na ucast zodpovédného feSitele, jehoz pribézna cinnost je
rozpoctovand oddélené.

Finan¢ni naklady jsou vycisleny v piiloze €. 2.

4.8. Druhé prubézné vyhodnoceni

Bude, stejné jako v prvni etap€ praci provedené po realizaci a zdkladnim vyhodnoceni dvou
vrtl do hloubky 500 m s cilem navrhnout a zdiivodnit optimalni lokalizaci druhého vrtu do
1000 m. Priibézného vyhodnoceni, jehoz zavér bude prezentovan formou stru¢né zpravy, se
zucCastni kromé zodpoveédného fesitele:

e geolog mapér,

e strukturni geolog,
e hydrogeolog

e geofyzik,
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e geochemik,

e karotaznik,

e specialista na vrtné prace.

Predpokladame, ze vcetné¢ nezbytné piipravy bude druhé pribézné vyhodnoceni trvat 4
mésice a naklady na né se budou odvijet z potieby 10 &lm/VS a 100 tis. K& na zpracovani
prabézné zpravy. V této ¢astce nejsou zahrnuty naklady na Gcast tymu zodpovédného fesitele,
jehoz pribézna ¢innost je rozpoctovana oddélené.

Finanéni néklady jsou vycisleny v ptiloze €. 2.
4.9. Jadroveé vrty do hloubky 500 m

49.1. Zpusob realizace

Stejné jako v prvni etapé, je i ve druhé projektovana realizace dvou jadrovych vrti do hloubek
500 m. I tyto vrty budou provedeny technologii W-L.

Pro jejich ptfedpokladany geologicky profil, konstrukei, pozadavky na vyplachovou kapalinu,
techniku a pfipravu pracovisté plati beze zbytku vSe, co bylo feceno v kapitole 3.10.1. tohoto
projektu.

Typova konstrukce vrtu do hloubky 500 m v jednoduchych geologickych podminkach je
uvedena na obr. 3.10.-2. Na obr. 3.10.-3 je pak konstrukce vrtu stejné hloubky ve slozitych
geologickych podminkéach.

4.9.2. Casovy pribéh praci

Doba potiebna k realizaci jednoho vrtu do hloubky 500 m je v optimalnim ptipadé cca 6
tydnl vCetné prostojii pii provadéni karotdZnich méfeni. Realizace obou vrtll vcetné Casu
potfebného k piestehovani soupravy zabere tedy cca 16 tydnli (4 mésice). Z uvedeného je
patrné, ze projekt predpoklada postupnou realizaci obou vrti. To umozni ucCast stejné vrtné
osadky i1 shodného tymu specialistii.

V pribéhu vrtani se ptredpoklada nepietrzity provoz vrtné soupravy (denni a no¢ni smény
vrtné osadky) za stalého technického dozoru vrtné firmy.

Do casového harmonogramu neni zapocitan Cas pro provedeni Cerpacich zkousSek v prabehu
vrtani dle dispozic geologické sluzby.

4.9.3. Financ¢ni narocnost

Finan¢ni naro¢nost vrtnych praci (2 vrty do hloubky 500 m) je uvedena v ptiloze ¢. 2.
Kalkulace neuvazuje karotdz a hydrogeologické testy v prubchu vrtani. Kalkulace rovnéz
nezahrnuje:

e ndkup, vyrobu nebo prondjem méfici a pakrovaci techniky, servisni prace technika pti
usazovani pakru,

e naklady na pronajem pozemkl, zfizeni a likvidaci pfijezdovych cest a Skod na
pozemcich a komunikacich, které jsou rozpoc¢tovany v ramci kapitoly Stiety zajmd,
nahrada skod.
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V piipadé€, ze bude realizovan orientovana odbér jadra (viz kapitola 3.10) se naklady na
realizaci vrtl zvysi o ¢astku 334 258,- K¢, kterd rovnéz neni do kalkulace zahrnuta.

4.10. Jadrovy vrt do hloubky 1000 m

4.10.1. Zpusob realizace

V druhé etap¢ praci bude na lokalité odvrtan druhy vrt do hloubky 1000 m. Zptsob realizace
tohoto vrtu bude shodny s realizaci vrtu stejné hloubky v prvni etapé praci. I v tomto ptipadé
bude pouzita shodnd technologie vrtdni (W-L). Stejné budou s velkou pravdépodobnosti i
dalsi parametry a podminky realizace vrtu, které jsou uvedeny v kapitole 3.10.2.

S ohledem na nedostatek zkuSenosti s vrty do hloubky 1000 m nelze zcela vyloucit, ze po
realizaci prvniho takto hlubokého vrtu navrhne vrtna firma urcitou modifikaci postupu a
technologie vrtani. V takovém piipadé bude tento navrh zapracovan do zmény projektu pred
zahdjenim druhé¢ etapy praci (viz kapitola 4.1.).

Typova konstrukce vrtu do 1000 m je na obr. 3.10.-4.

4.10.2. Casovy pribéh praci

Za ptedpokladu nepietrzittho provozu je optimalni doba potfebnd k realizaci 1000 m
hlubokého vrtu 3 — 4 mésice od ptedani pracovisté. Tento ¢as nezahrnuje prostoje spojené
s karotazi a hydrogeologickymi testy v pribéhu vrtani. Z téchto divodi je v harmonogramu
praci (pfiloha ¢.1) uvazovana ptfiméiené delsi doba.

4.10.3. Financ¢ni narocnost

Finan¢ni naroc¢nost realizace vrtu do hloubky 1000 m je uvedena v piiloze ¢. 2. Kalkulace
neuvazuje karotdz a hydrogeologické testy v prub¢hu vrtani. Kalkulace rovnéz nezahrnuje:

e nakup, vyrobu nebo pronajem mefici a pakrovaci techniky, servisni prace technika pii
usazovani pakru,

e naklady na prondjem pozemkd, zfizeni a likvidaci pfijezdovych cest a Skod na
pozemcich a komunikacich, které jsou rozpoctovany v ramci kapitoly Stiety zajmu,
nahrada Skod.

V ptipadé, ze bude realizovan orientovana odbér jadra (viz kapitola 3.10) se naklady na
realizaci vrtu zvysi o ¢astku 334 258,- K¢, kterd rovnéz neni do kalkulace zahrnuta.

4.11. Testy ve vrtech
4.11.1. Karotaz

4.11.1.1.  Zpusob provadéni, rozsah praci
Karotazni métfeni budou provedena na vSech vrtech, které budou v ramci druhé etapy praci
odvrtany. Pro prace v druhé etapé bude pouzit stejny komplex metod, ktery je popsan
v kapitole 3.11.1. tohoto projektu. Pouziti shodnych metod mé v piipad¢ karotaznich méteni
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jeste jeden efekt — umozni do jisté miry porovndvat vysledky méfeni v jednotlivych vrtech
mezi sebou. Krom¢ komplexu metod bude z prvni etapy praci piejat i zplisob méfeni:

e zakladni soubor karotdznich metod v intervalech po 250 m, metody, které pouzivaji
zafice v tycich,
e soubor specialnich karotaznich metod po ukonceni vrti a po zajisténi jeho dokonalé

prachodnosti.

I v druh¢ etapé praci by bylo ucelné rozsitfit navrhovany soubor karotaZznich metod méfenim
pratokomérem firmy POSIVA formou subdodavky.

V druhé etapé praci budou karotovany dva vrty 500 m hluboké a jeden vrt hluboky 1000 m,
celkem tedy 2000 m vrti.

4.11.1.2.  Casova a finanéni naro¢nost
Casova naroénost méfeni na vrtech je uvedena v nasledujici tab. 4.11.-1

Tab. 4.11.-1. Casova naro¢nost karotaznich meéfent:

metodika méfeni vrt do 500 m | vrt do 1000 m
M¢éieni zakladniho souboru 2 dn 2 dn
metod do hloubky 250 m Y y
M¢ieni zakladniho souboru i 3 dn
metod do hloubky 500 m y
M¢éieni zakladniho souboru i 3 dn
metod do hloubky 750 m Y
Mgéfeni uplného komplexu ,
metod popdokonéeni srtu 4 dny > dni
Me¢fteni propojeni dvojice vrtl - s dni
kombinaci VTZ a karotaze

Finan¢ni naro¢nost karotaznich méteni je uvedena v piiloze ¢. 2. Kalkulovana cena zahrnuje
naklady na méfeni, dopravu a zpracovani vysledkd.

4.11.2. Vrtni geofyzika
4.11.2.1.  Zakladni charakteristika metodiky

Problematika pojednavana v této kapitole se shoduje po strance metodické i manaZerské
s pracemi uvadénymi v kapitole 3.11.2, kde byla metodika podrobné probrana pro potieby 1.
etapy pruzkumnych praci. Po odborné strance proto odkazujeme na zminovanou kapitolu
vyse.

Vsechny vrtné prace provedené na lokalit¢ budou vyuzity pro metody vrtni geofyziky.
Predpoklada se zejména vyuZiti seismické tomografie a vrtni refrakce. V zasadé budou vzdy
umistovany seismické geofony do vrtu a seismické rozruchy (odpaly) budou situovany do
okoli vrtu. Charakteristicka budou uspotradani, kdy ve vrtu bude umistovana kolona geofonti
s krokem po 20 metrech. Na povrchu pak budou provadény odpaly na dvou kiiZovych
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profilech se stfedem v misté vrtu. Krok seismickych rozruchii bude vesmés po 50 az 100
metrech. Pokud bude mozno pracovat s dvojicemi vrtl,, které budou k sobé vzijemné
piiblizeny (na cca 10 az 50 metri), bude realizovana i1 klasickd seismickd tomografie
s prostfelovanim mezi vrty.

Cilem praci bude vyhodnotit geologické (geotechnické) poméry v blizkém okoli vrtd, tj.
v mistech, kam vrt nezasdhne a klasicka karotdz jiz nemilze proniknout. Dusledné vyuziti
vrtnych variant méfeni je zasadni.

4.11.2.2. Casova a finanéni naro¢nost

Vrtni geofyzika bude probihat v t€sném sledu po dokonceni vrtnych praci. Pro lokalitu se
piedpoklada ¢as na terénni prace v dob¢ trvani asi 20 pracovnich dnii. Zpracovani dat a jejich
vyhodnoceni (nikoliv kone¢na zavérecna zprava) bude vyzadovat asi 80 pracovnich dni.

Finan¢ni narocnost praci vrtni geofyziky je uvedena v pftiloze €. 2.

4.11.3. Geotechnické testy ve vrtu
4.11.3.1.  Zakladni charakteristika metody

Geotechnické testy ve vrtech budou probihat ve stejném rozsahu a se stejnym cilem jako na
hlubokych vrtech (do 500 a do 1000 m) v prvni etapé priazkumu (viz kapitolu 3.11.3.). Budou
realizovany nasledujici metody:

e metoda hydraulického $tépeni stén vrtu,
e méfeni napét'ového stavu horninového masivu metodou odlehéeného vrtného jadra.

Ziskana data budou slouzit k stanoveni optimalniho sméru razby podzemnich dél pii zajisténi
jejich maximalni stability a rovnéz ptispéji k feSeni a hodnoceni strukturni stavby zkoumané
¢asti masivu.

Geotechnické testovani musi byt realizovano v nezapazenych vrtech o priméru 76 mm a
veétsim. Méfeni napét'ového stavu horninového masivu je destruktivniho charakteru. K této
skute¢nosti musi byt ptihlédnuto pii realizaci ostatnich testovacich metod ve vrtu, karotdzniho
méfeni, vrtni geofyziky a zejména hydrogeologickych testli pfi stanoveni jejich potadi.
PoruSeni stény vrtu nemusi mit vyrazné negativni dopad na hydrogeologicka pozorovani také
proto, ze geotechnické testy budou z pochopitelnych divodi aplikovany v neporusenych
intervalech vrtu (podle karotdzniho méfeni), kdezto hydrogeologické testy budou vazané
pievazné na rozpukané partie.

4.11.3.2. Casova a finanéni naroénost

Casovou naroénost méfeni nelze, stejné jako u prvni etapy, stanovit piesné, pracnost
nékterych metod je zéavisld na charakteru horninového masivu, o kterém v soucasnosti
nemame informace. Pfedpoklddame, Ze prace druhé etapy, vcetné dil¢itho vyhodnoceni
vysledki budou trvat 5 mésicu.

Financ¢ni néro¢nost test ve vrtech je uvedena v pitiloze €. 2.
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4.11.4. Hydrodynamické zkousky v hlubokych vrtech, odbér
podzemnich vod

4.11.4.1.  StruCny popis principu metody

V hlubokych vrtech 2. etapy vyzkumu hypotetické lokality budou provedeny hydrodynamické
zkousky 1 odbér vzorki podzemnich vod stejnou metodikou a ve stejném rozsahu jako v
hlubokych vrtech uvodni etapy (kapitola 3.1.4.).

Pokud budou vice hlubokymi vrty na lokalit¢ zastizeny vyznamné vodivé struktury
(puklinové zony) a bude mozné predpokladat, Ze se jedna o struktury regiondlniho charakteru
vyznamné ovliviiyjici proudéni podzemnich vod v prostoru hypotetické lokality, bude
v zavéru  vyzkumnych praci realizovana dlouhodoba interferenéni  (skupinovd)
hydrodynamicka zkouska. Jejim cilem bude ovéfeni hydraulickych vlastnosti hlavnich vodict
podzemni vody v prostoru lokality a zjisténi miry jejich vzajemného propojeni a komunikace.

Metodika a délka interferencni zkouSky se bude fidit konkrétnimi poméry na lokalité,
vyskytem a polohou vodivych zon a vzdalenosti vrtii. Pied realizaci bude zpracovan podrobny
projekt zkousky, jemuz bude piedchazet vyhodnoceni veskerych dat z hydrodynamického
testovani z mélkych i hlubokych vrti.

Piedpokladame, ze se bude jednat o Cerpaci zkousku, pfipadné o vodni tlakovou zkousku na
izolovaném useku vrtu s délkou trvani do 3 tydni. Odezvy na HZ budou kontinudlné
monitorovany v okolnich vrtech a to bud’ pomoci tlakového c¢idla s datalogerem ve volném
vrtu nebo pomoci multipakrového systému (systém pakrti a tlakovych snimact napojenych na
datovou jednotku) v n€kolika izolovanych etazich vrti sousednich. Pokud budou na lokalité
vhodné geologické podminky, bude tato interferencni zkouska soucasné zkouskou stopovaci.
Do izolovaného useku vrtu bude vtlacen stopovac a ¢as a mista jeho prichodu do okolnich
vrtl budou monitorovany karotdznim métenim, piipadné periodickym odbérem vzorki.

4.11.4.2. Zpusob vyhodnoceni a forma prezentace vysledku

Kromé¢ bézného vyhodnoceni interferencni zkousky pomoci analytickych vzorci a
pfislusnych softwarti bude pifimym vystupem 3D koncepcni model lokality s prostorovou
orientaci a znazornénim miry propojeni hlavnich vodivych struktur na hypotetické lokalité.
Interferencni zkouska bude zhodnocena ve zvlastni etapové zprave.

4.11.4.3. Zdavodnéni pouziti metody v projektu — pfinos

Interferencni zkouSka doplni potfebné znalosti o prostorovém rozlozeni a vlastnostech
vodivych struktur na lokalité tak, aby bylo moZzné zodpovédné rozhodnout, zda jejich vyskyt
nevylucuje vystavbu hlubinného ulozisté.

4.11.4.4. Casova a finan¢ni naroénost

Vlastni délku trvani interferenéni HZ piedpokladame do 3 tydnt, vlastni zkouSce musi
predchazet ptiprava a vyvoj technického vybaveni a projekcéni prace v rozsahu 6-9 mésicu.
Vyhodnoceni a sestaveni etapové zpravy pak bude v délce 2 mésicti.

Finan¢ni naroc¢nost hydrodynamickych zkousek druhé etapy praci je uvedena v piiloze €. 2.
Uvedenad cena interferencni HZ je stanovena odhadem a zahrnuje pouziti technického
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vybaveni, které doposud neni v Ceské republice dostupné, instalaci multipakrovych systému a
zprovoznéni monitorovaci sité. Ceny nezahrnuji manipulaci a prostoje vrtné soupravy.
V cenach jsou zakalkulovany naklady na dil¢i vyhodnoceni a etapovou zpravu.

Ve finan¢nim odhadu neni uvedend castka na dlouhodoby monitoring, jehoz pribéh
predpokladame i1 po ukonceni projektovanych praci.

4.11.5. Hydrogeologické testy v pribéhu vrtani

4.11.5.1.  Pribéh testl a jejich vyhodnoceni

Hydrodynamické zkousky (HZ) v pribéhu vrtnych praci budou také ve druhé etapé praci
realizovany pouze v pfipad¢ nestability vrtného stvolu u pilotnich a hlubokych vrti (viz
kapitola (3.11.5.). Postup pfi jejich provadéni bude zcela stejny jako v piipadé prvni etapy
praci.

Hydrodynamické zkousky budou provedeny s pomoci jednoho pakru, ktery bude umistén nad

nestabilni polohou. Pakr bude izolovat testovany tisek od ostatnich ¢asti vrtu. Typ HZ a délka
jejiho trvani bude zaviset na hydraulickych vlastnostech poruseného useku

Zpusob vyhodnoceni a forma prezentace vysledkti bude rovnéz totozna s diive provadénymi
testy (musi byt zachovana moznost srovnani).

411.5.2. Casova a finanéni naro¢nost
Odhad casové narocnosti je do 5 dni na jeden vrt.

Finan¢ni naro¢nost je uvedena v pfiloze €. 2. Cena je kalkulovana pro testovani zahrnujici pét
12 hodinovych smén, odpovédného hydrogeologa, pronajmy pakr s asistenci technikd,
vyhodnoceni a prezentaci dat.

V cené nejsou zahrnuty prostoje vrtné soupravy (cca 120 000,- K¢).

4.12.Analyzy vrtného jadra

Zasady nakladani s vrtnym jadrem byly detailn¢ formulovany v kapitole 3.12. tohoto projektu.
Vsechny formulované zasady a postupy budou beze zbytku platit 1 v ptipad¢ vrta druhé etapy
praci.

4.12.1. Petrograficka a geochemicka charakteristika

4.12.1.1. Zakladni petrograficka a geochemicka charakteristika
hornin

Stejn€ jako v prvni etap€ bude vzorkovano piilené jadro (vzdy 1 m dlouhy usek v interalu 10
m). Zpracovani vzorkli bude stejné jako na dokumentacnich bodech ke geologické mapé.
Bude zhotoven a petrograficky vybrus horniny, budou uréeny horninotvorné a akcesorické
mineraly, jejich slozeni bude stanoveno na mikrosondé. Cca 5-10 cm dlouhy kousek jadra
bude ponechan jako dokladovy wvzorek, zbytek bude rozemlet a homogenizovan pro
chemickou analyzu. V nésledujici tabulce 4.12-1 jsou sumarizovany pocty laboratornich praci
pro petrografickou a geochemickou charakteristiku 2500 m vrtného jadra, z prvni etapy praci.
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Tab. 4.12.-1. Sumarizace laboratornich praci

Metoda pocet vzorkil
Lestény vybrus 200
vzorek pro mikrosondu 80
silikatova analyza 200
analyza stopovych prvka 200

Finan¢ni naro¢nost geologické dokumentace vrtného jadra a potfebnych laboratornich praci je
uvedena v piiloze €. 2

4.12.1.2.  Mineralogie puklin

Mineralogické sloZeni vyplni puklin bude na jadrech ziskanych v druhé etapé praci studovano
s pouzitim metodiky, ktera bude zcela shodna s metodikou popsanou v projektu praci prvni
etapy (viz kapitola 3.12.1.2.).

Predpokladame, ze i frekvence odbéru vzorkll na jednotlivé testy bude stejnd jako v prvni
etapé praci s tim, Ze uz nebudou odebirany povrchové vzorky. Pfedpokladané pocty vzorkl
pro jednotlivé metody jsou uvedeny v tab. 4.12.-2

Tab. 4.12.-2. Pocty vzorka pro jednotliva stanoveni.

Metoda pocet vzorkil
rtg prask. difrakce 100
mikrosonda 70
fluidni inkluze 65
stabilni izotopy 65

Finan¢ni naro¢nost je uvedena v pfiloze €. 2.

4.12.2. Strukturni dokumentace vrtnych jader

Ukolem strukturni dokumentace vrtnych jader je systematicky a kvantitativné popsat viechny
deformaéni struktury, urcit jejich Casové a superpozi¢ni vztahy a ptipadné urcit tlakove-
teplotni podminky nebo vliv tlaku fluid ¢i kompakce na jejich vznik.

Strukturni dokumentace vrtnych jader bude v druhé etapé praci probihat naprosto stejné jako
v etap¢ prvni. Podrobny popis metodiky je v kapitole 3.12.2. tohoto projektu.

Vsechny zaznamenané a identifikované struktury jsou posléze prevedeny do informacniho
systtmu. Tyto informace jsou pozd¢ji korelovany s vysledky geofyzikalnich,
hydrogeologickych a karotaZnich metod, zejména pak vysledky analyzy video a akustické
karotaze z vrtl za iCelem urceni geografické orientace strukturnich prvki.

Projekt pruzkumnych praci na hypotetické lokalité 2010 | Vydani dokumentu - revize Strana (celkem)

Zavéreéna zprava 0 12 3 Strana 164 (celkem 182)




Projekt priizkumnych praci na hypotetické lokalit¢ 2010 SURAO

Strukturni dokumentace vrtnych jader musi probihat v souslednosti s vrtnymi pracemi a musi
pfedchazet jakékoliv destrukéni prace na jadre.

Casova naroénost.
e strukturni dokumentace vrtnych jader 200 hod.
e interpretace, zprava 60 hod.
Finan¢ni ndro¢nost strukturni dokumentace vrtnych jader v druhé etapé praci je uvedena
v priloze €. 2.
4.12.3. Plosna geochemie

Propojeni vysledkl ziskanych povrchovou geochemii s vysledky chemickych analyz vrtnych
jader umozni ziskat zékladni pfedstavu o prostorovém rozloZeni sledovanych parametri a
sestaveni 3D geochemického modelu daného vytezu zemskeé kiry.

Za timto ucelem projektujeme stejné jako v prvni etapé€ praci u vSech vrtli odbér pevnych
vzorkli hornin z vrtnych jader stejnym zptsobem, jaky je popsan u jader z vrti prvni etapy
v kapitole 3.12.2. Za optimalni krok vzorkovani u vrtl do 500 m a do 1000 m vzorkovani s
krokem 6 m. Z vrtd, které budou realizovany v prvni etapé praci, predpokladame odbér 458
vzorkd.

Ptiprava vzorkl k chemické analyze (drceni, kvartace a mleti na analytickou jemnost) bude
provedena v Ceské republice, vlastni chemické analyzy (whole rock analysis) budou zadany
atestované laboratofi bud’ v CR, nebo v zahrani¢i. Skéla stanovovanych prvkil bude stejna
jako v ptipadé¢ plosné geochemie (viz kap. 3.1.4), doplnéna bude pouze o stanoveni FeO.

Finan¢ni naro¢nost praci je uvedena v piiloze €. 2.
4.12.4. Petrofyzikalni vlastnosti hornin

4.12.4.1. Napln a rozsah praci

Na vzorcich z vrtnych jader ziskanych v druhé etapé praci, budou stejné¢ jako v prvni etapé
zkoumdany budou nasledujici parametry hornin:

¢ hustotni parametry,
e rezistivita hornin,
e pfirozena radioaktivita hornin,

e rychlost §ifeni podélnych elastickych vin,

magnetické vlastnosti hornin.

Zkoumani téchto parametrti sleduje stejny cil, jaky je popsan v kapitole 3.12.3. tohoto
projektu. Ve stejné kapitole jsou detailn€ popsany jednotlivé metody a jejich pfinos.

Pro druhou etapu bude pouzita stejna metodika praci jako pro etapu prvni. Bude rovnéz
pouzita stejna frekvence vzorkovani pro jednotlivé zkousky (viz nasledujici tabulka 4.12.-3).
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Tab. 4.12.-3. Pocty vzorkl pro zkoumani petrofyzikalnich vlastnosti hornin

Metoda vrty do 500 m lv (%g; celkem
1 vrt | celkem

Hustotni parametry 50 100 100 200
Rezistivita 20 40 40 80
Radioaktivita 50 100 100 200
Studium podélnych vin
Pulzni transmise 2 4 4 8
Rychlost §ifeni vin 20 40 40 80
Magnetické vlastnosti
Magneticka anizotropie 35 70 60 130
Magneticka susceptibilita 50 100 100 200
AMS 35 70 60 130
Termoanalyza 10 20 10 30

4.12.4.2. Casova a finan¢ni naroénost

Casova naroénost zpracovani jednotlivych zkousek je velmi rozdilna (viz tab. 3.12.-2).
Predpokladame, Ze zpracovani vSech odebranych vzorki si vyzada cca 4 mésice od okamziku,
kdy budou vzorky dodany do laboratofi. Zhodnoceni vysledkii a zpracovani dil¢i zpravy
potrva dalsi cca 3 mésice.

Finan¢ni naro€nost zpracovani petrofyzikélnich vzorki je uvedena v pfiloze ¢. 2. V cené
jednotlivych stanoveni je zakalkulovana ptiprava vzorkl a zhodnoceni vysledkd.

4.12.5. Geomechanické vlastnosti hornin

4.12.5.1.  Napln praci

Ve druh¢ etap¢ praci budou na jadie provedeny stejné testy, jako v etap€ prvni:

digitalni skenovani obrazu vrtného jadra,

zatazeni horninového masivu podle indexovych geomechanickych klasifika¢nich
systémd,

stanoveni vnitini stavby a stavebni anizotropie horniny,

stanoveni  porozimetrickych  charakteristik horniny vysokotlakou rtutovou
porozimetrii,

stanoveni pribéhu nasékavosti jako funkce ¢asu a vysky hladiny vody v¢. odparu vody
z poérového prostoru do volného prostoru za laboratornich podminek,

mineralogicka identifikace zvétrani horniny,

stanoveni tepelné vodivosti a tepelné kapacity,
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e stanoveni abrazivnosti horniny,
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e stanoveni pevnosti v prostém tlaku, modulu pruznosti a poissonova ¢isla horniny,

e stanoveni pevnosti v pfi¢ném tahu,
e triaxialni test deformace horniny za trojosé¢ho stavu napjatosti,

Podrobny popis jednotlivych metod je uveden v kapitole 3.12.4.

4.12.5.2. Rozsah praci, Casova a finan¢ni naro¢nost

Pocet stanoveni jednotlivymi metodami a Cas potiebny na jejich pfipravu a realizaci je patrny

z nésledujici tab. 4.12.-4.

Tab. 4.12.-4. pocet stanoveni a jejich ¢asova narocnost (daje pro lokalitu).

Metoda pocet ptiprava | realizace
stanoveni

digitalni skenovani obrazu vrtného jadra 2000 m
zafazeni horninového masivu podle indexovych | 2000 m 40 hod. 180 hod.
geomechanickych klasifikac¢nich systémt
stanoveni vnitini stavby a stavebni anizotropie 30 264 hod. | 726 hod.
horniny
stanoveni porozimetrickych charakteristik horniny 30 29 hod. 296 hod.
vysokotlakou rtutovou porozimetrii
stanoveni porozimetrickych charakteristik horniny 15 22 hod. | 2000 hod.
vysokotlakou rtutovou porozimetrii
mineralogicka identifikace zvétrani horniny 75 225 hod. | 640 hod.
stanoveni tepelné vodivosti a tepelné kapacity 54 43 hod. 128 hod.
stanoveni tepelné roztaznosti horniny 54 27 hod. 131 hod.
stanoveni abrazivnosti horniny 54 58 hod. 198 hod.
stanoveni pevnosti v prostém tlaku, modulu pruznosti 30 15 hod. 303 hod.
a poissonova Cisla
stanoveni pevnosti v pii¢ném tahu 30 20 hod. 34 hod.
triaxidlni test deformace horniny za trojosého stavu 30 19 hod. 304 hod.
napjatosti

Finan¢ni naro¢nost projektovanych praci je uvedena v ptiloze €. 2.

4.12.6. Stanoveni migra¢nich parametri hornin

Vyhodnoceni migracnich vlastnosti hornin je zalozeno na konceptu:
1) vyhodnoceni sorpcnich vlastnosti
a) primarni screening: stanoveni CEC a specifického povrchu
b) stanoveni Kd: vsadkové experimenty
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2) stanoveni porovitosti
3) vyhodnoceni diftznich vlastnosti

a) primarni screening, véetné stanoveni D, a F: TEM
b) stanoveni De: diftizni experimenty

Stanoveni migracnich parametrit hornin je detailn€¢ popsano v kapitole 3.12.5. Z popisu
metodik a zejména z kalkulace Casu potfebného k realizaci testli a jejich vyhodnoceni je
patrné, ze komplexni vysledky praci na vzorcich prvni etapy nebudou k dispozici dfive nez za
24 mésict po zahdjeni praci. Z toho plyne, Ze zprava za prvni etapu praci nemize obsahovat
kompletni vysledky popisovanych testl. Ty budou k dispozici teprve pro zédveérecnou zpravu
druhé etapy.

Tato skutecnost nas vede k navrhu nerealizovat v druhé etapé praci stanoveni migracnich
parametrll hornin, ale pouze odebrat vzorky z vrti v takovém mnoZzstvi, aby na nich bylo
mozno realizovat testy popsanou metodikou. PocCty vzorkl jsou uvedeny v tab. 4.12.-5. Pii
realizaci testll by se zcela neumérné prodlouzil termin predlozeni zaveéreéné zpravy za obé
etapy a termin pozadovany Koncepci (MPO 2002) uvedeny v kapitole 1.4.2. by nebylo mozno
splnit.

Tab. 4.12.-5. Pocty vzorki pro stanoveni migracnich parametri hornin z vrtii 2. etapy.

pocty vzorkl
Stanoveni
2vrty 500 m | 1 vrt 1000 m
Vyhodnoceni sorpénich vlastnosti 76 79
Vsazkové sorpcni experimenty 38 42
Stanoveni pdorovitosti metodou nasyceni vodou 76 79
Vyhodnoceni diftznich vlastnosti 86 68
Diftizni experimenty 26 20

Celkem se jedna o 590 vzorkt z vrti druhé etapy, které by byly odebrany z vrtného jadra.
Vyhodnoceni vzorki by bylo mozné mimo ramec projektovaného ukolu.

Z uvedenych divodii jsou do finanéni naro¢nosti 2. etapy zapo&itany pouze 2 ¢lm/VS za
prohlidku vrtnych jader a pedpis mist pro odbér vzorkt (viz ptiloha €. 2).

4.12.7. Rekapitulace pozadavkl na vrtné jadro

Mnozstvi jadra potfebné na vzorky nelze urCit pifesné, protoze kromé pravidelného
intervalového vzorkovani se budou odebirat i vzorky z puklin a jinych nehomogenit, jejichz
mnozstvi Ize jen velmi pfiblizné odhadnout. Pii sumaci pozadavki vzorki pro rtizné metody
pro vrty realizované ve druhé etapé prizkumnych praci 1ze dojit k t¢émto hrubym odhadtm:

e sumarni pozadavky zde dosahuji cca 12% celého jadra a

e cca 16% putleného jadra.
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Tyto pozadavky jsou zcela akceptovatelné jak z hlediska zachovani hmotné dokumentace, tak
z hlediska ptipadného dalsiho vzorkovani.

Do vysSe uvedené rozvahy nejsou zapocitany pozadavky Geominu na pribézné vzorkovani pro
ploSnou variantu geochemie, ale navrzeny zplsob vzorkovani nezvysi pozadavky nijak
dramaticky.

4.13.Méricské prace

4.13.1. Specifikace praci

Cilem praci je geodetické vytyCeni a zaméteni detailni sité sit¢ pro odbér geochemickych
vzorkl a pro geofyzikdlni méfeni a dale vytyCeni a zaméfeni technickych praci a
prizkumnych vrtd.

Prace budou v otevieném terénu provadény s pomoci geodetické stanice GPS. V mistech
pokrytych vegetaci, v zastavénych plochach a ostatnich lokalitach, kde nebude dostate¢na
viditelnost sateliti GPS, budou prace provadény klasickymi méfickymi metodami s pouzitim
totalni stanice s automatickym sbérem namétenych dat. Méteni budou provadéna ve 3. tfide
pfesnosti mapovani. Metodika praci neni podrobné popisovana, nebot’ se jedna o rutinni
mefické prace, které jsou bézn€ pouzivany v prubéhu realizace geologického priazkumu.

4.13.2. Rozsah praci

Rozsah praci byl stanoven po konzultaci s feSiteli jednotlivych kapitol ¢astecné vypoctem,
castecné kvalifikovanym odhadem a mliZze se v jednotlivych oblastech lisit.

e pfiprava sité pro vzorkovani — 30 % z4jmové lokality bude pokryta siti 100x100 m, to
Vzorkovaci sit’ bude vyuZzita pro odbéry geochemickych vzorkii a pro provedeni
nékolika druhii geofyzikalniho méfent,

e vytyCeni vzorkovaci sit¢ vterénu — 450 bodi vytyCenych dle pfipravené sité
stabilizovanych dfevénymi koliky nebo plastovymi mezniky. Harmonogram terénnich
praci bude uptesnén podle vyfeseni stietll zajmi, resp. povoleni vstupu na pozemky,

e vyty€eni a nasledné zaméfeni 3 vrth

Veskeré souradnice zmétené v ramci této kapitoly budou shromazdény v databazi, ktera bude
vytvofena v databdzovém systému MS Access. Pro vyuZiti v systémech GIS budou pfevedeny
do vyménného formatu SHP firmy ESRI.

Soutadnice budou v soufadnicovém systému S-JTSK a vySkovém systému BPV.

4.13.3. Odhad €asové a finan€ni naro€nosti

Maximum méfickych praci bude soustfedéno do pocatecni faze 2. etapy pruzkumu, kdy
budou pfipraveny a vytyeny vzorkovaci sit€ pro geochemii a geofyzikalni méfeni. Déle
v prubéhu praci budou vytyCeny a zamétfeny projektované vrty a na zaveér zpracovany
vysledky

Odhad finan¢ni naro¢nosti métickych praci je uveden v ptiloze €. 2
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4.14.Stfety zajmu, nahrady Skod
4.14.1. Cil praci

Cilem praci je vyfeSeni stfet zajmu a ziskani povoleni k vstupu na pozemky pro potieby
realizace geologického priizkumu na hypotetické lokalité€ pro situovani ulozisté radioaktivniho
odpadu. Soucésti Cinnosti je 1 cilené Sifeni informaci o provadénych pracich tak, aby byl
zajistén bezkonfliktni prabeh projektovanych praci v planovaném vécném i ¢asovém rozsahu,
veetné feSeni ndhrad Skod pfi provadéni téchto praci. Prace budou navazovat na ¢innost
popsanou v kapitole 3.14. tohoto projektu, ve které je rovnéz detailni popis jednotlivych

¢innosti.

4.14.2. Aktualizace stietl zajmu

V ivodni etapé praci budou kontaktovany vSechny dotcené organy statni spravy — krajské
ufady a jimi zfizované organizace, dotCené¢ obce a spravci siti a technické infrastruktury.
Setfeni a sbér dat se bude tykat predeviim aktualizace t&chto informaci a podchyceni
eventudlnich zmén proti stavu na pocatku prvni etapy praci:

* vodohospodafské sité, ochrana vodnich zdroji a zatopové oblasti (4zemni plany obci,
uzemni plany VUC, udaje ze zakladni vodohospodaiské mapy, informace OU),

e energetické liniové stavby — energetické sité, plynovody (vektorova data spravci siti,
situacni zakresy),

® spoje, telekomunikaéni rozvody (vektorova data spravcu siti, situacni zakresy),
e ochrannd pasma silni¢ni a zelezni¢ni sité, letecka doprava,

e surovinové zdroje - evidovana loZiska nerostnych surovin, CHLU, DP, v&etnd
souvisejicich informaci — existence poddolovanych izemi, stara a prizkumna dilni
dila (data poskytnuta CBU a CGS — Geofond),

e ochrana pfirody a krajiny — informace z USES, tj. biokoridory, biocentra, vyznamné
krajinné prvky, z NATURA 2000 a dalsi informace z krajskych tradt a MZP,

e ochrana ptdy a lesnich porostil — data z Gizemniho planu VUC pievzata od Ustavu pro
hospodafskou Upravu lesa, informace o kategorizaci lesnich porostli od krajskych
uradua,

e ochrana kulturnich, historickych a archeologickych pamatek — informace Narodniho
pamatkového Gradu.

Identifikace stfetli v této etapé probehne korespondencni formou s moznym upiesnénim
informaci pfi osobnim jedndni s pfipadnym terénnim Setfenim. Vystupem této ¢innosti bude
sestaveni stfetové mapy, ktera s mapou vlastnickych vztahii vytvoti zédkladni nastroj pro dalsi
postup praci ve véci vyfizovani vstupli pro projektované technické prace v prizkumném
uzemi 1 pii projedndvani vSech navazujicich aktivit a zaméru.

4.14.3. Identifikace vilastniku

I v ptipadé vlastniki pozemkti ptijde pouze o pochyceni redlného stavu, resp. evidenci zmén
za obdobi od zahdjeni prvni etapy praci.
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4.14.4. Sifeni informaci

Bude pokracovat v rozsahu popsaném v kapitole 3.14.4. Pokladame za vhodné, aby bylo
zajiSténo Sifeni informaci i v obdobi mezi obéma etapami praci (neni rozpoctovano).

4.14.5. Pasportizace individualnich vodnich zdroju a stavu objektu

V druhé etapé praci budou pouze dokumentovany zmény proti plivodni pasportizaci,
provedené v rdmci prvni etapy praci

4.14.6. Reseni infrastrukturnich streti zajmu

V pribéhu projektovani jednotlivych prizkumnych ¢innosti budou zjistovany skutecnosti,
zda-1i se navrhované prace nedostavaji do stietu se zajmy chranénymi zvlaStnimi pravnimi
predpisy, zejména pak technické infrastruktury. V ptipadé stfetu budou tyto skutecnosti
vyteSeny pred zahdjenim praci ve spolupraci s dotCenymi vlastniky nebo spravcei technické
infrastruktury. Pokud bude situace vyzadovat, bude pribéh podzemnich siti vyznacen piimo
v terénu zodpovédnymi pracovniky jejich spravce.

4.14.7. Zajisténi povoleni vstupu na pozemky

Vstupy na pozemky budou feSeny podle platné legislativy zplsobem, ktery je podrobné
popsan v kapitole 3.14.7.

4.14.8. Dokumentace prubéhu praci

U geologickych praci spojenych se zdsahem do pozemku bude kromé povinnosti
vyplyvajicich z Vyhlasky ¢. 368/2004 Sb. provadéna fotodokumentace vybranych pozemkd,
pfip. dalSich nemovitosti, pro potifeby doloZeni faktického stavu pied zahdjenim ¢innosti a po
ukonceni praci.

O likvidaci praci spojenych se zasahem do pozemku bude vzdy vyhotoven protokol, jehoz
stejnopis bude ulozen u fesitele zodpovédného za vyteseni stietlh zajma.

4.14.9. Nahrada Skod na pozemcich

Ve smyslu Zakona ¢. 62/1988 Sb. je provadéjici organizace povinna po skonceni své ¢innosti
uvést pouzivané pozemky do plivodniho stavu a protokolarné piedat vlastnikovi. Pokud
v souvislosti s plnénim geologickych praci dojde na dotcenych pozemcich ke Skoddm, bude
s vlastnikem, pfip. ndjemcem uzaviena pisemna dohoda o financni nahrad¢. V ptipadé pokud
nedojde k dohod¢ o zplisobu nahrady Skod, bude pfizvan soudni znalec k vyhodnoceni
vzniklych Skod na pozemcich.

Obdobné¢, pokud vznikne potieba dlouhodobé uchovat n¢které z vybranych technickych praci,
zejména pak vrtli a monitorovacich objektli, bude s vlastnikem pozemku uzaviena dohoda o
jejich uchovavani, v ptipad€ podstatného omezeni vlastnickych prav k pozemku miize byt tato
ujma vlastniku finanéné kompenzovana.

4.14.10. Vystupy

Veskera originalni listinnd dokumentace tykajici se vstupli na pozemky, stfetl zajmi apod.,
bude soustfedéna a zaevidovdna na pracovisti feSitele stretll. Pfedpokladd se, Ze vSechny
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skupiny pracovnikt, které budou v prizkumném tzemi provadéet prace spojené se zasahem do
pozemku, budou kromé pisemného dokladu objednatele — SURAO se zikladnimi
informacemi o projektu, vybaveny 1 kopiemi vSech povoleni, smluv a rozhodnuti rozhodnych
pro prokazani vyteSeni stietu.

V souladu s pozadavky Ptilohy ¢. 3 k Vyhlasce ¢. 369/2004 Sb. budou doklady o vysledcich
projednani stfetli z4jmi chranénych zvlaStnimi pravnimi pfedpisy soucasti zpravy o feSeni
geologického tkolu jako samostatnd textova piiloha.

4.14.11. Odhad casové a financni narocnosti

Jakkoliv bude ¢innost popisovana v této kapitole méné intenzivni nez v predeslé etapé, na
kterou bude ve vSech smérech navazovat, je tieba pocitat s tim, ze bude probihat po celou
dobu trvani druhé¢ etapy praci.

Odhad nakladt spojenych se zajisténim Cinnosti popsané v této kapitole je uveden v piiloze €.
2.

4.15.Sled a fizeni praci

Sled a fizeni praci druhé etapy bude probihat stejnym zplisobem a pokryvat stejny rozsah
¢innosti jako v etap¢ prvni:

e pravidelny kontakt se zadavatelem praci,
e kontakt s nadfizenymi a dozorujicimi organy,
e kontakt se zainteresovanymi organizacemi (napf. spravci siti),

e intenzivni a pravidelny kontakt s vefejnosti (zaStitény a organizovany zadavatelem
praci).
Odpovédny fesitel bude mit k dispozici skupinu dvou lidi, z nichZ jeden bude geolog a druhy

ekonom, ktera bude operativné fesit problémy a tidit a organizovat hladky pribéh vSech praci
na projektu a jejich ¢asové navaznosti.

Popsana skupina bude fidit, kontrolovat a koordinovat priab¢h vSech praci na tkolu a jejich
Casovou a vécnou nadvaznost a bude zajiStovat, aby tyto prace probihaly v souladu se
schvalenym projektem a jeho rozpo¢tem. Néplni skupiny bude rovnéz operativni feSeni
problému v pribchu praci. Ke své praci bude pouzivat standardni néstroje fizeni.

Ptedpokladame, ze tidici skupina 3 pracovnikt bude pracovat po celou dobu trvani ukolu.

Finan¢ni néklady na jeji ¢innost jsou uvedené v piiloze €. 2.

4.16. Zavérecné zpracovani vysledku obou etap praci

Projektovany postup zaveéreéného zpracovani vysledkli obou etap praci vychdzi ze
skute€nosti, Ze vSechny na projektu zacastnéné discipliny kon¢i svoje aktivity vyhodnocenim
vysledkl a zpracovanim dil¢ich zprav, a ze bude k dispozici zprava shrnujici vysledky prvni
etapy praci.

Zaveretné zpracovani vysledkl se tedy soustiedi na syntézu jednotlivych dil¢ich zhodnoceni
a na vytvoreni modelu lokality, ve kterém budou zapracovany vSechny relevantni poznatky
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ziskané v prib¢hu obou etap prizkumnych praci. Jedinou vyjimku z tohoto konstatovani tvori
vyhodnoceni migra¢nich parametrti hornin. V tomto ptipad¢ budou z diivodii ¢asové enormné
naro¢ného zpracovani k dispozici pouze vysledky ziskané v prvni etapé praci (viz kapitoly
3.12.5a4.12.5).

Zaverecné zpracovani provede tym v nasledujicim sloZeni:
e skupina pro sled a fizeni praci,
e geolog (mapér, petrograf),
e geolog (geochemik),
e strukturni geolog,
e specialista na fyzikalni vlastnosti hornin
e hydrogeolog,
e geofyzik,
e geochemik (plosna geochemie),
e karotaznik,
e geotechnik,
e specialista na migra¢ni parametry hornin
e specialista GIS,
e vrtny specialista (Castecng),
e specialista na stiety zajmu (Castecn¢)

Kromé vyse vyjmenovanych predpokladame, ze k zavére¢nému zpracovani budou ptizvani
jako konzultanti Spickovi odbornici z nékterych disciplin, ktefi se pfimo nepodileli na feSeni
ukolu.

Zéaveérecnd zprava by meéla piiméfené (s ohledem na charakter a cil provadénych praci)
respektovat ustanovena Vyhl. €. 369/2004 Sb.

Kromé syntézy vSech relevantnich poznatka ziskanych v pribéhu prvni etapy
priizkumu, bude zAvéreéna zprava hodnotit vhodnost lokality pro umisténi HU na
zakladé objednatelem zpracovanych Kkritérii. V zavére¢né zpravé bude tedy
formulovana a zdiivodnéna vhodnost lokality pro sledovany cil a vymezena jeji ¢ast pro
zarazeni do uzemniho planu jak uklada Koncepce (MPO 2002).

Teprve realizace druhé etapy praci prinese takové mnoZstvi a takovou skladbu
informaci, Ze bude mozZno na jejich zakladé zodpovédné posoudit nadéjnost lokality pro
umisténi hlubinného ulozisté. Z tohoto konstatovani plyne, Ze pro naplnéni pozadavkii
Koncepce (MPO 2002) je nezbytné realizovat druhou etapu praci na minimalné dvou
lokalitach. Realizace pouze na dvou lokalitach predstavuje ovSem riziko, Ze v pripadé
nevhodnych geologickych podminek na jedné znich, které povedou Kk negativhimu
hodnoceni lokality, nebude moZno splnit poZadavek Koncepce.
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Ptedpokladame, ze zavérecné zpracovani bude trvat 6 mésict.

Finanéni naro¢nost zavérecného zpracovani a reprodukce zavérecné zpravy je uvedena
v ptiloze ¢. 2. Kalkulace vychéazi ze skutecnosti, Ze po celou dobu bude primérny stav
pracovnikl 12. Skupina pro sled a fizeni praci je kalkulovana separatné po celou dobu trvani
ukolu.
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