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je tak zéaroven potifebny budouci objem vrtnich praci na

perspektivnich lokalitach a nasledné zaroven poukazuje na

nutnost dovrtani alespoii jednoho z vrtli na testovaci lokali-
té do hloubky srovnatelné s hloubkou budouciho dlozisté

(500-800 m). Teprve na tomto vrtu pak bude mozné od-

zkousSet vrtni a karotaZni metody i hydrodynamické zkous-

ky za odpovidajicich tlakovych a teplotnich podminek a

rozhodnout tak o realné moZznosti jejich vyuziti ve vlastnim

prizkumu ,,ostrych® lokalit. Je proto nutno zdlraznit, Ze i

po dokonceni praci na 2. etapé vyzkumu testovaci lokality

hledame uspokojivou odpoveéd na tyto zdkladni otazky:

— jaky vyvoj puklinatosti granitti (Cetnost puklin, jejich
uzavirani s hloubkou, migrace fluid podél nich) miZzeme
na naSem Uzemi v granitickém prostfedi ocekdvat
v hloubkéch budouciho uloZiste,

— jsme schopni navrhnout a uspé$né odzkouset efektivni
metodiku povrchovych praci, jejiz pfinos pro studium
puklinatosti v hloubce by byl vyrazné vyssi,

— jaké jsou soucasné skute¢né technologické moznosti vrt-
nich firem puisobicich v CR pfi hloubeni vrti danych pa-
rametrd do hloubek 500-800 m v granitech a jaké jsou
v tomto smyslu skute¢né technologické moznosti nasich
karotaZnich firem a firem zajiStujicich specidlni hydro-
dynamické testy,

— jaka je redlna Casova i finan¢ni naro¢nost téchto praci.
Odpovédi na tyto a souvisejici otdzky by mély pfinést

navrhované optimaliza¢ni prace na testovaci lokalité (Pro-

CHAZKA et al. 2006).
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HYDROGEOLOGICKY VYZKUM VE VRTECH NA MELECHOVSKEM 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 Ceskomoravska
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° m . s™' on average, whereas the compact granite and
granite with closed fractures or with fractures filled with second-
ary minerals have hydraulic conductivity in 10™° m . s”order.

V letech 2004 az 2006 probihal v rdmci projektu ,,Prove-
deni geologickych a dalSich praci na testovaci lokalité
melechovsky masiv — 2. etapa“ hydrogeologicky vyzkum
hydraulickych vlastnosti granitli melechovského masivu.
V pribéhu vyzkumu bylo ve vrtech Mel-1 az Mel-5
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Tabulka 1. Koeficienty filtrace v zavislosti na mife poruseni hor-
ninového prostiedi

koeficient filtrace k
(m.s™h

10—1]_10—10

horninové prostredi

neporuseny granit, granit s uzavienymi
puklinami nebo puklinami vyplnénymi
sekunddrnimi mineraly

10°-107* pfipovrchova zéna rozvolnéni puklin,
poruchova pasma ¢astecné zatésnénd

minerdlnimi vyplnémi

107 vodivé poruchy a pukliny mensiho
rozsahu, pfipovrchové zéna rozvolnéni
puklin s vysokou mirou propojeni
puklinovych systémil

107 regionalné vyznamna oteviena
poruchova pasma, vyznamné oteviené
pukliny

107 oteviené pukliny v poruchovych
pasmech

(obr. 1 v ¢lanku Brertera 2007) realizovano celkem 118
vodnich tlakovych zkousek (VTZ), Sest erpacich zkou-
Sek a tfi zkousky stopovaci. Cilem hydrogeologického
vyzkumu bylo srovnani hydraulickych parametrii hornin
na mistech s pfedpokladanym neporusenym a naopak sil-
né porusenym horninovym prostiedim, objasnéni reZimu
podzemnich vod v hloubkach do 200 metri, ovéfeni
vhodnosti navrZenych testovacich polygond pro lokaliza-
ci hlubokych vyzkumnych vrtd a ovéfeni vhodnosti stava-
jicich vrtl pro testovaci prace. Vyznam testovaci lokality
a jeji geologické poméry popisuji ProcHAzka (2007) a
BREITER (2007).

Metodika

V silné heterogennim puklinovém prostiedi graniti nelze
pouzit v hydrogeologii béZzné uzivané Cerpaci zkousky na
otevieném vrtu. VSechny hydrodynamické testy byly proto
realizovdny etdZové (na izolovanych tsecich vrt). Cast
testd byla interferencnich, tedy soucasné s testovanim vrtu
byly sledovéany tlakové odezvy v nékolika izolovanych
usecich sousedniho vrtu (obr. 1). K vlastnimu hydrodyna-
mickému testovani jsme vyuZzivali dvojici pryzovych pakrt
(straddle test) a testovaci sestavu zahrnujici tlakova cidla,
testovaci soutyci, Cerpadla, automaticky pritokovy i obje-
movy odecet spotfeb a datovou jednotku. Monitoring tla-
kovych odezev v okolnich vrtech umoziioval multipakrovy
systém sestavajici ze sady pakrl a tlakovych ¢idel napoje-
nych na datovou jednotku. Uvedené technické vybaveni je
v Ceské republice zcela ojedin€lé a podrobné je popisuji
naptiklad Rukavickova, BLAHA a OTRUBOVA (2006) a MAR-
TINEC a RukavickovA (2005).

Zékladni typem hydrodynamickych zkousek byly VTZ,
jako kontrolni néstroj na polohéch s vysokou hydraulickou
vodivosti jsme vyzivali Cerpaci zkousky a k ovéfeni komu-
nikace mezi vrty slouZily zkouSky stopovaci; VIZ byly
priméarné vyhodnocovany podle MoyE (1967). Délka trvani
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Obr. 1. Multipakrovy systém — schéma monitoringu tlakovych reakci na
etazovou vodni tlakovou zkouSku v sousednim vrtu.

jedné hydrodynamické zkousky byla od 10 minut na tse-
cich s velmi nizkou hydraulickou vodivosti po 6 hodin na
vyznamnych vodivych puklinich pii ovéfovani komunika-
ce mezi vrty.

Z karotaznich metod byla pro ucely hydrogeologického
vyzkumu vyuZivdna metoda rezistivimetrie pii Cerpani,
kterd umoziluje zjistit mista pritoku podzemni vody do vrtu
(vyznamné propustné pukliny). Metodou rezistivimetrie za
klidového stavu byly identifikovany rychlosti a sméry ver-
tikdlniho proudéni podzemni vody ve vrtu, které jsou pfi-
mo zavislé na piezometrickych pomérech a hydraulickych
vlastnostech rozpukaného masivu. A déle byla tato metoda
vyuzivana pfi stopovacich zkouskach mezi vrty ke zjisto-
vani mist a ¢asu pfichodu stopovaci latky z testované pukli-
ny do sousednich vrti.

Vysledky vyzkumu
Piezometrické uirovné

Vysledky hydrodynamickych a geofyzikalnich méfeni na
ttech dil¢ich lokalitich v ramci melechovského masivu
dobfe dokumentuji heterogenitu puklinového prostredi a
z ni vyplyvajici nespojitost piezometrickych udrovni.
Proudéni podzemnich vod je zde zasadni mérou ovlivnéno
existenci vyznamnych puklinovych systémd, jejichZ piezo-
metrické urovné se 1isi az o desitky metrt na kratké vzdale-
nosti. Znatelné rozdily se projevily i v melechovském gra-
nitu, pro ktery je typickd vysokd mira propojeni puklin.
Morfologicka pozice v mistnim ¢i regionalnim proudovém
systému zde ma ¢asto druhotadou roli. Vrty Mel-1 a Mel-2
na lokalité Kostelni les lezi v infiltracni oblasti. Piezomet-
rickd uroven ale s hloubkou neklesd, smér proudéni pod-
zemni vody v otevieném vrtu je od zdola nahoru a nejvyssi
piezometrickou udroven vykazuje puklinovy systém
v hloubce 95,5 aZz 96,5 m ve stfedni casti vrtu Mel-1
(obr. 2).

Vyznamné zmény piezometrickych drovni na kratké
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= (granit pné Podlesi, granit typu Luhy — Ruka-
599 pukliny 95,5 VICKOVA 2006) a v ramci melechovského masi-
598 il vu na lokalit€ Lipnice a Zadni les (lipnicky gra-

T o7 nit). Pro tento typ puklinové propustnosti je

£ i charakteristickd vysokd mira nehomogenity

s hydraulickych vlastnosti, velké rozdily v koefi-

g 5% cientech filtrace mezi vodivymi puklinami a

' 594 | okolnim horninovym prostfedim (obr. 3). Pro-

§ 663 pustné pukliny ¢i puklinové systémy se vysky-

E i tuji jen v omezené mife, mira jejich propojeni

je nizka. Storativita jednotlivych propustnych
e puklin je nizka, ale vyskytuji se zde také vodivé
590 poruchy regionélniho rozsahu s vysokou stora-

18,3-82,1 824-117.7

Monitorovana etaz (hloubka m)

Obr. 2. Nadmotska vyska piezometrickych trovni ve vrtu Mel-1.

118,0-200,0

tivitou.

Druhy typ puklinové propustnosti se vysky-
tuje na lokalit¢ Kostelni les v melechovském
masivu (melechovsky granit). Melechovsky
granit se vyznacuje relativné hustou siti otevie-
nych dobfe propojenych puklin a celkové vyssi

Hloubka testované etaze (m)

hydraulickou vodivosti. Rozdily v koeficien-
tech filtrace mezi vyznamnou propustnou puk-
linou a okolni horninou jsou do jednoho, maxi-
malné do dvou rada. Storativita puklinovych
systémt je ve srovnani s predchozim typem vy-
sokd.

Odlisny charakter propustnosti muze byt
zpisoben tektonickou a morfologickou pozici
lokality, zrnitosti granitu nebo rozdilnou vyplni
puklin. Divody a zékonitosti vyskytu téchto
tak rozdilnych puklinovych prostfedi a moz-

i
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Obr. 3. Profil hydraulické vodivosti ve vrtu Mel-4 na lokalité¢ Zadni les.

vzdalenosti jsou dany vlastnostmi zastiZenych puklino-
vych systémi s riznou hydraulickou vodivosti a riznou
mirou propojeni s hlavnimi preferen¢nimi cestami. Tlako-
vé poméry mezi hlavnimi puklinovymi systémy se nevy-
rovnavaji diky tlakovym ztratdm pfi proudéni mezilehlou,
méné propustnou siti drobnéjSich puklin.

Hydraulicka vodivost graniti

Zjisténé koeficienty filtrace k (m . s™') se pohybovaly v roz-
sahu sedmi ¥adii od 107" do 10~ m . s7!. Hydraulick4 vodi-
vost granitd s hloubkou obecné klesa. Tento pokles nent li-
nedrni, ale méni se skokem. Hydraulické vlastnosti byvaji
pomérné stabilni pro blok hornin urcitého hloubkového
rozsahu. Zcela mimo tento trend stoji hydraulicka vodivost
vyznamnych otevienych puklin a puklinovych zén, ktera
miZe byt o 2—4 fady vyS$si, neZ je hydraulickd vodivost
okolnich hornin.

Poznatky o hydraulickych vlastnostech puklinového
prostiedi graniti melechovského masivu jsou shrnuty v ta-
bulce 1.

Ve zkoumanych granitovych masivech jsme zjistili dva
,typy* puklinové propustnosti:

Prvni z nich se vyskytuje na lokalit¢ Poticky-Podlesi

nosti jejich predikce nejsou doposud zcela ziej-
mé a mély by byt pfedmétem vyzkumu v dal-
Sich letech.

Rozsah a propojeni puklinovych systémi

Interferencnimi hydrodynamickymi a stopovacimi zkous-
kami byla prokdzina vyraznd komunikace mezi vrty Mel-1
a Mel-2 (vzdalenost 21 m) na lokalité Kostelni les, a to ve
ttech hloubkovych drovnich. Lokalita Kostelni les se vy-
znacuje vysokou hydraulickou vodivosti a vysokou mirou
propojeni puklinovych systémil. Nejvyznamnéjsi roli zde
hraji subhorizontalni pukliny, rychl4 komunikace byla pro-
kazana v hloubkové urovni kolem 50 m (52,3 m Mel-2 a
56,0 m Mel-1) a 100 m (96,5 m Mel-1, 91,0 a 93,2 m
Mel-2). Obé pukliny mezi vrty vedou téméf paralelné
(obr. 4). Smér sklonu je na spojnici mezi vrty k SSZ k vrtu
Mel-1 a uhel sklonu je 13°. Sklon puklin na spojnici vrtl
odpovida pfiblizn€ primérnému sklonu svahu v okoli vrtd,
ktery je 11°. Rychlost postupu stopovaci latky se pohybo-
vala od 0,17 po 1,3 m . min~' a proporcionaln& odpovidala
méfenym spotiebam vtlacovaného roztoku.

Byla zjiSténa také slaba tlakova komunikace na vzdéle-
nost 123 m mezi vrty Mel-4 a Mel-3 po propustnych pukli-
nach v hloubce 103 a 107 m (Mel-4). Podle nasSich predstav
je vrt Mel-4 v této hloubkové drovni propojen s vrtem
Mel-3 systémem méné vyznamnych puklin, ktery usti
do vyznamné poruchy zastizené vrtem Mel-3. Tlakové
ztraty v puklinovém systému mezi obéma vrty jsou 98,5 %.
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Zaver

552
Mel-2 Mel-1

om

——

Hydrogeologicky vyzkum ve vrtech jedno-
znacné ukazal, Ze hydraulické vlastnosti hor-

nin, které hraji jednu z nejdtlezitéjsich roli pri
0m

hladina podzemni vody

hloubka paZnice

planovani budouciho tulozisté radioaktivniho
odpadu, lze s dostateCnou presnosti stanovit
pouze na zdkladé etdZzového hydrodynamic-

kého testovani v hlubokych vrtech. Predikce ”

zZkouska

na zakladé povrchovych praci ma omezenou
vypovidaci schopnost. Prostiedi, které se z Cis-
té& geologického hlediska nebo na zakladé
geofyzikalniho méfeni jevi jako kompaktni

[] pfitoky indikovane karotazi

pakr
—

s nizkou mirou poruSeni, miZe mit vysokou
hydraulickou vodivost. Naopak drcené altero-
vané poruchové zony byvaji ¢asto zcela vyplné-

ny sekundarnimi mineraly a jejich hydraulické
120 m

som  fopovaci
Z'nuu

‘P

——

[S—

pakr

vlastnosti jsou srovnatelné s okolnimi neporu-
Senymi horninami.
Hydrogeologicky vyzkum testovaci lokality s

v . zZkouska

by se mél v pristich letech zaméfit na studium

hydraulickych vlastnosti graniti v hloubkach =20

ci H —

od 500 do 1000 m (planovana hloubka pro tlo-
7isté radioaktivniho odpadu). Cilem vyzkumu
bude ovéfeni hloubkového dosahu komunikuji-

cich vodivych puklin a vyvoje hydraulické =™

puklinove systel
a charakter prougéni
i pfi stopovacich zkaduskach

vodivosti v hloubkédch pod 200 m. Z tohoto hle-
diska se jevi jako nejpiinosnéjsi situovat v prvni
fazi nasledného vyzkumu hluboky vrt na loka-
litu Kostelni les do melechovského granitu.
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