
Rychlosti VP rovněž umožňují porovnání s karotáží i po-
užití pro výpočty různých geomechanických parametrů; VP

významně koreluje s pórovitostí i rezistivitou.
Magnetická anizotropie, byť i měřená na vzorcích orien-

tovaných pouze k ose vrtu, poskytla první poznatky o změ-
nách tenzoru susceptibility, tj. jeho velikosti i tvaru v grani-
tech s hloubkou. Inklinace magnetické foliace a lineace,
které z těchto měření vyplynuly, prokázaly, že s hloubkou
dochází v některých partiích masivu k jejich značným i ví-
cenásobným změnám. Ukazuje se, že AMS v sousedství
poruchových zón i bezprostředně v nich samých jeví určité
specifické rysy v orientaci foliace a lineace, které mohou
posloužit k posouzení jejich vzniku i funkce.

Magnetická termoanalýza prokázala, že slabě magnetic-
ké granity nemusí být paramagnetické, jak se obecně soudí,
neboť v případě lipnického granitu byl zjištěn pyrhotin a
někde též magnetit-maghemit. Zejména pyrhotin je vysoce
anizotropní a celkovou AMS značně ovlivňuje. Výhodou
pro interpretace terénních povrchových měření provede-
ných v minulosti (srov. LEXA a SCHULMANN 2006) je, že pyr-
hotin v povrchových partiích lipnického granitu silně zvět-
rává a jeho vliv na AMS se tak limituje. Do jaké míry, je asi
závislé na intenzitě zvětrání a původním obsahu.

Geomechanické parametry prokazují rozdílnost těchto
vlastností v jednotlivých vrtech v jejich dílčích částech ja-
der ve zřejmé souvislosti s porušeností horninového masi-
vu. Existuje vzájemná korelace těchto parametrů a korela-
ce s pórovitostí, rezistivitou a elasticitou.

Závěr

Lze konstatovat, že v rámci projektu byly využity známé a
vypracovány nové metodiky pro účelné uplatnění fyzikál-
ních a geomechanických vlastností při studiu úložišť radio-
aktivního odpadu v granitoidních či podobných homogen-
ních tělesech. Potvrdilo se, že petrofyzikální metody jsou
nezbytnou součástí geologického a geofyzikálního výzku-
mu a přinášejí rychlé, laciné a efektní výsledky. Spolu
s flexibilností metod umožňuje petrofyzika rychlou reakci
na potřeby konkrétních projektů se širokým spektrem po-
skytnutých interpretačních výstupů.
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DRUHÁ ETAPA KOMPLEXNÍHO GEOLOGICKÉHO VÝZKUMU TESTOVACÍ LOKALITY MELECHOV
V OBDOBÍ 2004–2006

Complex geological research on the test locality Melechov in the 2004–2006 period – second stage
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Abstract: This is a short information about the final step of the
Czech Radioactive Waste Repository Authority project “Geolog-
ical and other works on Test locality – 2nd stage” in the area of
Melechov granite massif. The project was carried out by the
Czech Geological Survey in cooperation with other geological in-

stitutions (Geonika, s.r.o., Praha, Geomin Co. Jihlava, Faculty of
Science, Charles University Prague, Miligal, s.r.o., Brno, Tech-
nická universita in Liberec, Aquatest, a.s., Prague, Engineering
Geology – Geotechnika, a.s., Praha, KaC, s.r.o., Hodonín and
OKD DPB, a.s., Paskov).
The following fields of geological problems were studied:
– Detailed geoelectrical and geomagnetic profiling in selected

areas
– Summary interpretation of geophysical measurements
– Detailed geological and hydrogeological mapping at the

1 : 10 000 scale of the Melechov massif in selected areas
– Structural investigation of the Melechov massif area
– Geochemical research of the selected areas and hydrochemical

monitoring
– Borehole drilling, well-log measurements, special hydrody-

namical and geophysical drill-hole researches
– Mathematical modelling of ground water migration
– Project-database preparation.
Based on the results of these works and with respect to previous
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research in the Melechov massif, four test polygons for the future
testing programme have been selected.

Výzkumné práce byly uskutečněny podle zadání Správy úlo-
žišť radioaktivních odpadů v rámci projektu „Provedení geo-
logických a dalších prací na testovací lokalitě – 2. etapa“,
v období od 1. 1. 2004 do 31. 12. 2006. Zhotovitelem projektu
byla Česká geologická služba (ČGS), subdodavateli dílčích
okruhů prací byly firmy Geonika, s.r.o., Praha, Geomin, druž-
stvo Jihlava, Přírodovědecká fakulta Univerzity Karlovy
v Praze, Miligal, s.r.o., Brno, Technická universita v Liberci,
Aquatest, a.s., Praha, Stavební geologie – Geotechnika, a.s.,
Praha, KaC, s.r.o., Hodonín, OKD DPB, a.s., Paskov,
Geo-Log Ltd., Budapest, a Bo-Ra-tec GmbH, Weimar.

Geologický výzkum území tzv. testovací lokality je usku-
tečňován v souladu s Koncepcí nakládání s radioaktivními
odpady a vyhořelým jaderným palivem v ČR, schválené
vládou ČR dne 15. 5. 2002. Protože lokality vhodné pro
umístění hlubinného úložiště (HÚ) musí být co nejméně
narušeny vrtnými pracemi, musí ověřování metodických
možností nových povrchových a hlubinných výzkumných
metod a jejich testování probíhat na jiné, tzv. testovací lo-
kalitě. Testovací lokalita musí být proto geologicky dobře
poznaným územím, jehož geologická stavba je co nejvíce
podobná lokalitám perspektivním pro umístění HÚ. Záro-
veň však je testovací lokalita prostorem, v němž ze závaž-
ných důvodů (např. blízkost významného zdroje pitné
vody či jiné území chráněné zvláštními předpisy) umístění
HÚ není možné. Na této lokalitě jsou vymezeny testovací
polygony pro ověřování povrchových metod a je zde rovněž
situováno několik vrtných děl o hloubce prvých stovek met-
rů pro odzkoušení metodik výzkumných prací ve vrtech.
Existence testovací lokality je dlouhodobá, její vymezení a
vybudování polygonů předchází pracím na perspektivních
lokalitách. Práce na testovací lokalitě budou trvat v celém
průběhu vyhledávání konečného HÚ. Na doporučení ČGS
byla před několika lety Správou úložišť jako testovací lokali-
ta vybrána oblast melechovského granitového masivu.

Cílem prací uskutečněných v rámci citovaného projektu
bylo lokalizovat v oblasti melechovského masivu čtyři tes-
tovací polygony, situované do čtyř perspektivních ploch
o průměrné rozloze 5 km2, které byly vybrány předchozí
první etapou výzkumů. Byly řešeny následující geologické
okruhy výzkumných prací:
– regionální tíhový profil (SV-JZ) napříč masivem a 3-D

tíhový model masivu
– detailní geoelektrické a geomagnetické profilování ve

vybraných oblastech a souhrnná interpretace všech geo-
fyzikálních měření

– detailní geologické a hydrogeologické mapování v mě-
řítku 1 : 10 000 vybraných částí melechovského masivu

– strukturně geologický výzkum
– geochemický výzkum vybraných oblastí a hydrochemic-

ký monitoring
– vrtné práce (odvrtáno 6 svislých i šikmých vrtů o hloub-

ce 150–200 m), karotáž, vrtní geofyzika, speciální hyd-
rodynamické testy

– matematické modelování
– databáze projektu.

Na základě výsledků těchto prací a s přihlédnutím k vý-
zkumům uskutečněným v prostoru perspektivních ploch
byly navrženy a lokalizovány požadované typy testovacích
polygonů tak, aby na nich bylo možno následně zahájit tes-
tovací práce. Byly lokalizovány tyto základní typy polygo-
nů:
– vrtní polygon v geologicky porušeném prostředí lipnic-

kého granitu se zlomy a významnou migrací podzemní
vody podél nich,

– vrtní polygon v geologicky homogenním prostředí mele-
chovského granitu,

– povrchový polygon pro strukturně geologická studia
s vrtným ověřením v prostoru netěženého lomu lipnické-
ho granitu,

– povrchový polygon na kontaktu koutského granitu a pa-
rarul krystalinika s vrtným ověřením jeho pozice, indiko-
vané povrchovou geofyzikou.
Uskutečněním všech plánovaných prací projektu bylo na

testovací lokalitě dosaženo požadovaných cílů, jejichž vy-
užitelnost v dalších etapách Programu vývoje hlubinného
úložiště lze spatřovat především v následujícím:
– v souladu se zadáním byly v příslušných geologických

podmínkách granitového tělesa testovací lokality vyme-
zeny a vybudovány testovací polygony požadovaných
parametrů tak, že je na nich možno ihned zahájit další
testovací práce;

– v samotném průběhu řešení tohoto projektu byly testová-
ny některé pozemní i vrtní metody geologického výzku-
mu, které již v průběhu dalších prací na vybraných loka-
litách HÚ nebude nutno metodicky ověřovat;

– touto i předchozí etapou prací na testovací lokalitě se
u řady geologických disciplín podařilo vytvořit metodic-
ký soubor prací, aplikovatelných již nyní pro výzkum
perspektivních lokalit HÚ;

– byly ověřeny technické možnosti našich předních geolo-
gických, geochemických, hydrogeologických a geofyzi-
kálních pracovišť i vybraných domácích a zahraničních
firem, zajišťujících vrtné a související práce (karotáž,
vrtní geofyzika, speciální hydrodynamické testy). Tyto
poznatky velmi usnadní plánování prací na budoucích
lokalitách hlubinného úložiště. V praxi byla ověřena a
zvládnuta citlivá otázka vztahů k veřejnosti, střetů zájmů
a vstupů na pozemky – zkušenosti jsou bezprostředně
využitelné v kterémkoliv projektu geologických prací,
souvisejících s přípravou hlubinného úložiště vysoce ak-
tivních odpadů na našem území;

– byla navržena optimalizace dalších prací na testovací lo-
kalitě tak, aby přínos výše uvedených výzkumných akti-
vit byl ještě výraznější.
Dosavadní výzkumy prokázaly nečekaně vysokou mig-

raci fluid v hloubce granitů testovací lokality i v případě
vrtů situovaných do z povrchu indikovaných homogenních
bloků. Toto zjištění, jehož příčiny jsou podrobně diskuto-
vány ve zprávě RUKAVIČKOVÉ, BLÁHY a OTRUBOVÉ (2006) a
byly potvrzeny i v dalších zprávách zkoumajících výsledky
vrtních a souvisejících výzkumů, má zásadní význam pro
budoucí práce na vybraných perspektivních lokalitách
HÚ – jednak snižuje váhu dosavadních povrchových infor-
mací o homogenitě granitického tělesa v hloubce a navyšu-
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je tak zároveň potřebný budoucí objem vrtních prací na
perspektivních lokalitách a následně zároveň poukazuje na
nutnost dovrtání alespoň jednoho z vrtů na testovací lokali-
tě do hloubky srovnatelné s hloubkou budoucího úložiště
(500–800 m). Teprve na tomto vrtu pak bude možné od-
zkoušet vrtní a karotážní metody i hydrodynamické zkouš-
ky za odpovídajících tlakových a teplotních podmínek a
rozhodnout tak o reálné možnosti jejich využití ve vlastním
průzkumu „ostrých“ lokalit. Je proto nutno zdůraznit, že i
po dokončení prací na 2. etapě výzkumu testovací lokality
hledáme uspokojivou odpověď na tyto základní otázky:
– jaký vývoj puklinatosti granitů (četnost puklin, jejich

uzavírání s hloubkou, migrace fluid podél nich) můžeme
na našem území v granitickém prostředí očekávat
v hloubkách budoucího úložiště,

– jsme schopni navrhnout a úspěšně odzkoušet efektivní
metodiku povrchových prací, jejíž přínos pro studium
puklinatosti v hloubce by byl výrazně vyšší,

– jaké jsou současné skutečné technologické možnosti vrt-
ních firem působících v ČR při hloubení vrtů daných pa-
rametrů do hloubek 500–800 m v granitech a jaké jsou
v tomto smyslu skutečné technologické možnosti našich
karotážních firem a firem zajištujících speciální hydro-
dynamické testy,

– jaká je reálná časová i finanční náročnost těchto prací.
Odpovědi na tyto a související otázky by měly přinést

navrhované optimalizační práce na testovací lokalitě (PRO-

CHÁZKA et al. 2006).
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HYDROGEOLOGICKÝ VÝZKUM VE VRTECH NA MELECHOVSKÉM MASIVU

Hydrogeological research in boreholes at the test site in Melechov massif
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Abstract: Hydraulic properties of fractured granite massifs were
studied at the test site in Melechov massif in Českomoravská
vrchovina (Moravian Highs). These sites comprise four types of
granite. Altogether 127 hydrodynamic tests in isolated borehole
sections were carried out in five boreholes. The depths of the
boreholes were from 150 to 200 m. Responses of hydraulic pres-

sure on hydrodynamic testing in a selected borehole were moni-
tored in several isolated sections of adjacent borehole using a
multipacker system. The obtained data set has provided new in-
formation about hydraulic properties of fractured granites charac-
terized by a very small permeability of the rock matrix. This set
includes piezometric levels of fracture systems, vertical profiles
of the hydraulic conductivity, identification of main conductive
fractures and their interconnection among boreholes in the rock
space. Fractured granite massifs have a wide range of hydraulic
conductivity depending on the amount and character of the frac-
tures. The open fractures in faulted zones have hydraulic conduc-
tivity 10–5 m . s–1 on average, whereas the compact granite and
granite with closed fractures or with fractures filled with second-
ary minerals have hydraulic conductivity in 10–10 m . s–1order.

V letech 2004 až 2006 probíhal v rámci projektu „Prove-
dení geologických a dalších prací na testovací lokalitě
melechovský masiv – 2. etapa“ hydrogeologický výzkum
hydraulických vlastností granitů melechovského masivu.
V průběhu výzkumu bylo ve vrtech Mel-1 až Mel-5
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