Ceska geologicka sluzba 00LET @ CESKA
: ?' SLUZBA
Czech Geological Survey 1919/2019

Ziskani dat z hlubokych horizontu dolu Rozna

DIAMO

Martin Vavro, Kamil Sou&ek, Tomas Chabr, Karel Sosna, Milan Zuna, Ondfej Svagera,
Petr Navratil, Bohdan Kfibek, Petr Dobes, Jaromir Leichmann a mnoho dalSich

10/2017-2/2020

f}(‘]\I}I Z)SGGEOTECHNIKA  |§ENS @

Zita Bukovska

www.geology.cz




Cile projektu

Pochopeni vlivu vyznamnéjsi tektonicke
zony na poruseni horninového masivu
pro ucely lokalizace a hodnoceni
bezpeénosti lokality HU:

«zhodnoceni prostorové distribuce
geologickych, geotechnickych,
geochemickych a transportnich
vlastnosti horninového prostiredi,

v riznych hloubkovych drovnich dolu
Rozna v rozsahu 12. aZ 24. patra (tj.
cca 500-1200 m pod povrchem),

-charakterizace , prvni zény" a stanoveni

obalky poruseni, popis zény EDZ v
prostiedi blizkém nedaleké potencialni
lokalit& HU Kravi hora,

«detailni studium bloku na 20.p.,
*|loziskova revalidace loziska Rozna.
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Schéma rozfarani a propojeni jam loziska RoZna
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Petrografie a PT podminky

« Metapelity a metabazity v rlzném stupni migmatitizace - biotitické
pararuly az migmatity, erlany, grafitizované ruly, zilné karbonaty,

brekcie, amfibolity, migmatity
. Alterace - kaolinizace Zivcu, sericitizace, siln& kataklazované horniny,
chloritizace

« P-T podminky metamorfézy: 650-850 °C, 6-12 kbar

EET

www.geology.cz
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Geochemicka charakteristika a stabilita hornin

+ Geochemické analyzy;

+ geochemické modelovani pro ruly a amfibolity - interakce hornin s
¢istou vodou, vodou v interakci rozpusténych karbonatt, podzemni
vodou;

+ v 1 kg vody se rozpusti 8,5 g ruly, 5,5 g amfibolitu;

. velky vliv prltomnostl rozpustenych karbonatovych latek - tlumeni
zmén pH v dusledku rozpoustem silikdtovych mineralt, az kompletni
alterace primarnich minerald (nestabilni horninové prostredl),

+ ale velmi pomale pfeména v anoxickych podmmkach - experimenty a
terénni méfreni ukazuji na procesy v fadu statisicd aZ miliond let;

« extrémné koncentrované roztoky v pérech snizuji afinitu hornin k
rozpousténi a pfremeéné.

www.geology.cz 5
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Mineralogie puklinovych a zlomovych

vyplni

« Nejstarsi mineralizace

kifemen-zivcoveé a kiemenneé
iﬂy, Thomog 260-360 °C -
vznik v zavéru metamorfnich
procest - vznik 280-260 Ma;
nejbéznéjsi karbonatoveé Zily s
kifemenem, pfip. barytem -
dolomit az dolomlt ankerit,
hydrotermalni puvod Thomng
40-180 °C - misSené
hydrotermalni roztoky - vznik
260-200 Ma;

plvod vod: solanky
sedimentarnich panvi, vody
metamorfniho puvodu vody
meteorického plvodu

K/Ar stafi (mil. let)
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Kribek a Hajek 2005

zila hrubé krystalického kalcitu z
rudniho stadia, R-7S, 21. patro,

1. z0na

zila s vice generacemi kalcitu a
alterovanou horninou z rudniho
stadia, R-7S, 21. patro, 1. z6na
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Transportni charakteristiky hornin

Stanoveni:

«difuzniho koeflmentu pomoci difuznich
experimentl (3H, 36Cl, 1251), De
(HTO)~8xE-13, (35CI) ~ 5 xE-13

*sorpcni experimenty (statickd davkova
metoda, 137Cs, 855r, Se, U0O,2°),

*studium vlivu EDZ na transportni
parametry,

«studium sloZeni pérové vody pomoci
elektromigrace v difuznich celach (chlazeni
podzemni vodou, odbér na misté, vakuace,
zachlazeni na 4 °C)

«dalsi informace v nasledujici prednasce
Milana Zuny

www.geology.cz

_ difuzni cely pro studium
porové vody

odbér harninového Jad aa, baleni pro
transport (vakuace, tec@}mzdaee
prepravnl obal) {ﬂ,w

Zdrojovy rezervoar Vzorek
- vysokad koncentrace stopovade

- vétsi objem
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Geomechanické a geotechnické parametry
hornin a horninového masivu:

« stanoveni kvality vrtného jadra pomoci
RQD, strukturni mapovani stén chodeb,

« stanoveni poruseni horninového masivu
pomoci akustické a optické karotazni
sondy, videoinspekce vrtd,

« méreni napéti horninového masivu, el

- laboratorni testy: tepelna vodivost,
oteviena porovitost, hydraulicka vodwost
konfokalni mikroskopie, mérna a
objemova hmotnost, rychlost prtichodu
podélnych uItrazvukovych vin,
nasakavost, pevnost v prostém tlaku, v
pricnem tahu, v tlaku za trojosého napéti,
plynopropustnost, abrazivnost, prirozena
radioaktivita, elektricka vodivost,
magneticka susceptibilita

www.geology.cz
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Kvalita horninového masivu v okoli tektonické zony

OPTV HiRAT

« vrty, stény chodeb

EDZ HB

. wdeomspekce geotechnlckych vrtd

www.geology.cz
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Profil mezi GS20/1 a GS20/2
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- poruseni horninového masivu v okoli tektonické zény
a vztah parametru RQD
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Méreni napéti horninového masivu

« na urovnich 20. a 24. patra vychazi horizontalni Pretvarne vlastnosti
napéti s minimalni anizotropii h . ’ h .

« vysledek s hodnotami SH = 24 MPa, Sh = 19 MPa, orninoveno masivu
orientace vétsi komponenty hlavniho o L
horizontalniho napéti SH 175° « nebyla zjisténa korelace mérenych hodnot

s hloubkou nebo se smérem zatézovani,

+ rozdil hodnot mdze indikovat poskozeni
stén vrtu nebo neelastické chovani hornin

» zkouska Goodman Jack

0 5 10 15 20 25
tlak na sténu vriu [MPa]

www.geology.cz



» Charakteristicka anizotropie fyz.-
mech. vlastnosti - vzrista s
rostoucim stupném
migmatitizace;

+ vysokad aZ velmi vysoka pevnost
hornin, velmi malo propustné
horniny, efektivni pérovitost pod
0,1-0,5 0bj.%;

» neni patrna zavislost studovanych
vlastnosti na hloubce uloZeni pod
zemskym povrchem ani na
vzdalenosti od tektonické zény;

+ heterogenita vlastnosti
studovanych hornin je vyraznéjsi
nez vliv studovaneé tektonickeé
zony.

www.geology.cz
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== [Rychiost prichodu UZ vin [-], smibr K = 388 kmis
== Soutinitol tlepeing vodivost |-} smir K = 2.63 Wiim K)
=®= Peunost v plicndm tahu ||, smie K = 5.0 MPa
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soucinitel tepelné vodivosti

18. patro
16 273

migmatitizovana
jemnozrnna
biotiticka pararula

pevnostni obalka - porudeni

Iy
biotiticky F 12. patro
kvarcit az E 16 432
kvarciticka .
rula (s az H
20% pyritu)

— 16432 - Principal Stress Envelope 4 16432 - Dataset Included in Compute
— 16432P - Principal Stress Envelope  4) 16432° - Dataset Included in Compute
— 164325 - Principal Stress Envelope 4 164325 - Dataset Included in Compute

— 16432all - Principal Stress Envelope 4 16432all - Dataset Included in Compute
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Vizualizace poroveého prostoru pomoci konfokalni mikroskopie
a RTG CT
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Charakterizace EDZ

« ovlivnéni hornlnoveho masivu vyrazenim
zaJmovych ddlnich dél, tzv. EDZ, hodnoceno
pomoci praci na sténach chodeb Vv
geotechnlckych vrtech a mezi geotechnlckym|
vrty a sténami ddlnich dél

Z3-XX

bloku na 20. patre

SNIMAC

7
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PS$.203

profilova refrakéni tomografie studovaného

www.geology.cz
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3D geologicky model

3D geologicky model je sestaven na zakladé archivni
dokumentace z DIAMO doplnéné o pozorovani z
dokumentacnich praci,




3D loziskovy model

« zakladem tvorby
loZziskového modelu je
vektorizace rudnich téles,
projekce jednotlivych
rudnich téles na
odpovidajici zlomovou
plochu vytvofenou v ramci
geologického 3D modelu
pro ziskani informaci o
skutecné distribuci
uranového zrudnéni na
loZisku Rozna

vizualizace Sesti
vybranych hlavnich
rudnich téles

www.geology.cz 17



Model puklinové sité

« vyuzitelnost detailniho strukturniho
zaznamu za pomoci 3D
fotogrammetrickych modell pro tvorbu
DFN modelu,

« parametry puklinové sité ve shodé se
strukturnim pozorovanim, v€etné Cetnosti
struktur asociovanych s tektonickou
zénou

.‘

www.geology.cz 18
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Popis strukturnich elementu kritickych pro hodnoceni
bezpecnosti HU

R112-18p < RIS 12-18p

R312-18p

» Prostorova zavislost orientaci struktur souvisejici s
hloubkou a vzdalenosti od vétSich zoén,

« V prfimém nadlozi ¢i podlozi méné vétsich poruch -
distribuovanéjsi deformace souvisejici se zénou a s
meéritkem pohledu

Zz v
t-, _' prnil z6na n=6%
©7 Z-XM (R1) menn,

12p

R-319-24 p R-75 18-24 p
N

R-118-24 p

www.geology.cz



Stang)veni kvazihomogennich
bloku

« Cetnostni analyza zastoupeni poruch podél
chodeb na reprezentativnich usecich
(alespon 100 m, chyba 2D pohledu),

blok 20p., R-75, ZAXX, déiovd thide 2 HHB 12p., R-1, délkovd tFida 2 m HHE 20p., R-3, délkové tiida 2 m
prvni zéna
i
i
! | ]
] i 5 £ s
IRiinE 5 1 IR I | | | I | 1l ] |l Ll il
. H ' . - . : zapaieny
i ' Gaok Gsek
| 1 | TSRO A ey L 1 1 I il ifl
r'?‘-9-»"\‘-{\#’:"00#*?‘4’406ﬁ("'\"'i}?i’?*.@p.ﬁﬁ@q’ BALEA ALl ELEEEEE] RERSRERRRRLE. BEEEEEE AR EES EEEEERREERF Y
L-r.,-"".: Thay iy i
3,18 poruch/m 1,93 poruch/m 1,93 poruch/m

www.geology.cz 20




3 ¥
I

100 LET | YEARS

« Pohled na model pribéhu
ddlnich dé&l s 3D modely
kvazihomogennich blokd

HHB 12.p.
HHB 20.p.

www.geology.cz
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Revalidace zbytkového loziskového potencialu loziska Rozna

« ovéreni mozného pokracovani loziskovych struktur - momentalné nevyznamné z
loziskoveého hlediska

» charakter zrudnéni se méni s hloubkou, kovnatost s hloubkou klesa

Vysledky pidni metalometrie jiZné od loZiska RoZna

Pt
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o 2 B L N E‘: A
A o
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@ -
13345 87 8% DUBYHBWITEKE R
"

Koncentrace, ppm
8

8

Zn As Y Zr Pb Bi u

mMedian, pldni metalometrie, ji2né od lo2iska Ro2na
=Median, pidni metalometrie, zZrudnéna zona, lozisko Rozna

www.geology.cz
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L'TE'ARS
Shrnuti a implikace pro HU

« Prace charakterizujici horninové prostredi a jeho ovlivnéni tektonickou zénou v hloubce 550-1200 m pod
povrchem, typicka velka nehomogenita horninového prostredi a vyznamna anizotropie vlastnosti hornin;

+ nizsi geochemicka stabilita studovanych hornin za pritomnosti fluid;

« neni patrna zavislost studovanych vlastnosti hornin na hloubce pod povrchem, obvykle ani na vzdalenosti od
tektonické zény;

» poruseni jadra i stén chodeb je vyznamné ovlivnéno technologii vrtani, pfimo zejména ve vzdalenosti do 0,8
m, indukované poruchy se vyskytuji obvykle do 4 m od lice vyrubu;

- ovlivnéni horninového masivu tektonickou zénou je sledovatelné do vzdalenosti cca 60 m od jejiho kraje,
nicméné bude zavislé od horninového prostiedi;

« vliv zény a jeji rozsah je dobfe patrny v rychlostnich seismickych fezech, v pfimém nadlozi byla deformace
vice distribuovadna, tedy horninovy masiv vice oslaben;

- hranice EDZ byla stavena okolo 2-4 m, dil&i rozdily souvisi s anizotropii prostiedi a orientaci dtlnich dé&l viéi
kifehkému poruseni;

« modelovani DFN poskytlo relevantni vysledky i vyuZitim vice programu;

- monitoring EDZ by mél byt souéasti budovani podzemnich staveb souvisejicich s HU (seismické metody a
dalsi);

www.geology.cz
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Dé&kuji za pozornost a za spolupraci véem kolegim
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