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Hodnoceni potencialnich lokalit HU z hlediska kligovych kritérii dlouhodobé
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Abstrakt

Tato zprava shrnuje dostupna data z potencialni lokality hlubinného ulozis§té na zakladé
archivnich a nové ziskanych dat geologického vyzkumu a prizkumu a zpracovanych
syntetickych popisnych modeld. Dale hodnoti lokalitu dle kritérii dlouhodobé bezpe&nosti dle
dokumentu SURAO MP.22 a metodiky hodnoceni Vondrovic et al. (2019) odvozenych na
zakladé legislativnich pozadavkl (vyhlaska €. 378/2016 Sb. o umisténi jaderného zafizeni) a
mezinarodnich doporuc€eni (napf. IAEA NS-R-3 rev.1 Site Evaluation for Nuclear Installations
Safety Requirements, IAEA 2016; SSG-14 Geological Disposal Facilities for Radioactive
Waste, IAEA 2011b).

Vlastnosti lokality jsou hodnoceny v nasledujicich kategoriich kritérii:

Geologické charakteristiky lokality
Hydrogeologické charakteristiky lokality
Stabilita lokality

Charakteristiky, které by mohly vést k naruSeni ulozisté ¢lovékem

w2

Klicova slova

Hlubinné uloZisté, vybér lokality, dlouhodoba bezpecnost, tisky pluton, lubenecky pluton,
Certovka

Abstract

This report summarizes the available data from the Certovka site on the basis of archive
information, geological surface research and geophysical data and evaluates the site
according to criteria derived by the expert team from the requirements of SUJB (Decree No.
378/2016 Coll. On Nuclear Facility Location) and IAEA (NS-R-3 rev.1 Site Evaluation for
Nuclear Installations Safety Requirements, IAEA 2016; SSG-14 Geological Disposal Facilities
for Radioactive Waste, IAEA 2011b) on significant site characteristics that affect long-term
safety of DGR (Vondrovic et al. 2019). Site characteristics are evaluated in the following
categories of criteria:

1. Geological characteristics of the site
2. Hydrogeologic characteristics of the site
3. Site stability

4. Characteristics, that could be a reason for future human intrusion into the repository

Keywords

Deep geological repository, siting, long term safety, Tis pluton, Lubenec pluton, Certovka
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1 Uvod

Tato zprava byla zpracovana v ramci projektu SURAO ,Vyzkumna podpora bezpe&nostniho
hodnoceni hlubinného ulozZisté“, ktery je soucasti pfipravy hlubinného uloZisté radioaktivnich
odpadu (dale jen HU). Cilem projektu je ziskat vybrana data, modely, argumenty a dal$i
informace potiebné pro zhodnoceni potencidlnich lokalit pro umisténi HU z hlediska
dlouhodobé bezpelnosti. Na zakladé vefejného zadavaciho fizeni byla v Cervenci 2014
uzaviena &tyfleta smlouva s UJV Rez, a. s. ajeho subdodavateli: Ceskou geologickou sluzbou,
CVUT v Praze, Technickou univerzitou v Liberci, Ustavem geoniky AV CR a spole¢nostmi SG
Geotechnika a. s., Progeo, s. r. 0. a Chemcomex Praha a. s. a Centrem vyzkumu ReZ s. r. 0.
o poskytovani vyzkumné podpory hodnoceni dlouhodobé bezpeclnosti v nasledujicich

oblastech:

(i) Chovani VJP a forem RAO, nepfijatelnych do pfipovrchovych ulozist, v prostredi
hlubinného ulozisté;

(i) Chovani ukladacich obalovych soubortt (UOS) VJP a RAO v prostfedi hlubinného
ulozisté;

(iii) Chovani tlumicich, vyplhovych a dalSich konstrukénich materiald v prostiedi
hlubinného ulozisté;

(iv) Regeni uloznych vrtl a jejich vliv na vlastnosti obklopujiciho horninového prostredi;

(v) Chovani horninového prostfedi;

(vi)  Transport radionuklidd z Ulozisté;

(vii)  DalSi charakteristiky lokalit potencialné ovliviujici bezpecnost ulozisté.

Vybér lokalit pro umisténi hlubinného ulozisté je tfeba v souladu s doporucenimi IAEA a
smérnici Rady EU pro nakladani s VJP a RAO provadét postupnymi kroky sméfujicimi ke
snizeni poctu a rozsahu lokalit se zvySujicim se rozsahem znalosti o lokalitach. Charakteristiky
a vlastnosti lokalit vybranych v prvnich etapach praci by mély indikovat, ze na vybranych
lokalitach budou spInény véechny pozadavky na HU a Ze jejich spinéni miize byt divéryhodné
prokazano. V kazdé dalSi etapé praci budou data a informace z lokalit upfesfovany s vyuzitim
podrobnéjsich geologickych praci na jednotlivych lokalitach a podrobnéjSich analyz.

Cilem tohoto dil¢iho projektu je aktualizace hodnoceni potencialnich lokalit na zakladé
vysledkl geofyzikalniho vyzkumu lokalit, a navaznych geologickych praci, které probéhlo
v letech 2017 az 2019.

Pfedmétem projektu je:

1. odhad velikosti vS8ech potencialné homogennich blokd vhodnych pro umisténi
obalovych souborl s odpady na lokalitach na zakladé shrnuti vSech ziskanych
vysledku;

2. aktualizace deviti popisnych zprav a zpravy hodnoceni vhodnosti lokalit (Havlova et al.
2018 a-i) na zakladé nové ziskanych poznatkd v€etné navrhu vahového hodnoceni a
aktualizace bodového hodnoceni dle metodiky aplikace kritérii;



Hodnoceni potencialnich lokalit HU z hlediska kligovych kritérii dlouhodobé
bezpecnosti. Lokalita Certovka

3. revize zdlvodnéni kritérii a indikatord pro hodnoceni dlouhodobé bezpecénosti
potencialnich lokalit ve formé& pfehledné tabulky v€etné analyzy kritérii ze skupiny
proveditelnost a environmentalni charakteristiky z hlediska pfekryvd, doporuceni
klicovych indikatoru;

4. spoluprace se SURAO pfi oponentnich fizenich a jednani expertniho panelu.

Cilem této zpravy je podat detailni popis vyhodnoceni geologickych charakteristik,
hydrogeologickych charakteristik, charakteristik stability a faktorti naruseni ulozisté budoucimi
aktivitami ¢lovéka na lokalité Certovka.
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2 Vstupni predpoklady hodnoceni

Zpracovany text navazuje na ddvodovou zpravu ,Lokalizace perspektivnich Uzemi pro
geologické charakterizadni prace a perspektivnich Gzemi pro projektové prace HU*, ktera
popisuje a zdlvodnuje zmény v geologické stavbé a umisténi perspektivnich Gzemi pro
geologické charakterizacni prace a perspektivhich Uzemi pro projektové prace na
potencialnich lokalitach (Pertoldova et al. 2019).

Hodnoceni geologickych kritérii K3 Popsatelnost a predikovatelnost homogennich bloku a
K4 Variabilita geologickych vlastnosti, kritéria K7 Seismickd a geodynamicka stabilita a
K8 Charakteristiky, které by mohly vést k naruseni ulozisté budoucimi aktivitami ¢lovéka a
jejich indikatord, uvedenych niZe, je na lokalit¢ Certovka soustfedéno na Gzemi 3D
regionalniho geologického modelu, strukturniho schématu viz Mixa et al. (2019),
perspektivhiho Uuzemi pro geologické charakterizaéni prace a perspektivniho Uuzemi pro
projektové prace a jeho okruhu 25 km v souladu se zadavacim listem ,,Aktualizace hodnoceni
lokalit z hlediska dlouhodobé bezpeénosti“ (PB-2019-ZL-U3183-043-Hodnoceni?2).

Hodnoceni hydrogeologickych pomérd lokality Certovka je realizovano na tizemi 3D detailniho
hydrogeologického modelu (Cerny et al. 2018), ktery byl aktualizovan (Cerny et al. 2020)
zpracovanim dat z nového strukturniho schématu (Mixa et al. 2019).

Geologicka kritéria (v€etné vylucujicich kritérii) jsou hodnoceny v nasledujicim rozsahu:
Kritérium K3 Popsatelnost a predikovatelnost homogennich bloki

o indikator K3a Stupen kfehkého porusSeni masivu — zlomové struktury je hodnocen dle
strukturnich schémat ad Mixa et al. (2019);

o indikator K3b Stuperi kfehkého poruseni masivu — puklinové systémy je hodnocen dle
DFN modelu a novych poznatkll ze zpravy Mixa et al. (2019); u lokalit Janoch (ETE-
jih) a Na Skalnim (EDU-zapad) vychazi hodnoceni z expertniho posouzeni v uzemi
regionalniho 3D geologického modelu;

o indikator K3c Stuperi duktilni deformace je hodnocen v rozsahu perspektivniho uzemi
pro projektove prace a jeho blizkého okoli.

Kritérium K4 Variabilita geologickych vlastnosti

e indikator Kd4a Prostorova variabilita horninového prostredi je hodnocen v rozsahu
perspektivniho Uzemi pro projektové prace a jeho blizkého okoli;

o indikator K4b Petrologicka variabilita hornin je hodnocen v rozsahu perspektivniho
uzemi pro projektové prace a jeho blizkého okoli.

Hydrogeologicka kritéria (vCetné vyluCujicich kritérii) jsou uvedena v kapitole 5.
Hydrogeologicka kritéria, vyznamna z hlediska dlouhodobé bezpecénosti, posuzovana s cilem
vyhodnoceni lokalit z hlediska vhodnosti pro umisténi HU, jsou stanovena z metodického
pokynu SURAO MP.22 (Vokal et al. 2017), metodiky hodnoceni (Vondrovic et al. 2019) a
vysledk( aktualizovaného 3D detailniho hydrogeologického modelu (Cerny et al. 2020), do
stanoveni indikatord je zahrnuta plocha podzemni &asti HU z Dopliiku ke studiim umistitelnosti
HU v kandidatnich lokalitach (Zahradnik et al. 2020).
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Hodnoceni kritérii oblasti Seismicka a geodynamicka stabilita lokalit (véetné vyluCujicich
kritérii) je provedeno v nasledujicim rozsahu:

vylu€ujici kritérium Zemétfeseni a pfitomnost potencialné aktivnich zlomd pro obdobi
Statisict let (seismicka stabilita) bylo zhodnoceno nasledovné: Zemétfeseni byla
posouzena vrozsahu dle pozadavku vyhlasky ¢. 378/2016 Sb. na zakladé dat
seismotektonického modelu vychazejici z metodiky PSHA (Malek et al. 2018). Pro
vyhodnoceni pfitomnosti potencialné aktivnich zlomG na konkrétni lokalité nejsou k
dispozici relevantni data o stafi a aktivité studovanych tektonickych poruch;

vyluCujici kritérium Pokles nebo vyzdvih povrchu tGzemi (vertikalni pohyby zemské
kdry) je hodnoceno v rozsahu regionalnich dat dle zpravy Hrocha a Pacese (2015);

vylu€ujici kritérium Postvulkanické jevy je zhodnoceno v rozsahu odpovidajicim
pozadavku vyhlasky €. 378/2016 Sb.;

indikator kritéria K7a Hodnota maximalniho horizontalniho zrychleni je hodnocen
v rozsahu vzdalenosti 300 km od pozemku jaderného zafizeni odpovidajici metodice
PSHA (Malek et al. 2018);

indikator kritéria K7b VySkovy gradient je hodnocen v rozsahu regionalniho 3D
strukturné geologického modelu (Franék et al. 2018);

indikator kritéria K7c Procentualni podil plochy reliéfu postizeného a pretvofeného
mladymi cykly zpétné eroze a svahovymi deformacemi je hodnocen v rozsahu
regionalniho 3D strukturné geologického modelu (Franék et al. 2018);

indikator kritéria K7d Vyskyt vulkanickych hornin paleogenniho az holocenniho stari a
kyselek je hodnocen do vzdalenosti 5 km od pozemku od PUPP pro vyskyt
vulkanickych hornin, resp. do vzdalenosti 25 km od PUPP pro vyskyt kyselek.

Hodnoceni kritérii oblasti Charakteristiky, které by mohly vést k narusSeni ulozisté
budoucimi aktivitami ¢lovéka je provedeno v rozsahu perspektivniho tzemi pro geologické
charakterizaCni prace, v€etné vyluCujicich kritérii.
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Souradnice S-JTSK pro perspektivni izemi pro geologické charakteriza¢ni prace:

Souradnice S-JTSK pro perspektivni tzemi pro projektové prace:

X 1036010
X 1034036
X 1028462
X 1026800
X 1026850
X 1028565
X 1030080
X 1033000
X 1036106

Certovka — J

X 1035682
X 1034380
X 1032395
X 1033247

Certovka — S

X 1031004
X 1029802
X 1027927
X 1029407
X 1030747

Y 818323;
Y 821089;
Y 822033;
Y 822800;
Y 819430;
Y 815885;
Y 815888;
Y 817000;
Y 818182.

Y 818645;
Y 820482;
Y 819226;
Y 817740.

Y 818156;
Y 819328;
Y 818593;
Y 816335;
Y 816883.
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3 Prehled hodnocenych kritérii vyznamnych z hlediska
dlouhodobé bezpeénosti HU

Metodika postupu hodnoceni je uvedena ve zpravé Vondrovic et al. (2019). V Tab. 1 je uveden
prehled vyluéujicich kritérii, vyznamnych pro dlouhodobou bezpeé&nost HU.

Pro kazdou z lokalit budou u vylu€ujicich kritérii vyhodnoceny dvé skuteCnosti, které vychazeji
z pozadavkd, definovanych na zakladé vyhlasky ¢. 378/2016 Sb.

1. Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality spiSe vedou k zavéru, ze
pozadavek bude splnén (prilezitost prevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjiSténa
vlastnost lokality, pfi jejimz prekro€eni je umisténi ulozisté zakazano.

2. Zjisténé informace o posuzované vlastnosti indikuji prekazku €i problém ke
splnéni pozadavku €i mozné problémy s jeho prokazanim (riziko prevazuje nad
prilezitosti).

Pokud hodnocena lokalita bude v rozporu s libovolnym vylu€ujicim pozadavkem &i kritériem,

a nebude existovat vhodné technické Ci administrativni opatfeni pro jeho eliminaci, nebude jiz
dale zvazovana pro dalSi prace a bude zafazena do kategorie vyloucené lokality.

Pokud jsou zjistény prekazky, které mohou branit v umisténi hlubinného ulozisté na lokalité,
pak bude posouzena moznost odstranéni piekazky €i problému pomoci technického Cci
administrativniho opatfeni.

Tab. 1 Vyludujici kritéria, vyznamna z hlediska dlouhodobé bezpecnostni HU (Vokal et al. 2017,
Vondrovic et al. 2019); je zachovano ID dle zdroje

ID | Nazev kritéria Popis kritéria / hodnota Zdroj Hodnocené uzemi

2. | Vyluéujici kritéria z hlediska dlouhodobé bezpe&nosti hlubinného ulozisté

2.1 | Geologické charakteristiky

Geologické podminky v ulozisti musi | Vyhl. Perspektivni uzemi
umoznit  pfipravit  davéryhodny | ¢ 378/2016, |Pro projektové
komplexni, prostorovy geologicky § 18 (4) b) prace

model. Hloubkovy dosah horninového
masivu musi byt dostateCny s
ohledem na max. pfedpokladanou
hloubku umisténi ulozisté (minimalné
400 m). Nepfijatelna mira nejistoty v
identifikaci a popisu regionalnich a
lokalnich poruchovych zén a dal3ich
geologickych struktur mize vylu€ovat
umisténi ulozisté. V prvni fazi
povrchovych geologickych praci vSak
tento faktor nemusi byt vylucujici, ale
muze slouzit pro porovnani lokalit.

Popsatelnost a
predikovatelnost
homogennich
blok
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ID | Nazev kritéria Popis kritéria / hodnota Zdroj Hodnocené uzemi
Velka variabilita vlastnosti | Vyhl. Perspektivni uzemi
neumoznujici pfipravit daveéryhodny | 378/2016, |Pro projektové
3D geologicky, hydrogeologicky, § 18 (4) b) prace

I geomechanicky &  geochemicky
Variabilita C RN o
21.2 , model je jednim z vylu€ujicich kritérii.
vlastnosti e s .
Ve stavajici fazi povrchové
geologické charakterizace v8ak tento
faktor nemusi byt vylu€ujici, ale maze
slouZzit pro porovnani lokalit.
2.2 | Hydraulické charakteristiky
Pfitomnost zvodni | Pfitomnost zvodni v izolaéni &asti| VY. Perspektivnil?zemi
2.2.1|v izolaéni Gasti uloZisté je vylucujicim kritériem pro | ¢&. 378/2016, |Pro projektove
uloziste umisténi ulozisté. §8(2) prace
Obtiznost Nep’)vrua’telne nejistoty v’ duslec!ku Vyhl. Uzer.n|'3D
. obtizného stanoveni vlivu | ¢ 378/2016. |detailniho
vytvoreni . . - : ’ C s
. poruchovych zén a dalSich struktur na hydrogeologického
hydrogeologickych L -y §18(4) b) 2.
. . vytvofeni hydrogeologického modelu modelu
2.2.2 | modelu a predikce , e i
L lokality. V prvni fazi povrchovych
vyvoje _— -
C geologickych praci vSak tento faktor
hydrogeologickych .o W o
e .. |nemusi byt vylu€ujici, ale muze
pomérl v lokalité .. . . .
slouzit pro porovnani lokalit.
2.3 | Stabilita lokality
Pro umisténi nemudze byt vyuzit|Vyhl. V rozsahu
Zemétresen a pozgmek Jadernehc: zafizeni, na|g 378/2016, OdE)OVIdaJICI
o kterém, nebo ve vzdalenosti do 5 km pozadavku
pFitomnost . . : §6(2)a) X
o od jeho hranice, se vyskytuje zlom vyhlasky €.
potencialné ol .
- . potencialné schopny posunu s 378/2016 Sb. (v
aktivnich zlomu . .
2.3.1 , projevem na povrchu nebo blizko okruhu do 5 km od
pro obdobi D, .
e povrchu. Hodnoty = maximalniho PUPP)
statisicu let o .
C potencialniho magnituda a hodnoty
(seismicka . e . N .
. zrychleni kmitd pady s cZetnosti
stabilita) . . .
mohou byt pouzity pro porovnani
lokalit.
Pokles nebo Vyhl. V rozsahu
vyzdvih povrchu | Umisténi ulozisté je vyloudeno v |g 378/2016, |regionalnich dat
2.3.2 | uzemi (vertikalni | lokalitach, kde pohyby zemské kary §18(2) g dle zpravy Hrocha
pohyby zemské jsou vétsi nez 1 mmerok-'. a Pacese (2015)
kary)
Vyhl. V rozsahu
&. 378/2016, odpovidajici
C Budou vylouceny lokality S pozadavku
9(3)a) 2.
233 Postvulkanicke postvulkanickymi jevy (vyrony plynd, $9B)a) vyhlasky ¢.

jevy

horké vody atd.).

378/2016 Sb. (v
okruhu do 5 km od
PUPP)
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kritérii dlouhodobé

ID | Nazev kritéria Popis kritéria / hodnota Zdroj Hodnocené uzemi
Charakteristiky, které by mohly vést k naruseni
24 | ..., e
ulozisté budoucimi aktivitami ¢lovéka
Vyhl. Perspektivni tizemi
Pritomnost Na pozemku jaderného zafizeni se ¢. 378/2016, | pro geologicke
2.4.1 | starych duinich p’ J R §9(3)b) charakterizaéni
48l nesmi vyskytovat stara dulni dila. prace
Vyhl. Perspektivni tzemi
PFitomnost zasob T .. |¢.378/2016, |Ppro geologicke
. V hloubce vétsi nez 100 m nesmi byt charakterizaéni
2.4.2 | nerostnych . . : § 18 (2) o) .
. zasoby nerostnych surovin. prace
surovin
PFitomnost zdroju Horninové tredi i obsahovat Vyhl. Perspektivru’ L’|’zem|’
podzemni vody &i | HOTMInove prostfedi nesmi absahoval | ¢ 37g,5015, | pro geologicks
243 cotermalni vyznamné zdroje vody Ci potencial charakteriza&ni
g . pro vyuzivani geotermalni energie. §8(2). prace
energie § 18 (4) ¢)
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Ve druhém kroku budou potencialni lokality, které proSly hodnocenim vylu€ujicich kritérii,
vzajemné porovnavany pomoci vahového hodnoceni kliCovych kritérii. KliCova kritéria jsou
pfipadné Clenéna na dilci indikatory, které pfedstavuji konkrétni vliastnosti lokalit. Indikator je
tedy dil€i charakteristika lokality vyuzita pro zhodnoceni kli€ového kritéria. Porovnani lokalit
v této fazi bude tedy provedeno na zakladé kritérii, ktera maji nejvétsi informacni relevanci pro
hodnoceni a jejich vilastni hodnoceni je opfeno o dostateéné mnozstvi dat (Vondrovic et al.

2019).

V Tab. 2 jsou uvedena kritéria, vyznamna z hlediska dlouhodobé bezpecnosti, posuzovana
s cilem vyhodnoceni vhodnosti lokalit pro umisténi HU.

Tab. 2 Kritéria a jejich indikatory vyznamna z hlediska dlouhodobé bezpecnosti, hodnocena pro danou
lokalitu s cilem vyhodnoceni vhodnosti lokalit pro umisténi HU (Vondrovic et al. 2019)

ID Nazev kritéria ID Nazev indikatoru Charakter pozadavku
K3a Stupen krehkeho’ porusent VyluCujici/porovnavaci
masivu — zlomové struktury
Popsatelnost a — - —
K3 predikovatelnost Kap | Stupefikiehkeho poruseni |\« wicimorovnavaci
homogennich blokd masivu — puklinové systémy
K3c Stupeni duktilni deformace | Vylu€ujici/porovnavaci
Prostorova variabilita Lo o
K4a . . . VyluGujici/porovnavaci
kg | Variabilita geologickych horninového prostredi
vlastnosti icka variabili
Kab Petrologicka variabilita | vyiyeujicisporovnavaci
ornin
Doba dotoku z HU do o
Kba ; . Porovnavaci
oblasti drenaze (roky)
K5b Rychlp stvErgudem v_1urovn| Porovnavaci
Ulozisté (m.rok™)
Propustnost toru HU
K5c bu v prostoru Porovnavaci
(m.s™)
Charakteristika proudéni i o
K5 vody v okoli HU a K5d Seri[ﬂgénsi\g;rt'ﬁig slgal;a Porovnavaci
transportni charakteristiky P °pP y
Maximalni propustnost
K5e poruchovych zén do 500 m Porovnavaci
od hranice HU (m.s™")
Specificky pritok v prostoru o
K5f HU (s km?2) Porovnavaci
K5¢g Pomeér fedéni (%) Porovnavaci
K6a Pocet drenaznich toku Porovnavaci
Zastoupeni drenaze .
Kéb |, plochy HU v jediném toku Porovnavaci
K6 |dent|f|k?gea Umll’St[énll Zastouper’”' drenaze
drenaznich bazi Kéc z plochy HU v jediném Porovnavaci
povodi
K6d Horizontalni vggélenost HU Porovnavaci
od drenaze (m)
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ID Nazev kritéria

Nazev indikatoru

Charakter pozadavku

K7 Seismicka a

K7a

Hodnota maximalniho
horizontalniho zrychleni
(m.s?)

Porovnavaci

K7b

VySkovy gradient

Porovnavaci

geodynamicka stabilita

K7c

Procentualni podil plochy
reliéfu postizeného a
pretvofeného mladymi cykly
zpétné eroze a svahovymi
deformacemi

Porovnavaci

K7d

Vyskyt vulkanickych hornin
paleogenniho az
holocenniho stafi a kyselek

Porovnavaci

ulozisté budoucimi
aktivitami ¢lovéka

Charakteristiky, které by
K8 mohly vést k naruSeni

K8a

LozZiskové poméry na
lokalité (dobyvaci prostory,
CHLU, prognézy
nerostnych surovin)

Vyluéujici/Porovnavaci

11
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4 Geologické charakteristiky lokality

4.1 Kritérium K3 Popsatelnost a predikovatelnost homogennich
bloku

4.1.1 Regionalné geologicka stavba uzemi

Geologicky patfi lokalita Certovka k neoproterozoiku Barrandienu, oznadovanému také jako
bohemikum ¢&i tepelsko-barrandienska jednotka. NejstarSi jednotku tvofi neoproterozoickeé,
slabé az stfedné metamorfované horniny, hlavné metaprachovce, fylity, metadroby az svory
(Chlupag a Storch 1992). V oblasti vystupuje 5 mladsich geologickych jednotek rtizného stafi.
Granitoidy kambrického stafi jsou €asti rozsahlého Cistecko-jesenického kompozitniho plutonu
a v oblasti jsou zastoupeny tiskym a nevelkym lubeneckym masivem. Nasleduji panevni
sedimenty svrchné karbonského az rané permského stafi, doupovsky vulkanicky komplex,
plus rozptylené alkalické vulkanity terciérniho stafi a sedimentarni pokryv kvartérniho stafi.

Popis geologické stavby

Geologicka stavba lokality Certovka byla jiz pfed realizaci geologického mapovani a
geofyzikalniho méfeni na profilech z vétsSi Casti dokumentovana v geologickych mapach
v méfitku 1 : 25 000 12—133 Jesenice (Seifert et al. 2013) a 11-244 Zlutice (Zagek et al. 2015).
Aktualnim geologickym a geofyzikalnim mapovanim tak nedoslo k zasadni zméné pohledu na
geologickou stavbu lokality Certovka. Pfesto je pfinos vyrazny, doslo ke zpfesnéni poloh
kontakt( geologickych téles &i zjisténi novych, dosud nezjisténych, dil€ich kontaktl, upfesnéni,
zda jde o kontakty litologické nebo tektonické, pfiblizné uréeni morfologie a hloubky pribéhu
podlozi permokarbonskych panvi, a tim také pfiblizné mocnosti sedimentd Zihelské a
kladensko-rakovnické panve. DalSim pfinosem je zjisténi dosud neznamych téles, napf.
diatrémy u osady Jablonna, zjisténi novych zlomu &i poruchovych zén, dale indikace zvétralin
a misty i zpfesnéni rozsahu a mocnosti zejména svahovych sedimentd, a to hlavné u paty
Zihelského zlomu. Udaje o charakteru novych zlomd a upfesné&ni mocnosti a morfologie
panevnich vypini uvedené dale v textu jsou ze zpravy Mixy et al. (2019).

Podlozi lokality Certovka tvofi slab& az stfedné metamorfované sedimenty bohemika, které
fadime zhruba na zapad od tiského masivu do tepelského krystalinika, smérem na vychod pak
do slabé metamorfovaného neoproterozoika bohemika. Jedna se pfevazné o bfidlice, fylity,
metadroby az svory a kontaktni rohovce. Do téchto metasedimentl intrudovalo rozsahlé
granitové téleso tiského masivu a mensi granodioritové téleso lubeneckého masivu. Ve
vychodni a severni &asti lokality Certovka vystupuji sedimenty permokarbonského stafi patfici
do zihelské a kladensko-rakovnické panve. Kontakty permokarbonskych sedimentu
s podloznimi horninami jsou vétSinou tektonické, jen nékde transgresivni. V oblasti vystupuje
nékolik drobnych téles alkalickych vulkanitd miocenniho stéafi, které pronikly podél zlomu
sméru V-Z.

Jednotka bohemika patfi k nejstarSim celkim variského orogenniho pasma. Litologicky jde o
slabé metamorfované fadni neoproterozoické morské sedimenty fady jil — prach — droba, které
se v tradiCnim pojeti fadi k flySové facii blovického souvrstvi kralupsko-zbraslavské skupiny
(Chlupag a Storch 1992; MaSek 2000). V zapadni &asti tepelsko-barrandienské oblasti
(bohemika) postupné stoupa metamorfni gradient a vytvafi plynulou fadu metamorfovanych
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metasedimentu, které jiz fadime do podjednotky tepelského krystalinika. Hranice mezi
horninami nemetamorfovaného (resp. anchimetamorfovaného) proterozoika a tepelského
krystalinika je konvencni a nejcastéji se klade na metamorfni biotitovou izogradu (Kettner
1913; Zoubek 1948; Zaéek a Chab 1993, Zadek et al. 2015), ktera probiha pfi zapadnim okraji
tiského masivu a pokraCuje pfi vychodnim okraji pasma mylonitického granodioritu
lubeneckého masivu dal na jih az JZ.

V neoproterozoiku Barrandienu, resp. vtepelském krystaliniku, vystupuje Ffada téles
granitoidnich hornin, u vétSiny bylo dokazano nebo se pfedpoklada kambroordovické stafi
(Klominsky et al. 2010). Kolem téchto téles je v Sifce od nékolika desitek metrd do cca 1 km,
na jihu tiského masivu i Sirsi, vyvinut kontaktné metamorfovany lem, zastoupeny vétSinou
rohovci.

BESKA GEOLOGICKA SLUZBA
UCELOVA GEOLOGICKA MAPA KANDIDATSKE LOKALITY CERTOVKA 1 : 50 000

PLATFORMNI JEDNOTKY Hind forainy v maldanubiku
CESKEHO MASIVL 8| 07w
TERGIER CESKERD MASIVL
rozptyind alkallcké valkanlty ,
- bohamikum
RENSZIKU Inteushon] hominy v bohamif

[

doupovskf komplex

3 ey b

SNLECZONM
Hitnb horainy v bohaminu

PREDPLATFORAMN| JEDNOTKY

CESKEND MAS VU

SVRCHNI KARBON A PERN NEGFROTEROZOIKUM

tredogesk doceske miads| ibé metamarfované komplexy
it hnm

paloozolkum

KRYSTALINKUM A ZVRASHENE.
PALEOZOIKUM

Fitod norniny narariha

s[ @5 i

PREHLED GEOLOGICKYCH JEDNOTES

Obr. 1 Uselové geologické mapa lokality Certovka dle Franék et al. 2018 (aktualizované mapa zlomové
sité je na Obr. 4, dle Mixy et al. 2019)

Z menSich granitoidnich téles vystupuje u Lubence Cclenity, ale litologicky méné pestry,
lubenecky masiv (Breiter 2004; Zag&ek et al. 2015), tvofeny hlavné drobné& zrnitym biotitickym
granodioritem az granitem v rlzném stupni deformace. Podle pfedbézného vyhodnoceni
gravimetrie se tihové neprojevuji ani velka télesa granodioritu a jde o télesa mélkého dosahu,
spiSe o velké budiny.

13



Hodnoceni potencialnich lokalit HU z hlediska kligovych kritérii dlouhodobé
bezpecnosti. Lokalita Certovka

Lokalité Certovka dominuje tisky masiv, ktery je soudasti podstatné rozsahlejsiho télesa, z
vétsi Casti skrytého pod permokarbonskymi sedimenty a oznaCovaného jako CEistecko-
jesenicky kompozitni pluton nebo jako lounsky pluton (Klominsky et al. 2010). Pfevazna cast
tohoto télesa ma kambrické &i kambroordovické stafi, tzv. Cistecky masiv je vSak devonsky
(Venera et al. 2000). Vlastni tisky masiv tvofi relativné litologicky homogenni obdélnikové
téleso pfiblizné o velikosti 4 x 9 km, které ma pfevazné intruzivni kontakt na zapadé a jihu, na
vychodé a na severu je tektonicky kontakt s permokarbonskymi sedimenty. Tisky masiv tvori
hrubozrnny, nékdy slabé porfyricky, biotiticky granit (tisky typ) s napadné Sedomodrymi
kfemeny.

Permokarbonské sedimenty patfi v oblasti do zatecké Casti kladensko-rakovnické panve a do
Zihelské panve. Tyto panve spojuje vliv tektoniky na jejich formovani a na jejich postupny vyvoj,
usazovani na vice ¢i méné peneplenizovaném povrchu prevazné neoproterozoického stafi, s
pocatkem sedimentace nejdfive ve westphalu B &i C a jeji ukon&eni v blize neuréeném obdobi
b&hem spodniho permu. Takeé stratigraficky tyto limnické panve spojuje cyklicky vyvoj hlavnich
souvrstvi, ktera jsou v hrubych rysech paralelizovatelna ve vSech téchto panvich, i kdyz jsou
zde mistni facialni rozdily a také rozdily v mocnostech (Pesek 1996).

Zihelska panev tvofi az 8 km $irokou asymetrickou strukturu protazenou pfiblizné ve sméru
S-J, ktera je na zapadé vuci krystaliniku omezena morfologicky vyraznym zihelskym zlomem;
vychodni okraj panve je transgresivni. V jizni ¢asti dosahuje mocnosti az kolem 400 m.
Sedimenty lifiského souvrstvi predstavuji nejmladSi a zaroven nejmocnéjsi jednotku
permokarbonu s mocnostmi pfes 500 m vs. a sv. ¢asti Uzemi. Pomérné monotdonni sedimenty
se v terénu projevuji Cervenohnédym jilovitym az jilovitopisCitym eluviem, misty s ulomky
dobfe vytfidénych jemnozrnnych piskovcl tmelenych kalcitem, misty pfistupuji i valouny
hornin. Slanské souvrstvi je az 100 m mocné, na bazi jsou hlavné piskovce, slepence a
zelenoSedé prachovce, vySe pak sedimenty s pfevahou hrubé az stfedné zrnitych piskovcl a
slepencu, nad nimi pak $edé jilovce, prachovce a jemnozrnné piskovce. Tynecké souvrstvi
vystupuje na bazi permokarbonu jako hrubé zrnité piskovce a slepence a Cervenohnédeé
prachovce, které nasedaji na granitoidy a bfidlice. NejvysSich mocnosti i pfes 100 m dosahuje
v jizni Casti zihelské panve.

Kfemenné piskovce, misty kaolinické, a kfemence, pravdépodobné eocenniho stafi, vystupuiji
v malém rozsahu v sz. cipu lokality Certovka (Hradecky et al. 2012). Doupovsky vulkanicky
komplex se utvarel od nejspodnéjSiho oligocénu do spodniho miocénu (Sakala et al. 2010).
Do Certovky pak zasahuji v jejim sz. cipu uloZeniny lahard a vulkanity Jezerského vrchu.
Ve vlastnim tiském masivu vystupuje podle zlomu sméru V—Z tzv. tisko-krainského pasma
nékolik téles stfredné miocennich alkalickych vulkanitt (Seifert et al. 2013). U osady Jablonna
byla v misté magnetické anomalie nové identifikovana skryta diatréma, pravdépodobné také
spjata s miocennim vulkanismem.

Kvartérni pokryv ma denudacni charakter a ploSné maly rozsah, relativné nejvétsi rozsireni
maji svahové a fluvialni sedimenty. Mocnosti svahovych sedimentl se pohybuji od ~1m

v v

a splachové sedimenty maji mocnosti 2—5 m, vyjimecné az 10 m.
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4.1.2 Indikator K3a Stupen kiehkého poruseni masivu — zlomové struktury

v v

Zlomové struktury regionalniho méritka v okruhu 25 km

Popis vyznamnych tektonickych linii regionalniho méfitka, v SirSim okoli lokality, a jejich pfimeé
zhodnoceni, neni zahrnuto v zavazné metodice hodnoceni (Vondrovic et al. 2019). Nicméné
jejich konfigurace je kli€ova pro posouzeni zlomovych struktur pfimo na Uzemi lokality a jejich
zasazeni do SirSiho strukturniho ramce regionu.

V 8irSim regionu (okruh 25 km od lokalizace zajmového uzemi) se vyskytuji kiehké deformacni
zony, které odrazeji lokalizovanou tektonickou aktivitu v zavéreéném obdobi variskych
orogennich procesl a v obdobi mezozoika az terciéru béhem alpinské orogeneze. Distribuce
kfehkych deformacnich zén je nerovnomérna (Obr. 2), je vSak tfeba vzit v Uvahu, ze zatimco
u kontrastnich litologii (napfiklad na kontaktu permokarbonu a neoproterozoickych hornin),
jsou tektonické linie snadno identifikovatelné podle geometrie hranic mezi témito jednotkami,
tak u litologicky fadnich jednotek (napf. Cast neoproterozoika, interni Casti kladensko-
rakovnické panve, neovulkanity doupovského komplexu), mohou byt tektonické linie také
pFitomny, ale nebyly identifikovany. Cast dalich tektonickych linii mize byt zakryta také
neovulkanity doupovského komplexu. V oblasti vystupuji 3 hlavni tektonické zény: sméru
SSV-JJZ, SSZ-JJV az SZ-JV a VSZ-ZJZ.

Pasmo zlomd sméru SSV-JJZ je patrné zejména v zapadni Casti oblasti, kde predstavuje
nejseverngjsi Cast tzv. bezdruzického zlomového pasma s vyraznym sinistralnim posunem
(Chab a Zagek 1994), ktera je blizkého sméru jako Zihelsky zlom. Na zlomy tohoto sméru jsou
vazany i neogenni vulkanity.

Zlomy sméru SSZ-JJV az SZ-JV jsou hojné prakticky v celé oblasti a modifikuji geometrii,
zejména rozSifeni permokarbonskych sedimentt va¢i horninam neoproterozoika a granitoidu
(manétinska i Zihelska panev). Na zlomy tohoto sméru jsou také vazany i neogenni vulkanity
(Manétinska hora). Stejného smeéru je nové popsany kuzovsky zlom s hematit-kfemen-
barytovou mineralizaci (Dobe$ et al. 2018), ktery vystupuje na JZ od lokality Certovka v oblasti
jesenické casti Cistecko-jesenického plutonu a pravdépodobné navazuje na pasmo zlom
omezujicich severni ¢ast tiského masivu u Lubence. Podle Dobese et al. (2018) mohou tyto
struktury predstavovat pokraCovani tektonickych struktur regionalniho vyznamu z oblasti
Krusnych hor, tj. tzv. jachymovsky zlom. Jachymovsky zlom je v8ak problematicka struktura,
ktera figuruje jen na tektonickych schématech pfehledného méfitka (napf. v Misar et al. 1983).
Nazev zavedli Rohlich a Stovickova (1968) a podle t&chto autor(i jde o zZliomovou soustavu
sméru SZ-JV probihajici pterusované v linii Jachymov — Rozmital — Ceské Budé&jovice, v jehoz
pribéhu lezi stratovulkan Doupovskych hor, rozmitalsky strukturni uzel a jiho¢eské senonsko-
tietihorni panve (je to témér doslovna citace ze Svoboda 1983). Na zadné geologické mapé,
véetnd mapy CR v méfitku 1:500000 (Chab et al. 2007), a uz vibec ne v mapéch
detailngjSich, vSak tzv. jachymovsky zlom jako souvislou strukturu nenajdeme (napf. Obr. 2,
srv. také Hrnciarova et al. 2009). Mezi Doupovskymi horami a jihoCeskymi panvemi vystupuje
v mapé 1 : 500 000 pouze Fada relativné kratkych zlomda sméru SZ-JV v z6né, ktera je Siroka
az kolem 30-40 km, a jde tak o zlomy, které pouze sjednocuji smér predpokladaného
sJjachymovského zlomu®, ale jsou vzdy relativné kratké. Jednim z relativnhé dlouhych a nyni
dobfe doloZenych zlomu je i klzovsky zlom situovany v Cisteckém masivu jz. od lokality
Certovka (Dobe$ et al. 2018, Obr. 2). Pfi pohledu na geologické mapy rdznych méfitek
nepredstavuje ,jachymovsky zlom* definovanou zlomovou zénu ani pasmo zlomd. Rada zloma
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a zlomovych pasem stejného sméru lezi napfiklad v jizni Casti plzefiské a manétinské panve i
jinde portiznu v celé jz. &asti Ceského masivu (napf. Obr. 2, Chab et al. 2007). Vratime-li se k
Jjachymovskému zlomu®, lokalita Certovka se nachazi v jeho teoretické trajektorii (podle
Réhlicha a Stovickové 1968), a tak fadu zlomu sméru SZ-JV, hlavné v severni ¢asti lokality
Certovka, bychom mohli povazovat za jeho projevy. Je v8ak nepravdépodobné, Ze zde bude
ovéfena souvisla dlouha struktura, kterou bychom mohli oznacit za jachymovsky zlom. Na
zakladé stavajicich dat se tedy jachymovsky zlom v lokalité Certovka jako unikatni diskrétni
struktura nepotvrdil.

20 km

= o

Obr. 2 Mapa zlomovych struktur v Sir§im okoli lokality (okruh 25 km od lokalizace zajmového tzemi
gernou linii), mensi &erny polygon — lokalita Certovka (perspektivni Gzemi pro geologické
charakterizacni prace)

Morfotektonické zhodnoceni tizemi regionalniho 3D geologického modelu

V ramci hodnoceni indikatoru K3a Stuper kfehkého poruSeni masivu je morfotektonické
zhodnoceni zajmové lokality pomocnou metodou posouzeni kiehkého poruseni horninového
masivu — predevSim zlomovych struktur. Identifikované strukturni linearni indikace jsou
¢lenény do jinych kategorii (Marek et al. 2005; Woller 2006), které neodpovidaji ¢lenéni zlomu,
viz Andersson et al. (2000). Zhodnoceni bylo provedeno na zakladé morfostrukturni analyzy
digitalniho modelu reliéfu 4. generace (DMR 4G), radarovych druzicovych dat ALOS-PALSAR
2 a leteckych stereoskopickych snimkl (Kopackova et al. 2017). Morfostrukturni analyzou a
interpretaci uvedenych dat byly ziskané vysledky validovany za pouziti existujicich strukturné-
geologickych, tektonickych a geofyzikalnich dat. Provedena morfostrukturni analyza
zajmového uzemi vécné a metodicky navazuje na pfedchazejici geologické ukoly realizované
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v ramci programu GeoBariéra (Marek et al. 2005). Pod pojmem morfolineament se rozumi
linearni prvek zjistény z DMR (nebo i ze studia leteckych snimku, terénniho pozorovani atd.)
na zakladé studia geomorfologickych indikaci — morfostruktur. Strukturni linearni indikace je
linearni prvek zjistény riznymi metodami DPZ, studiem DMR — morfolineamentu, letecké
geofyziky atd., ktery ma genetickou vazbu na geologické struktury (zlomy, litologicka rozhrani,
foliace Ci puklinové zény). Tektonicka linie je chapana jako linearni strukturni prvek s vazbou
na zlomy nebo puklinové zény. Nelze v této fazi poznani urcit, zda se jedna o zlom nebo o
puklinovou zénu. Zlomové struktury jsou zlomy s rGznym smyslem a velikosti pohybu na
zlomové plose.

Vysledna sit' strukturnich linearnich indikaci vznikla expertnim zhodnocenim vyslednych siti
vytvofenych vySe zminénymi metodami. Jednotlivé identifikované linearni indikace
detekované rlznymi metodami byly navzajem konfrontovany a validovany s daty letecké
geofyziky a geologickymi strukturnimi daty. Validované linearni indikace byly nasledné
klasifikovany do definovanych kategorii miry kiehkého poruseni (Marek et al. 2005; Woller
2006).

Rozlozeni strukturnich linearnich indikaci je v zajmovém uzemi nerovhomérné. Bylo zjiSténo
Sest dilCich oblasti s vysokou aZ velmi vysokou hustotou strukturnich linearnich indikaci,
pficemz dvé maxima spadaji do detailniho uzemi (Obr. 3). Mezi detekovanymi strukturnimi
linearnimi indikacemi a strukturné-geologickymi podklady existuje vysoka mira podobnosti.

Velmi dobfe byl detekovan Zihelsky zlom (ID 2, ID 2a). V oblasti mezi Blatnem a Zihli jsou na
néj vazana dvé propojena hustotni maxima (Obr. 3). Zlom byl detekovan nékolika strukturnimi
linearnimi indikacemi druhého fadu. Dobfe byly detekovany také zlomy prabéhu SZ-JV, které
se nachazeji v celém zajmovém uzemi. Pfi severnim okraji tiského masivu bylo detekovano
nékolik strukturnich linearnich indikaci tfetiho a d&tvrtého fadu, které dobfe koreluji
s geologickymi daty. Velmi dobra korelace existuje také mezi strukturnimi linearnimi
indikacemi a zlomy sméru SZ-JV protinajici granitoidy tiského a lubeneckého masivu (ID 4 a
5). Na toto pasmo je vazano dalSi hustotni maximum v oblasti kolem Struharského potoka.
Dalsi dil¢i hustotni maximum v okoli osady Dvorce je vazano na indikace stejného sméru. | u
tohoto maxima existuje vysoka shoda se zlomovou siti (ID 9). Dobfe detekovatelné je i
zlomové pasmo (ID 1) probihajici ve sméru ZJZ-VSV, které v severni ¢asti oblasti oddéluje
metamorfované horniny neoproterozoika od souvrstvi permokarbonu.

Nové detekované strukturni linearni indikace prabé&hu JZ-SV az SSV-JJZ, patrné zejména v
zapadni ¢asti zkoumané oblasti, nachazeji oporu v pribézich metamorfnich foliacich fylitl az
svorll, které vytvareji ostfe fezany raz terénu. Strukturni linearni indikace sméru V-Z
koresponduji v ramci télesa tiského granitu ve stfedni ¢asti oblasti s detekovanymi puklinovymi
systémy, které jsou v této oblasti hojné vyvinuty (Kopackova et al. 2017). Jizné od Tisu u Blatna
je na né vazano jedno hustotni maximum (Obr. 3).
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Perspektivni izemi pro geologické :;l::;:’;?cit:::a:;?h K:a.teggne. tektonickych linii
charakterizatni prace 5
- Uzemi regionainiho 3D [ ] zvsena -
geologického modelu - Viysokd
— 4
- Velmi vysoka 5

Obr. 3 Klasifikované linearni indikace na podkladé hustotniho rastru, ktery pfedstavuje zmény v plosné
distribuci tektonickych linearnich indikaci detekovanych pomoci metod analyzy DMR, radarovych
druzicovych dat, leteckych stereoskopickych snimki a zlomové sité (prevzato z Kopackova et al. 2017);
bodové symboly reprezentuji centroidy katastri obci

18



Hodnoceni potencialnich lokalit HU z hlediska kligovych kritérii dlouhodobé
bezpecnosti. Lokalita Certovka

Zlomové struktury 1. a 2. kategorie

V kapitole je specifikovan pocet, rozsah a charakter dosud indikovanych zlomovych struktur.
Zlomy jsou klasifikovany na zakladé Anderssona et al. (2000). Je nezbytné si uvédomit, ze
zlomova sit je zatizena urcitou mirou nejistoty, ktera je dvou typu:

e nejistota povrchového pribéhu, kterou bylo mozno v dosavadnich pracich ramcové
ovéfovat a zpresfiovat za pomoci geofyzikalnich vyzkum( a geologického a
hydrogeologického mapovani;

e nejistota ur€eni sklonu zlom(, ktera je vzhledem k absenci technickych praci (zejm.
vrtl a kopanych ryh) v danych podminkach krystalinika celkové vyssi.

Pfesnost lokalizace zlomové sité mize byt vyznamné zvySena az po realizaci rozsahlych
geologickych praci.

Z hlediska identifikace zlomu a SirSich poruchovych zén pfineslo podrobné geologické
mapovani na profilech a aplikace geofyzikalnich méfeni velké mnozstvi novych informaci.
V lokalité Certovka bylo zji§téno a ogislovano (ID) 96 zlomd, z toho 58 zlom( bylo zjisténo jiz
v pfedchozich etapach, dalSich 37 zlom( bylo zjisténo na zakladé nového vyzkumu na
profilech v letech 2017—2019 (Obr. 4, viz Levy et al. 2019a, b; Mixa et al. 2019). U ¢&asti dfive
zjisténych zlomU doslo ke korekci pozice v desitkach az prvnich stovkach metrd. Z celkového
poctu byly 2 zlomy zafazeny do 1. kategorie — regionalni zlomy, 32 zlom( do 2. kategorie —
vyznamné lokalni zlomy a 62 zlomu do 3. kategorie — lokalni zlomy. VSechny zlomy uvadéji a
diskutuji Mixa et al. (2019), v této studii jsou podle zadani na Obr. 4 uvedeny, a v textu
diskutovany, pouze zlomy 1. a 2. kategorie. Zlomy byly detekovany hlavné metodou DOP,
ktera byla provedena v celém rozsahu profili. Pfitomnost vétSich zlomu se asto projevila také
v metodach MRS, ERT a VES, spiSe vyjime¢né pak v reflexni seismice nebo gravimetricky.

Dominantnimi strukturami v oblasti jsou dva regionalni zlomy ID 1 a ID 2 regionalniho
charakteru (1. kategorie), s délkou prfes 10 km, které oddéluji tisky granitovy masiv od
permokarbonskych sedimentl Zzihelské panve na vychodé a metamorfity tepelského
krystalinika od permokarbonskych sediment( kladensko-rakovnické panve na SZ.

Zlom 1D 1 predstavuje vyznamné litologické, ale nevyrazné geomorfologické, rozhrani mezi
permokarbonskymi sedimenty na SZ a krystalinikem na JZ, se strmym sklonem (70-80°) k SZ.
Je geologicky vymapovan jako zminéné litologické rozhrani a indikovan reflexni seismikou na
profilu CER-01Avib (jiné metody nebyly na tomto profilu aplikovany), a to skokovym nartistem
permokarbonské sedimentarni vyplné na SZ od zlomu. Na profilu CER-01A byl tento zlom
geologicky vymapovan bez vyraznéjSiho anomalniho projevu DOP ve stani¢eni ca 1300 m.
Dale byl dokumentovan hlavné metodou DOP ve st. 5800 m na profilu CER-08, ve st. 1400 m
na profilu CER-05 a ve st. ca 1300 m na CER-01B.

Zlom 1D 2 (Zihelsky zlom) byl dobfe dokumentovan jako vyrazna vodivd zdéna nebo
diskontinuita metodami DOP, VES, TDEM, ERT, MRS, reflexni seismika a gravimetrie na
v8ech 5 profilech ve staniCenich (od jihu) 9300 m (CER-01A), 1200 m (CER-04B), 4000 m
(CER-04A), 5250 m (CER-10) a 4000 m (CER-05). Jde o strukturu uklonénou strmé (70-80°)
k V, kterou o 100-150 m vychodné doprovazi paralelni zlom ID 2a, zjistény na vSech profilech
s vyjimkou CER-05. Zlom ID 2 (2a) nevykazuje vyraznéjSi posuny na pfi¢nych zlomech (ID 9,
16, 17, 11, 14) a neni vylou€eno, ze t€mito pfi€nymi zlomy neni porusovan.
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Vjizni &asti lokality Certovka bylo hlavné metodou DOP, misty TDEM, slab& pak reflexni
seismikou potvrzeno nebo nové zjisténo nékolik vyraznych zlomu, fazenych do 2. kategorie
s minimalni délkou 2—6 km, které zaroven nékdy pfedstavuji az nékolik set metru Siroké zény
drceni a maji sméry vétSinou ZSZ-VJV az SZ-JV a Z-V (ID 62, 66, 68, 69, 11). Zlomy sméru
SZS-VJV az SZ-JV (ID 9, 16) vétSinou porusuji (posunuji) v.—z. zlomy a drcené zoény (ID 66,
68, 11). Morfologicky nejvyrazné&jsi z této skupiny je subvertikalni zlom ID 9 zapadné od Zihle
s délkou nejméné 6 km zachyceny na profilech CER-06A (st. 1900 m), CER-06B (st. 1870 m),
CER-01B (ca st. 2000 m) a CER-07A (st. 900 m) metodami DOP, VES, TDEM a MRS. S nim
paralelni je zlom ID 62 zastizeny a potvrzeny metodami DOP, MRS, reflexni seismika,
gravimetrie na profilech CER-06A i B (st. ca 900-1000 m) jako az 150 m mocné pasmo drceni
se strmym uklonem k SV i na profilu CER-01B (1250 m). Se zlomem ID 9 jsou paralelni dalsi
dva subvertikalni zlomy: ID 16 s délkou nejméné 3 km, zachycen na CER-06A (3330 m), CER-
01B (3600 m, indikace DOP, VES) a CER-03 (100 m) a ID 17 s délkou do 1,5 km (zachycen
na CER-06A, st. 5450 m, indikace DOP a MRS). Zlom ID 66 pfredstavuje nadufujici pasmo
drceni o Sifce 100—300 m a byl zastizen na profilech CER-06A (DOP, st. 3700 m), CER-01B
(indikace DOP, VES, TDEM ve st. 2800-3300 m), CER-07B (DOP a VES, st. 1400-1800 m)
a CER-07A (DOP a VES, st. 450-650 m). Podél této poruchy doSlo také k projevu
pravdépodobné neogenniho explozivniho vulkanismu, jak ukazuje diatréma indikovana na
profilu CER-07A. Mensi pasmo drceni ID 68 s délkou nejméné 1,5 km a Sitkou do 100 m bylo
potvrzeno metodami DOP a VES na profilech CER-01B (st. 4000—4200 m) a metodou VES na
profilu CER-03 (st. 400-500 m). Vyrazné je pravdépodobné subvertikalni pasmo drceni v.—z.
sméru ID 11 o délce nejméné 3 km a Sifce nejméné 200-300 m oznacované jiz dfive jako
kracinsko-tiské zlomové pasmo s proniky a efuzemi neogenniho olivinického nefelinitu (Fediuk
1993). Zlomové pasmo je dokumentovano zejména snizenim odport (DOP) na profilech CER-
06A (5960 m), CER-02 (st. 7760—-8000 m), CER-01A (st. 6800—-7200 m) CER-01B (st. 5200—
5500 m) a CER-03 (st. 1200-1800 m). Na profilu CER-01B také nevyraznymi indikacemi
TDEM a reflexni seismikou. Na profilu CER-03 drceni na zlomu ID 11 zfejmé misty koinciduje
s pfitomnosti hlubokych zvétralin do prvnich desitek metr( (indikace DOP).

V centralni &asti oblasti, pfi vychodnim okraji tiského masivu, byla nové zejména metodou
DOP (slaba indikace je také MRS), zjisténa vyrazna subvertikalni porucha o minimalni délce
2,5km a Sifce az 150 m, zde dosud neuvadéného sméru SV-JZ, ktera se déli do dvou
paralelnich vétvi (ID 74, 74a). Byla zachycena na profilech CER-04A (st. 3950 m) a CER-04B
(st. 500 a 600 m) a CER-02 (st. 7230 m).

V' S a SV éasti lokality Certovka prevazuji na hranici granitu a permokarbonskych sediment
zlomy sméru ZSZ-VJV az SZ-JV (ID 21, 55, 46a, 47), méné Casté jsou pak zlomy sméru SV—-
JZ (ID1, 94, 91) a SZ-JV (ID 90, 92, 93). VétSina je identifikovana elektrickymi metodami
(DOP, zc¢asti TDEM), nékteré také reflexni seismikou (ID 46a, 21). Zlom ID 21 ma smér SZ—
VJ a oddéluje granitovou hrast u LeZek od dil¢i deprese vyplnéné permokarbonskymi
sedimenty. Zlom ma délku nejméné 3,5 km, sklon 70-80°, zapada v misté profilu CER-01B
k JZ (indikace ve stani¢eni 10340 m). Zlom je detekovan také metodou DOP na profilu CER-08
(stani€eni cca 4400 m) a u Lezek je na ném vydatny zelezity pramen. DalSi zlom (ID 93)
s délkou patrné presahujici 1 km ma smér SZ-JV a na jihu oddéluje granodiorit
petrohradského typu od permokarbonskych sediment, sklon 70-80° k JZ; indikovan také na
CER-05 (st. 5900 m). Podobného sméru jsou pfedpokladané zlomy ID 12 a 13, které nebyly
pokryty, a tim ani ovéfeny geofyzikalnimi profily.
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Zlomy, které zasahuji jen do permokarbonu kladensko-rakovnické panve v severni Casti
lokality Certovka: zlom ID 90 (CER-01B, st. 13750 m, interpretovan jako zlom sméru SZ-JV),
zlom ID 92 (indikovany metodou DOP na CER-05 ve st. 4100 m). Zlom ID 92 je pozi¢né
sblizeny sID 2, ziejmé sméru SZ-JV a mlze navazovat na ID 90 nebo také muze
predstavovat pokracovani zlomu ID 2a; v tom pfipadé by mél smér SSV-JJZ. Zlom ID 94 ma
smér SZ-JV a byl indikovan morfologicky i DOP na CER-05 (st. 2780 m), pfedpokladany sklon
je 70-80° k SZ. Ze starSich podkladu byly v mapé ponechany pfedpokladané zlomy (strmé
nebo strmé uklonéné k severu) sméru SZ-JV (ID 13 a 15), které nelezi na profilech.

Zlomy hlavné v granitu v severni a stfedni &asti lokality Certovka, vétSinou sméru ZSZ-VJV,
predstavuji zfejmé poklesy se strmymi uklony k severu (az na ID 5) nebo jsou subvertikalni.
Hlavnimi jsou morfologicky i geologicky dobfe dokumentované zlomy ID 4 a ID 5, které patfi
do 2. kategorie (podle Anderssona et al. 2000). Zlomy se sbihaji do jediného zlomu pfiblizné
v misté prtbéhu profilu CER-03 a pokracuji dal na JV jako zlom ID 4, i kdyz podle geometrie
prubéhu zlomu se fakticky jedna o zlom ID 5. Zapadné od profilu CER-08 je mezi t&mito zlomy
prikopovité zaklesnuta kra karbonskych slepencu a arkéz. Zlom ID 5 je velmi vyrazny, ziejmé
strmé uklonény k jihu a je dokumentovan DOP na profilu CER-08 a reflexni seismikou na
CER-01B. Podle odporovych kfivek je zde Siroka poruchova zoéna v Useku stanieni
1500-1640 m. Taz vyrazna zéna je zachycena DOP také na profilech CER-03 (st. 3500 m) a
CER-01B (st. 7000 m). Zlom ID 4, resp. jeho jizni vétev (zfejmé strmé uklonéna k severu), byla
zachycena DOP na profilu CER-08 ve st. 1300 m. Jako dalsi vyrazny zlom, s délkou nejméné
2,5 km, byl metodou DOP identifikovan zlom ID 55.

Zlomy pouze v permokarbonu Zihelské panve. V permokarbonu Zihelské panve je zakresleno
také nékolik zfejmé subvertikalnich zlomu zafazenych do 2. kategorie. Jde o zlomy podle
geologické mapy Seifert et al. (2013), které nelezi na profilech, a tudiz nemohly byt ovéreny,
ale vmapé se jimi feSi stavba Zzihelské panve, a proto byly ponechany jako zlomy
predpokladané (ID 17, 11, 14, 18). SoucCasné nékteré z nich predstavuji pravdépodobné
pokracovani zlomu z oblasti tiského masivu. Ve stani¢eni 13590 m na CER-01B byl metodami
DOP a MRS indikovan zlom, pravdépodobné strmé uklonény k JZ, ktery muze a nemusi
predstavovat pokracovani zlomu ID 17.

Zlomy v krystaliniku Z a SZ od tiského masivu. Dal$i skupina zlomU, z vétsi ¢asti nové zjisténa,
byla na profilech dokumentovana vétsSinou metodou DOP, pfipadné byla identifikovana jako
geologicka rozhrani s mylonitizaci. Jde o struktury s pfevazujicim smérem SSV-JJZ (zlomy
ID 1 a ID 3). Geomorfologicky vyrazny je zlom ID 36 na profilu CER-O1A s vyraznou DOP
indikaci ve st. 3200 m.

Pukliny, resp. intenzivné rozpukana poruchova pasma az mylonitové zény, jsou interpretovany
na zakladé geofyzikalnich dat, a to vzhledem k malému poctu vychozl situovanym pobliz
geofyzikalnich profild. Silngji rozpukana pasma (poruchové zoény) jsou indikovana hlavné
metodou DOP (silné rozkolisanym snizenim odport). Tam, kde byly tyto metody aplikovany,
se puklinové zény projevuji také v MRS poklesem rychlosti; dalSi metody pouzitelné pro
identifikaci puklinovych zén jsou hlavné ERT a VES.

Vyraznéjsi puklinové (poruchové) zony byly identifikovany zejména ve stfedni a jizni Casti
lokality Certovka. Ve vSech pfipadech jde o poruchové zény, které doprovazeji zlomy se
stanovenym ID. Poruchové zény maji smér SZ-JV nebo V-Z. Smérem od jihu k severu jsou
to nasledujici zony:
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Zlom ID 62 sméru SZ-JV je na profilech CER-06A (stani¢eni cca 920-1070 m) a CER-01B
(staniCeni cca 950-1100 m) doprovazen zdénou vyrazné snizenych odpord, které
interpretujeme jako poruchovou zénu o Sifce pfiblizné 150 m. Smérem k profilu CER-01B se
tato zona zfejmé zuzuje a na tomto profilu se projevuje jen jako zlom (ve st. 1250 m).

Na vyrazném zlomu sméru SZ-JV (ID 9) se asi 100 m Siroka poruchova zéna projevuje na
profilu CER-01B ve stani¢eni 1900-2000 m. Na profilech CER-07A (st. 900 m), a CER-06A i
CER-06B (oboji st. 1600 m) se vSak projevuje jako relativné uzky zlom.

Vyrazna poruchova zéna sméru V-Z o délce nejméné 3,5 km a Sifce az 300 m doprovazi v.—
z. zlom ID 66. Je zastizena na profilech CER-07A ve stani¢eni 400—600 m (diatréma zjisténa
na tomto profilu je zfejmé& vazana na tuto poruchu); dana na CER-07B (st. 1400-1800 m) a na
CER-01B (stanic¢eni 2880-3300 m). Zlom ID 16 vykazuje znamky na profilu CER-06A ve
staniceni cca 3350-3550 m).

Velmi slozita je situace v okoli Tisu, kde dochazi ke kfizeni fady zlom0 sméru SZ-JV (ZSZ-
VJV) se zlomy sméru V-Z. Projevy puklinovych pasem zde mohou také misty koincidovat
s vyskytem hlubokych zvétralin. Z6na snizenych odport DOP v ploSinatém terénu ve st. 1300—
1400 m na CER-03 odpovida jen v jizni Casti poruchové zéné, jinak jde zfejmé o projev
(tzv. krac€insko-tiské zlomové pasmo), kde vystupuji také drobna télesa nefelinitu. Délka
pasma je nejméné 3 km, Sitka 200-300 m s projevy na profilech CER-03 (st. 1400-1600 m),
CER-01B (st. 5200-5400 m), CER-01A (st. 7100-7400 m) a CER-02 (od stani€eni cca 7780
m do konce profilu), CER-06A (jen jako zlom ve st. 5950 m). Jihozapadné od Tisu vystupuiji
dal$i 1-1,5 km dlouha puklinova pasma o Sifce 100-200 m, a to podél zlom( ID 68 (CER-03,
st. 400-500 m) a CER-01B (st. 40504250 m) a ID 69 (CER-03, kolem st. 5900, koinciduje
s projevy hlubokych zvétralin) a CER-01B (st. 4600—4800 m). Poru$ena zéna zjisténa na
profilu CER-01B ve stani€eni cca 6300 m az 7000 m ma zatim nejasny smér, protoZze na
paralelnim profilu CER-03 nebyla zastiZena. Zihelsky zlom (ID 2) se aZ na vyjimku projevuje
jako velmi vyrazna diskrétni struktura a neni doprovazen Sirokou drcenou zénou. Vyjimkou je
situace na profilu CER-05, kde mezi st. 4000—4100 m vystupuje 100 m Siroka silné poruSena
zéna. Mlze vSak jit o efekt nékolika zlom(. Vyrazna, hluboce zaloZzena porucha zatim
nejasného charakteru i pribéhu, byla indikovana metodou TDEM na profilu CER-10 (kolem st.
4100 m).
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4.1.3 Indikator K3b Stupen krehkého poruseni masivu - puklinové
systémy

Dominantnim souborem jsou subvertikalni extenzni pukliny pfevazné bez mineralni vyplné. Je
zde mozné pozorovat vyrazny trend v orientaci strmych extenznich puklin ve sméru ~ZSZ—
VJV az ZJZ-VSV. Mezi méné vyrazny patfi systém SV-JZ orientovanych puklin a pukliny
v subhorizontalni orientaci. Na zakladé analyzy Cetnosti extenznich puklin v jednotlivych
smeérech byl vyhodnocen smér ZSZ-VJV jako pribéh nejvyraznéjsi kfehké anizotropie
mapovanych hornin.

Z geofyzikalnich praci a geologické interpretace (Mixa et al. 2019) vyplyva, Ze slozita a
vyrazna puklinova zona (tisko-kra€inské pasmo) byla potvrzena ve stfedni ¢asti perspektivniho
uzemi v okoli Tisu. Délka pasma je nejméné 3 km a Sitka 200—300 m. Dochazi tu ke kfizeni
fady zlomO sméru SZ-JV (ZSZ-VJV) se zlomy sméru V-Z. Projevy puklinovych pasem zde
mohou také misty koincidovat s vyskytem hlubokych zvétralin. Vyrazna poruchova zoéna o
délce nejméné 3,5 km a Sifce az 300 m doprovazi v.—z. zlom ID 66. Projevy indikujici
pfitomnost kfehkého poruseni v pfipovrchové zéné, at uz diskrétnich struktur nebo
zvétralinového plasté, se dle aktualnich poznatkl mimo okoli zlomU nevyskytuje, i spiSe
nebyla zastizena geofyzikalnimi profily. Hodnoceni parametru P21 udava hodnoty souhrnné
délky puklin na jednotku plochy vychozu (m.m2). Tento parametr pfimo odpovida terénnim
pozorovanim na jednotlivych vychozech v horninovém prostfedi perspektivhim pro budovani
HU (granitoidy tiského masivu). Tento dataset byl ziskan jednotnou metodikou napfié
7 lokalitami dokumentovanymi ramci DFN modelt (Kabele et al. 2018). Vypocétené hodnoty
byly vazeny relevanci vychozu s rozptylem hodnot 1 — drobny nevyznamny erodovany vychoz
az 10 — vyznamny lom. Hodnota parametru P2 je u této lokality 0,67 m.m=2. Jedna se tak o
nejlepsi vysledek na lokalitdch se srovnatelnym horninovym podloZim (granitoidy) vhodnym
pro umisténi HU. Vysledna hodnota nicméné neni vyznamné odli$na v porovnani s ostatnimi
lokalitami.

4.1.4 Indikator K3c Stupen duktilni deformace

Mezi nejstarSi identifikované strukturni prvky patfi plochy primarni magmatické foliace
(pfednostni prostorova orientace vyrostlic Zivcl a agregatu dalSich horninotvornych mineralu).
Plochy této foliace pfevazné upadaji pod strmymi uhly kZJZ az SSZ, méné pak k VJV.
Granitoidy tiského masivu byly dale postizeny nizkoteplotni subsolidovou deformaci, a to
ve formé nepenetrativni klivaze strmé orientace SSV-JJZ s dominantnim vyskytem
lokalizovanym podél vychodniho okraje masivu. Mikrostrukturni charakter téchto staveb (napf.
evidence kfehké deformace a rozpad ZivcU, kinking biotitu a omezena rekrystalizace agregatu
kfemene formou bulgingu) indikuji teploty vyvoje téchto staveb okolo 300 °C. Okolni sedimenty
permokarbonského stafi nevykazuji duktilni deformaci.

4.2 Kritérium K4 Variabilita geologickych viastnosti
Expertné posouzena variabilita viastnosti udava mnozstvi, prostorovou distribuci a charakter

horninovych téles. Petrologicka variabilita ukazuje na stupenn homogenity horninového
prostfedi v rozsahu horninovych typa, které jsou definovany pro danou lokalitu. Mira nejistoty
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uréeni litologickych rozhrani &i ureni existence drobnéjSich petrograficky odliSnych téles
v hloubce je na podobné urovni jako v pfipadé indikatoru K3a.

4.2.1 Indikator K4a Prostorova variabilita horninového prostredi

V ploSe hodnoceného uzemi se vyskytuje nékolik typa kontakttl mezi horninami, pfevazna ¢ast
této plochy (pfes 90 %) je tvofena jedinou horninou — tiskym granitem, ktery pokracuje i na
zapad a na jih od plochy Perspektivniho uzemi (Obr. 4). Jedna se o homogenni horninu co do
struktury, zrnitosti i mineralogického slozeni. Homogenitu granitu misty narusuji kfemenné zily,
jiné horniny v granitu nebyly zjistény. Smér téchto zZil se nepodafilo potvrdit. Seifert et al. (2013)
ma v mapeé zakresleny vSechny zily kfemene ve sméru SSV-JJZ, mnohé z téchto Zil se vSak
novym mapovanim ani geofyzikalnim vyzkumem nepodafilo zjistit, tim méné ovéfit jejich smér.
Asi 50 cm mocna kfemenna Zila zastizena na profilu CER-10 ma jiny smér, a to SZ-JV. Hojné
ulomky kfemene byly zjistény v Sir§im okoli kfizeni profili CER-01B, CER-13 a CER-10 a na
profilu CER-15 v metrazi 0-200 m.

Intruzivni, tektonicky predisponovany kontakt maji drobna télesa neogennich alkalickych
vulkanitl v tiském masivu. Tato télesa maji na povrchu tvary pnid, zil i plochych téles o velikosti
az nékolika set metr(, které predstavuji vylevy, pfipadné akumulace vulkanoklastik drobnych
vulkand. V hloubce lIze prfedpokladat pfivodni kanaly ve tvaru pid nebo zil o mocnostech
nejvySe prvnich desitek metrd s pfednostni orientaci ve sméru V-Z. Na vychodé je granit
tiského masivu tektonicky oddélen od permokarbonskych sedimentl na Zihelském zlomu (ID
2). Na severu u Malméfic je panev zahloubena na zlomech ID 2 a ID 2a, indikovanych
odporovym profilovanim i mélkou refrakéni seismikou, a jevi se jako stupriovita pFikopova
Pastuchovic je panev na zlomech ID 2, ID 2a a ID 8 stupnovité zahloubena do pfikopovité
propadliny o hloubce az 400 m. Severné od perspektivniho uzemi byla mezi vlastnim télesem
tiského masivu a izolovanymi granitovymi vrchy sv. od Lubence a u Lezek nové zjisténa
tektonicky (hlavné podél zlomu ID 46a, ID 21) zaloZena jen nékolik set metr( Siroka deprese
s vyplni permokarbonskych sedimentli o mocnosti i pfes 150 m.

4.2.2 Indikator K4b Petrologicka variabilita hornin

Petrologicka variabilita je nizka. Dominantni horninou a jedinou horninou krystalinika, ktera
zde vystupuje, je biotiticky granit zvany tisky. Pfi severnim a vychodnim okraji perspektivniho
uzemi vystupuji (ale jen v malém rozsahu) permokarbonské klastické sedimenty. Kontakty
mezi tiskym granitem a permokarbonskymi sedimenty kladensko-rakovnicke a Zihelské panve
jsou tektonické. Na vychodé je to zihelsky zlom s vétvemi ID 2, 2a, 8 a na severu a SV pak
pasmo zlomu sméru SZ-JV; tyto zlomy na severu vSak do perspektivniho uzemi prakticky
nezasahuiji. Intruzivni, tektonicky predisponovany kontakt maji alkalické vulkanity (olivinicky
nefelinit) v tiském plutonu (doprovazejici zlom, resp. zlomové pasmo ID 11), tato télesa vSak
maji velmi maly rozsah. Omezeny rozsah maji také kvartérni sedimenty; akumulace
hlinitokamenitych az kamenitych, misty i blokovych svahovych sedimentd mocné az 20 m,
vystupuiji zejména podél upati svahu zihelského zlomu.

Biotiticky granit, tzv. tisky typ, je hrubé zrnity, nékdy slabé porfyricky, misty slab& usmérnény.
Petrologicka variabilita v ramci tohoto typu je mala. Hornina je tvofena vyrostlicemi &i zrny
perthitického draselného Zivce, plagioklasu (10-15 % An) a kiemene, podil hnédého biotitu je
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4-6 %. Akcesoricky je kratce sloupcovity zirkon, leukoxenizovany titanit, nékdy s ilmenitem
v jadru, apatit a monazit, allanit, rutil, ojedinéle fluorit. Sekundarni je sericit az jemny muskovit
a chlorit ojedinéle zatlaCujici biotit. Plagioklas byva jen slabé sericitizovan. V tiském granitu
prakticky schazeji zily dalSich hornin, vyjimkou jsou zily kiemene, pravdépodobné drobné,
které byly indikovany vétSinou jen podle tlomku hlavné v severni ¢asti uzemi.

Permokarbonské sedimenty jsou velmi nehomogenni, na povrchu silné a hluboce zvétralé.
Jsou to jily, prachovce, piskovce, slepence az arkdzy, které maji ervené, hnédé, Sedé nebo
Zlutavé zbarveni.

Olivinicky nefelinit ma tmavé modroSedou barvu, porfyrickou, nékdy vesikularni strukturu.
Zakladni hmotu tvofi klinopyroxen, nefelin a magnetit, pfistupuji vyrostlice serpentinizovaného
olivinu a klinopyroxenu, ojedinéle i plagioklas. Nékdy uzavira xenolity tiského granitu
centimetrové az decimetrové velikosti.

4.3 Expertni zhodnoceni lokality

V nasledujicim textu jsou shrnuty pouze hlavni argumenty expertniho tymu vyuzité pfi
stanoveni pfislusnych znamek. Pro primarni podklady uvedenych argumentaci a dal$i detailni
informace je nutno pouzit zejm. zpravy Mixa et al. (2019), Franék et al. (2018), Pertoldova et
al. (2019), Levy et al. (2019a,b) a Kabele et al. (2018).

Tab. 3 Vyhodnoceni geologickych kritérii pro potencialni lokality pro umisténi HU na zékladé expertniho
vyhodnoceni

=<
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2 s £ £ S e SE| 3 % | B3
S 8 5 0 * T | Sw) g g =3
=]
K3a 3,5 3,3 3,8 2,8 2,3 2 5 3,5 3,9
K3b 3,3 2,4 4 3 3,3 3,2 3,1 3 3
K3c 1,2 1,5 1 2 1 4 5 1,5 2
K4a 2,1 3 2 1,2 1 2,2 5 3,7 2
K4b 2,1 2,2 2 1 1,4 2,3 5 2 2,5

Geologicka stavba lokality Certovka je pomé&rné slozita. Ackoliv dominantnim horninovym
télesem a cilovou litologii je intruze homogenniho biotitického tiského granitu, hostujici
geologické prostfedi je zastoupeno z jihu a zapadu fylity az svory bohemika a lubeneckymi
metagranity, ze severu a vychodu pak permokarbonskymi panvemi, to vSe je doprovazeno
efuzemi neogenniho olivinického nefelinitu na v.—z. krac¢insko-tiském pasmu.

Indikator K3a: Stupen kiehkého poruseni masivu — zlomové struktury
Znamka 3,3 fadi lokalitu Certovka stran postizeni zlomy zhruba do stfedu hodnocenych lokalit.
Na uzemi 3D strukturné-geologického modelu se vyskytuji dva zlomy 1. kategorie, oba zlomy

nicméné probihaji pfi hranicich tiského masivu (cilové litologie pro HU) a nezasahuji do ngj.
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Zlom (resp. zlomové pasmo) SSV-JJZ sméru, ID 2 (sledované vétvemi ID 2a a ID 8), je
oznacovano jako zihelsky zlom a pfedstavuje nejvyznamnéjsi tektonickou strukturu lokality.
Jedna se o linii morfologicky, geologicky i geofyzikalné velmi dobfe dokumentovanou fadou
metod (DOP, VES, TDEM, ERT, MRS, RXS i GRAV) na vSech 5 profilech, které zZihelsky zlom
kfizi. Zlom z vychodu omezuje intruzi tiského masivu a definuje hranici granit/permokarbon.
Zlom je uklonén pod uhlem 70-80° k vychodu, zéna oslabeni je mocna 300—-800 m, pfitomna
je mylonitizace, brekciace, silicifikace, vzacné hematitizace, misty s vyskyty Zilného kfemene.
Ovéfena je téZz vyznamna hydraulicka funkce podél celé dokumentované délky zlomu (cca
10 km).

Zlom 1. kategorie ID 1 sméru SV-JZ sklonu 70-80° ve sméru cca 320°, se vykytuje v SZ okraiji
studovaného uzemi, a ackoliv pfedstavuje vyznamné geologické rozhrani mezi bohemikem a
permokarbonem, v terénu se morfologicky, geologicky ani geofyzikalné pfiliS neprojevuje.
Tento zlom je dostateéné vzdalen intruzi tiského masivu a nijak neovlivriuje perspektivni uzemi
pro geologické charakterizaéni prace, natoz pak polygony perspektivnich uzemi pro projektové
prace.

Na lokalité¢ Certovka bylo dale popsano celkem 32 zlomu 2. kategorie. Dominuiji zlomy SZ-JV
(ZSZ-VJV), doprovazené méné hojnymi zlomy sméru V-Z. Ackoliv se jedna o velké mnozstvi
dokumentovanych zlomovych linii, pfi hodnoceni kritéria K3a bylo zohlednéno, Ze fada zlomu
2. kategorie se vyskytuje mimo intruzi tiského masivu (zejm. v permokarbonu) a nijak
neovliviuje cilovou horninu — napf. ID 14, 18, 12, 15, 93, 47 ¢ast 11, 17. Rovnéz bylo
pfihlédnuto k faktu, Zze nékteré zlomy jsou patrné zejm. z morfologie, jejich geofyzikalni projev
je chaby a mohou pfedstavovat puklinové zény bez slozky pfemisténi, nebo zejm. u sz—jv.
zloma, se mlze jednat o starsi, plvodné puklinové tahy, nasledné reaktivované do zlomovych
struktur. Tato uvaha je podporena i studiem puklinovych systému v DFN modelech, v nichz Ize
pozorovat jako dominantni soubor subvertikalni extenzni pukliny pfevazné bez mineralni
vyplné sméru ~ZSZ-VJV az ZJZ-VSV.

Bezpochyby vyznamnou strukturou je ID 11 (kraCinsko-tiska zlomova zéna nebo kracinsko-
tiské pasmo) v.—z. sméru subvertikalniho sklonu, na niz se vyskytuje nékolik drobnych
efuzivnich téles olivinického nefelinitu neogenniho stafi. Tato tektonicka linie byla
dokumentovana jako ovéfena linie kfizena péti geofyzikalnimi profily s vyznamnou anomalii
DOP, ale slabymi nebo zadnymi anomaliemi ostatnich geofyzikalnich metod (VES, TDEM,
RXS) a s pravdépodobnou hydraulickou funkci. Z toho divodu zlstava nejisté, jedna-li se o
zlom nebo pouze oslabenou puklinovou zénu slouzici jako pfivodni kanaly vulkanickych
hornin.

Vlastni polygony perspektivnich izemi pro projektové prace Certovka — S o rozméru 5,47 km?
a Certovka — J o rozméru 4,83 km? jsou dobfe geologicky i geofyzikalné dokumentovany.
Severni polygon kfizi 8 geofyzikalnich profild, jizni polygon pak 5 linii. Obé& uzemi jsou zlomy
velmi malo postizena — v severnim Uzemi vyklifuje jeden zlom ID 55 jevici jen slabé
morfologické geoindikace a nevyrazné anomalie v komplexu geofyzikalnich metod — silna
DOP, slaba TDEM, MRS a RXS. V jiznim polygonu byl dokumentovan vyznivajici zlom ID 66
kfizeny téz vyznivajicim zlomem ID 16.

Ackoliv na uzemi 3D modelu se vyskytuje velké mnozZstvi zlomu 2. kategorie, pfi expertnim
posouzeni znamky byly zohlednény vySe uvedené hlavni argumenty — tj. oba zlomy
1. kategorie nezasahuji do tiského masivu, fada zlomU( 2. kategorie je situovana mimo tisky
masiv do permokarbonu, fada zloml 2. kategorie jevi slabé indikace a mlize predstavovat
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reaktivované puklinové tahy. Proto byla Certovce stanovena znamka 3,3 (4j. slab$i nez Hradek,
Horka &i ETE-jih), ale lepsi nez Magdaléna (3,5), Cihadlo (3,8) & Bfezovy potok (3,5), kde je
na podet sice zlom( méné&, nicméné vyznamnéji nez na Certovce, ovliviiuji homogenitu cilové
litologie.

Indikator K3b: Stupen kiehkého poruseni masivu — puklinové systémy
Znamka 2,4 fadi lokalitu Certovka na prvni misto v homogenité studovanych tuzemi.

Pfi stanoveni znamek indikatoru K3b bylo pfihlédnuto jednak k velikosti parametru P2
(souhrnna délka stop puklin [m] na jednotku plochy, tji. rovinu proloZzenou horninovym
vychozem [m?]) — Tab. 4, a jednak k ovéFeni charakteru puklin geofyzikalnim méfenim.

Tab. 4 Vyhodnoceni parametru P»1.

Certovka

Cihadlo
Horka
Hradek
Kravi hora
Magdaléna

Brezovy potok

Parametr P>; | 1,15 0,67 1,51 0,90 1,12 0,58 0,92

Parametr Py fadi lokalitu Certovka na druhou pozici za lokalitu Kravi hora a na prvni pozici
mezi granitoidnimi lokalitami. Nutno podotknout, Ze diky dobré odkrytosti terénu Certovky, a
velkému mnozstvi naméfenych dat, ma parametr P21 na této lokalité vyznamnou vypovidaci
hodnotu ve srovnani s jinymi lokalitami (napf. Kravi hora nebo Magdaléna). Zaroven je
kontrastem pararul a migmatitd Kravi hory oproti granitoidnim horninam ostatnich lokalit. Ke
stanovené nejkvalitn&j$i znamce 2,4 pro lokalitu Certovka je nutno mit zaroven na zfeteli, ze
s ohledem na minimalni rozdily mezi hodnotami parametru P2; se hodnotici tym rozhodl
nevyuzit krajnich hodnot 1 a 5, jak nam umozriuje metodika hodnoceni.

Geofyzikalnim vyzkumem byly ovéfeny puklinové zény lokalizované ve vSech pfipadech podél
nékterych zlomu - napf. zapadni ¢ast ID 9, 16, 62 66, 68, 69 cela linie ID 11 (kradinsko-tiské
pasmo) a dalSi. Plochy mezi zlomy jsou puklinami postizeny jen minimalné, jak o tom svédci
klidny geofyzikalni obraz, zejména v elektrickych a seismickych metodach. Rovnéz o
minimalnim rozpukani granitt sveéd¢i pritomnost velkého mnozstvi velkych az gigantickych
blokl (napf. viklany Baba a Dédek).

Indikator K3c: Stupen duktilni deformace

Stupen duktilni deformace granitd tiského masivu v hodnocené ploSe perspektivniho uzemi
pro projektové prace a blizké okoli je hodnocen znamkou 1,5, ktera je v priméru rozptylu
znamek pro granitické lokality (1-2).

V granitu jsou dokumentovany plochy primarni magmatické foliace (pfednostni prostorova
orientace vyrostlic Ziveu a agregatu dalSich horninotvornych mineral(). Plochy této foliace
pfevazné upadaji pod strmymi uhly k ZJZ az SSZ, méné pak k VJV. Projevy magmatické
foliace jsou slabé a odpovidaly by spiSe hodnoceni 1 az 1,2, adekvatnimu napf. lokalitam
Cihadlo nebo Bfezovy potok, nicméné na rozdil od t&chto lokalit se v granitech tiského masivu
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vyskytuje i nizkoteplotni subsolidova deformace ve formé nepenetrativni klivaze strmé
orientace SSV-JJZ s dominantnim vyskytem lokalizovanym podél vychodniho okraje masivu.
Proto byla znamka expertnim posouzeni stanovena v hodnoté 1,5.

Indikator K4a: Prostorova variabilita horninového prostredi

Lokalita Certovka byla expertné hodnocena znamkou 3, ktera ji fadi na nejslabsi misto mezi
granitovymi lokalitami.

Hrubé zrnity biotiticky granit tiského masivu, tvofici obé uzemi pro projektové prace, je ukazkou
homogenni litologie, facialné je hornina malo proménliva, bez xenolitl, odmiSenin ¢i enklav,
jen s minimem kfemennych zil a prakticky bez aplitli ¢i pegmatiti. Nicméné s ohledem na fakt,
Z2e hodnoceno je uzemi polygonu perspektivnich izemi pro projektové prace a blizké okoli
(dale jen polygonu), je tfeba v hodnoceni zohlednit, Ze v blizkosti obou polygon( se vyskytuji
neogenni efuze olivinickych nefelinitd (cca 700 metrd od severniho okraje polygonu
perspektivniho Gzemi pro projektové prace Certovka — J a cca 1200 m od jizniho okraje
polygonu perspektivniho tizemi pro projektové prace Certovka — S). V blizkém okoli obou
polygonl ve vzdalenosti cca 300-400m probiha podél Zihelského zlomu okraj
permokarbonské sedimentarni zihelské panve. Stejné tak ve vzdalenosti cca 300 m od severni
hranice polygonu Certovka — S probiha hranice permokarbonské Zatecké &asti kladensko—
rakovnické panve. Na jihu pak jizni hranice polygonu Certovka — J je vzdalena max. 900 m od
kontaktu tiského granitu sfylity a svory tepelského krystalinika, zde kontaktné
metamorfovanymi do rohovcl pozvolna pfechazejicich do regionalné metamorfované
sekvence fylitd, svorl a metadrob.

Ackoliv vlastni cilova litologie je tvofena homogennim granitem, pfi stanoveni hodnoceni byla
expertnim tymem zohlednéna pfitomnost pestré sekvence hornin v blizkém okoli —
permokarbonskych slepenc, piskovcl a prachovcu, dale rohovcu, fylitd a svort bohemika a
terciérnich efuzivnich nefelinitd, a proto byla lokalité stanovena znamka 3.

Indikator K4b: Petrologicka variabilita hornin

Argumentace je obdobna se zd(ivodnénim indikatoru K4a. Znamka 2,2 fadi lokalitu Certovka
na predposledni misto mezi hodnocenymi granitoidnimi lokalitami. Jako petrologicky
variabilngjsi byla mezi magmatickymi lokalitami hodnocena pouze lokalita Na Skalnim (EDU-
zapad) (2,5), kde bylo pfihlédnuto expertnim tymem kvyrazné facialni variabilité
melanokratnich granitd az syenita v perspektivnich uzemich pro projektové prace a blizkém
okoli, a dale k mnozstvi zil aplitt, pegmatitd a leukogranitl a mafickych enklav a xenolitd
stromatitickych migmatit(i. Jako nevyznamné variabiln&jsi byla hodnocena také lokalita Janoch
(ETE-jih) (2,3), tvofena monotdnnimi pararulami, pro kterou ale byla v hodnoceni zohlednéna
pfitomnost pruhu pestrych viozek (zejm. krystalické vapence, erlany a kvarcity) v zminénych
monoténnich moldanubickych pararulach. Tento pruh obsahujici rovnéz zilné horniny — aplity,
pegmatity a zilny kfemen — probiha v blizkosti jizniho okraje perspektivhiho Uuzemi pro
projektové prace. Nepomérné variabilngjsi je sekvence hornin na lokalité Kravi hora, proto
existuje tak vyrazny interval mezi nejhorsi a druhou nejhorsi znamkou (5 resp. 2,5).

4.3.1 Nejistoty spojené s hodnocenou oblasti

Hodnoceni lokalit HU predstavuje komplexni tlohu, ktera vyZaduje celou fadu vstupnich dat
zatizenych rdznou mirou nejistoty. V prostorovém kontextu lze nejistotu interpretovat s

29



Hodnoceni potencialnich lokalit HU z hlediska kligovych kritérii dlouhodobé
bezpecnosti. Lokalita Certovka

ohledem na posuzovanou oblast jako mnozstvi chybéjici informace (Wellmann a Regenauer-
Lieb 2012). Pfi hodnoceni lokalit je dulezité identifikovat a kvantifikovat rizné zdroje nejistot.
Za soucasného stavu omezeného poznani horninového prostfedi zajmovych lokalit nelze
nejistotu ve vztahu k jednotlivym geologickym indikatordm zodpovédné kvantifikovat. Dosud
nikde ve srovnatelném prostfedi nebyla mira nejistoty ve vztahu k hodnoceni lokalit HU
kvantitativné definovana. Proto je nejistota v této kapitole popsana expertnim odhadem.
Semikvantitativni stanoveni nejistoty bude mozZno stanovit az po realizaci rozsahlejSich
pruzkumnych praci v€etné realizace hlubokych vrt(.

Lokalita Certovka je tvofena hlavné homogennim télesem hrubé zrnitého, misty nevyrazné
porfyrického, biotitického granitu, lokalné jsou pfitomny kiemenné zily a vzacné drobné zily
aplitu.

Nejistotou pro stanoveni prostorového uspofadani zlistava nerovhomérna odkrytost terénu
s nedostatkem pfirozenych skalnich vychozl potvrzena novym geologickym mapovanim na
profilech (Mixa et al. 2019). Mapovani na zakladé skeletu a blokl, které sice umozriuje
s pomérné dobrou presnosti stanovit rozSifeni a tvar geologickych téles na povrchu, je
nedostate¢né pro zjisténi pribéhu pripadnych zlomovych zén a puklinovych systému a jejich
pfipadnych alteraci a vyplni. Za stejného divodu neni mozné bezpecné stanovit hustotu a
homogenitu puklinové sité v ploSe tiského plutonu a zejména jejich distribuci v hloubce.
Hustota puklin, vypocitana na zakladé studia DFN modeld, je pouze orientacni, protoze velka
¢ast vychozl vhodnych pro studium DFN modell lezi mimo perspektivni uzemi a v tomto
Uzemi je mnozstvi vychoz(, vhodnych pro toto studium, omezené. Nepfimym voditkem hustoty
rozpukani muze byt srovnavani velikosti granitovych blokd na povrchu terénu. Srovname-li
oblasti Certovka — S a Certovka — J (Obr. 4), tak pravé v jizni oblasti je vy$&i pokryti velkymi
az obfimi bloky granitu (napf. ,viklany* Dédek a Baba). Naproti tomu se diky pouziti
geofyzikalnich metod vyrazné snizila nejistota tvaru kontaktd (ohraniceni) tiského masivu vUCi
permokarbonskym sedimentim na vychodé a na severu (viz text vySe). Zatimco pro zlomy
ohranicujici téleso tiského masivu vuci horninové kontrastnimu prostiedi permokarbonskych
sedimentlm bylo mozno zjistit jejich smér sklonu a pfiblizny sklon, pro zlomy uvnitf masivu je
to Easto stale problematické. Nejistotou je také stafi zarovnaného povrchu tiského masivu.

4.3.2 Vyhodnoceni kritérii ve vztahu k legislativnim pozadavkim na
prokazani vhodnosti lokality pro umisténi HU (vyluéujici kritéria)

Vyhodnoceni vylu€ujicich geologickych kritérii ve vztahu k legislativnim pozZadavkim na
prokazani vhodnosti lokality pro umisténi HU je uvedeno v Tab. 5. Po vyhodnoceni véech vyse
zminénych fakt, charakterizujici lokalitu z hlediska geologickych charakteristik, nebyl zjistén
ddvod pro vylouceni lokality z dal$iho vybéru pro umisténi ulozisté. Geologicka situace lokality
je relativné dostateCné prozkoumana tak, aby bylo mozné prepokladat prubéh duilezitych
zlomovych linii a vytvofit 3D geologicky model.
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Tab. 5 Vlyhodnoceni vyluéujicich kritérii pro oblast Geologické charakteristiky pro lokalitu Certovka. ID
je zachovano dle zdroje Vondrovic et al. (2019)

ID Posuzované kritérium Vyhodnoceni

211, Popsatelnost a Zjisténeé informace o posuzované vlastnosti
predikovatelnost lokality spiSe vedou kzavéru, ze pozadavek
homogennich blok bude spInén (pfilezitost pfevaZzuje nad rizikem),

ti. nebyla zjisténa vlastnost lokality, pfi jejimz
prekro€eni je umisténi ulozisté zakazano.

21.2. Variabilita fyzikalnich a Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
horninového prostfedi splnén (pfileZitost pfevazuje nad rizikem), ftj.

nebyla zjisténa vlastnost lokality, pfi jejimz
prekro€eni je umisténi ulozisté zakazano.

4.3.3 Hodnoceni vybranych kritérii pro posouzeni vhodnosti lokalit pro
umisténi HU

Kapitola ,geologické charakteristiky“ obsahuje vycet a popis geologickych faktor(, které Ize
povazovat za zakladni indikatory vhodnosti lokality Certovka pro umisténi HU. Jedna se o
nasledujici charakteristiky:

Popsatelnost a predikovatelnost homogennich blok

o stupen kiehkého poruSeni masivu — zlomové struktury (podrobné viz kapitola 4.1.2);
o stupen kifehkého poruseni masivu — puklinové systémy (podrobné viz kapitola 4.1.3);
o stupeni duktilni deformace (podrobné viz kapitola 4.1.4).

Variabilita vlastnosti horninového prostfedi

e prostorova variabilita horninového prostifedi (podrobné viz kapitola 4.2.1);
e petrologicka variabilita hornin (podrobné viz kapitola 4.2.2).

Klasifikace jednotlivych indikatora je zaloZzena na vySe shrnutych dostupnych geovédnich
al. 2019). Nasledné bylo provedeno vzajemné porovnani daného hodnoceni napfic lokalitami
a vyhodnoceni geologickych indikatort na zakladé tymového expertniho posouzeni. Lokality
se navzajem li§i mnozstvim i kvalitou geologickych informaci (mapové podklady riznych
méfitek, rdzny pocCet chemickych analyz, vybrusd hornin atd.) a nelze je tedy exaktné
kvantifikovat. Proto formou expertniho odhadu bylo provedeno hodnoceni na zakladé diskuse
specialista.

Popis vybéru jednotlivych indikatorii a metodiky jejich vyhodnoceni je uveden ve
zpraveé Vondrovic et al. (2019).
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Tab. 6 Vybrané indikatory kritérii Geologické charakteristiky pro posouzeni vhodnosti lokalit pro
umisténi HU a jejich hodnoceni pro lokalitu Certovka ID viz (Vondrovic et al. 2019)

ID Indikatory kritérii Znamka
K3a Stupen kfehkého poruseni masivu — zlomové struktury (1 — 33
nejnizsi az 5 — nejvyssi) ’
K3b Stupen kfehkého poruseni masivu — puklinové systémy (1 — 24
nejnizsi az 5 — nejvyssi) ’
K3c Stupen duktilni deformace (1 — nejnizsi az 5 — nejvyssi) 1,5
K4a Prostorova variabilita horninového prostfedi 3
(1 — nejnizsi az 5 — nejvyssi)
K4b Petrologicka variabilita hornin 29
(1 — nejnizsi az 5 — nejvyssi) ’
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5 K5 Hydrogeologické charakteristiky

Oblast se nachazi na rozhrani tfi hydrogeologickych rajonu (vyhlaska ¢. 5/2011 Sb.) - 6230
Krystalinikum, proterozoikum a paleozoikum v povodi Berounky; 5131 Rakovnicka panev a
5132 Zihelska panev.

22000 520000 B16000

[~ perspektivni (zemi pro projektové price —— zlomy 1. kategorie, Groveri HU
[ plocha podzemni &asti HU — zlomy I1. kategorie, droven HU

objekty databize vriné prozkoumanosti CGS
@ !ﬁac:inamdaemnh_rndrmd terénem [m]
@ hydraulicka vodivost [m/s]
Obr. 5 Hydrogeologické tidaje v databézi vrtné prozkoumanosti CGS

Pro SirSi zajmovou oblast krystalinika a sedimentarni panve jsou k dispozici pouze omezené
bodové informace do hloubky max. desitek metrd. Vrty s udaji o hydrogeologii jsou vétSinou
situovany pobliz vodnich tokd, v udolich nebo v lokalnich snizeninach. NejhlubSi wvrt
s archivnimi hydrogeologickymi informacemi je situovan v permokarbonu zihelské panve a ma
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hloubku 150 m. V bfidlicich a fylitech teplického krystalinika se nachazeji 4 vrty hluboké okolo
80 m, vyhloubené pro mistni zasobovani pitnou vodou, z toho tfi u Balkové a jeden u Vitkova.
V oblasti tiského masivu, pobliZ sidla Tis u Blatna, se nachazi vyzkumny vrt TIV-1 s hloubkou
100 m vyhloubeny v ramci projektu MPO FR-TI1/367. V databazi CGS je v blizkém okoli
perspektivnich tzemi pro projektové prace tiského masivu celkem 24 hydrogeologickych vrtd,
které mimo dva vySe uvedené, dosahuji hloubky maximalné 35 m. Pfimo v ploSe
perspektivniho uzemi pro projektové prace se nenachazi zadny archivni vrt.

Hladina podzemni vody ve vétsiné vrtl je blizko pod terénem — do 15 m dle umisténi vrtu,
hydraulické vodivosti se pohybuji v rozmezi fadt 10™* a 107° m.s™" (Obr. 5). Vrty jsou situovany
v pfipovrchové zoné rozvolnéni puklin s aktivnim ob&hem podzemnich vod a s vyrazné vyssi
hydraulickou vodivosti (ve srovnani s horninovym prostfedim v hloubce HU).

PFipovrchovou z6nu svahovych sedimentll a zvétralinového plasté granodioritt Ize obecné
oznacit jako prostfedi se slabou pralinové—puklinovou propustnosti. Na tuto nejsvrchnéjsi
z6nu, mocnou fadové jednotky az prvni desitky metrld, navazuje pfFipovrchova cast
intenzivniho rozpukani a rozpojeni puklin hydrogeologického masivu charakteristicka relativné
nizkou puklinovou propustnosti. Tyto dvé ¢€asti horninového profilu tvofi hlavni kolektor
krystalinika. V tomto kolektoru se vytvari nékolik dil¢ich zvodni.

Svrchni zvoderi rychlého mélkého lokalniho proudéni vznika v prostfedi kvartérnich sediment
a zvétralinového plasté. Hloubkovy dosah zvodné je fadové do 10 az 20 m.

Akumulaéni moznosti svrchniho kolektoru jsou vzhledem ke své geologické stavbé a mocnosti
znacné omezené a nedochazi zde k tvorbé vyznamnéjsich zdroji podzemni vody.

Spodni, hlubSi ¢ast zvodné je vazana na puklinové prostiedi pevnych hornin. Jeji dosah je
u migmatita a rul do 40-50 m, u masivl granodioritovych hornin mize dosahovat do hloubek
100 az 120 m.

V hlub8ich €astech krystalinika dochazi k postupnému svirani puklin tihou nadloznich hornin
a hydraulicka vodivost se sniZuje. Pomaly obé&h podzemnich vod probiha vyhradné po
puklinach, zlomovych pasmech a poruchovych zénach.

Zdrojem podzemni vody na lokalité je srazkova infiltrace, ke které dochazi v celé plose uzemi.
RozlozZeni efektivni infiltrace je prostorové variabilni, primérna velikost je 2 I.s™".km™ (Krasny
et al. 1982). Do hlubSich oblasti masivu, vzhledem k malé propustnosti, pretékaji
z pfipovrchoveé vrstvy pouze prvni jednotky procent celkového mnozstvi vody infiltrovaného ze
srazek. Infiltracni oblasti pro plochu podzemni &asti HU se nachazi jizné od hranice podzemni
&asti HU na hfebenu mezi vrchy Velky les a Certovka.

K drenazi svrchnich &asti zvodné dochazi do nejblizsich tokd, hladiny podzemni vody do velké
miry koresponduji s terénem. NejvySSi uroven dosahuje hladina v oblasti KaneSova kopce
(pfes 600 m n. m.), nejniz8i urovné hladiny klesaji v oblasti soutoku BlSanky s Mlyneckym
potokem pod urover 320 m n. m.

K odvodnéni hlubSich ¢asti zvodné dochazi na bazi hlavnich vodotedi, vétSinou skryté do
kvartérnich sediment(. Casta je také drenaz prostfednictvim vodivych tektonickych poruch.
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5.1 Vyluéujici kritéria

r v r

5.1.1 Pritomnost zvodni v izolacni ¢asti ulozisté

Pro zhodnoceni hydraulickych vlastnosti hlubSich &asti krystalinickych hornin v hloubkach
projektovaného HU nejsou aktualné k dispozici zadna data, je ale velmi pravdépodobné, ze
v hloubce 500 m pod zemskym povrchem bude hydraulicka vodivost hornin mimo poruchova
pasma (izola¢ni ¢ast masivu) o tfi az pét fada nizSi nez v pfipovrchové zéné rozvolnéni puklin
(expertni odhad CGS) a nebude zde pfitomna souvisla zvoden. V hlubsich &astech krystalinika
dochazi k postupnému svirani puklin a hydraulicka vodivost horninového prostfedi se
postupné sniZuje. Proudéni podzemni vody probiha vyhradné po vyraznych puklinach,
zlomovych pasmech a poruchovych zénach. V evidenci odbérl a vypousténi ISVS — VODA
(https://voda.gov.cz/) jsou pro SirSi oblast perspektivniho Uzemi pro projektové prace
evidovany odbéry vyuZivajici pfipovrchové zdroje podzemni vody a nesignalizuji moZnost
vyuziti podzemni vody hlubokého obéhu pro vodohospodaiské vyuziti a existenci vyznamnych
zdroju podzemni vody v hlubs$i ¢asti masivu.

5.1.2 Obtiznost vytvoreni hydrogeologickych modelli a predikce vyvoje
hydrogeologickych pomeéru v lokalité

Pro hodnoceni hydrogeologickych pomérd na lokalité¢ Certovka byl vytvoren aktualizovany
detailni hydrogeologicky model (Cerny et al. 2020), ktery reprezentuje aktualni znalost pomér
proudéni podzemni vody v lokalité ve vztahu k hlubinnému obéhu. Vyuzita jsou v ném primarné
vSechna dostupna archivni data a neinvazivni metody priuzkumu zterénu, ktera jsou
dostaduijici pro realizaci komplexniho hydraulického modelu. Vyvoj hydrogeologickych poméru
v lokalité Uzce souvisi s vyvojem klimatu a prabéhem budouciho antropogenniho ovlivnéni
horninového masivu v posuzované lokalité, oba faktory lze v realizovaném hydraulickém
modelu lokality Certovka zohlednit. Vyhodnoceni kritéria je v kapitole 5.3.2.

5.2 Kritéria pro posouzeni vhodnosti lokalit pro umisténi HU

5.2.1 Kritérium K5 Charakteristika proudéni vody v okoli ulozisté a
transportni charakteristiky

5.2.1.1 Indikator K5a Doba dotoku z HU do oblasti drenaze

Doby dotoku (zdrzeni) podzemni vody z prostoru HU k drenézi jsou v modelovych simulacich
proudéni podzemni vody stanoveny metodou particle tracking (Muffels et al. 2014).

Skuteéna rychlost proudéni vuseku mezi prostorem podzemni &asti HU (v drovni
-130 m n. m.) a drenazi v pfipovrchové zéné se lisi v zavislosti na hydraulickém odporu
prostfedi a hydraulickém gradientu. Proudéni v pfipovrchové z6né dosahuje rychlosti Fadové
stovek metrl za rok, zatimco ve vétSich hloubkach horninového masivu dosahuiji rychlosti
proudéni maximalné desitek centimetrl za rok. Hydraulickou souvislost prostoru
projektovaného HU s drenaznimi bazemi charakterizuje parametr doby zdrzeni (doby dotoku).
Prvni kvartil doby dotoku podzemni vody z HU k drenaznim bazim byl modelem v lokalité
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Certovka vypoéten na hodnotu 1 726 rok (indikator K5a, Tab. 8). Rozsah dob dotoku se z
prostor HU v lokalité Certovka pohybuje v rozmezi 1 398 az 4 554 let (mezidecilové rozpéti
intervalu vysledkd Qo 1—Qo,9).

5.2.1.2 Indikator K5b Rychlost proudéni v urovni ulozisté

Rychlost proudéni podzemni vody v drovni ulozisté ovliviiuje dynamiku potencionalniho
odtoku kontaminace z prostor HU. Rychlost proudéni v drovni HU souvisi s hydraulickym
gradientem, ktery je ovlivnén morfologii terénu a jeji propagaci do tlakovych poméra podzemni
vody. RozloZeni rychlosti proudéni v trovni a prostoru HU vypoétenych modelem proudéni je
uvedeno na Obr. 6. Rozsah vypo&tenych rychlosti proudéni v prostoru potencionalniho HU
vychazi 0,34-0,70 m rok™. Jako hodnota indikatoru je zvoleno maximum (Indikator K5b, Tab.
8).
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Obr. 6 Rozlozeni modelovych rychlosti proudéni (m-rok™") v prostoru HU

36



Hodnoceni potencialnich lokalit HU z hlediska kligovych kritérii dlouhodobé
bezpecnosti. Lokalita Certovka

5.2.1.3 Indikator K5c Propustnost v prostoru HU

Propustnost horninového masivu v prostoru HU (indikator K5c, Tab. 8) i maximalni propustnost
poruchovych zén do 500 m od hranice HU (indikator K5e, Tab. 8) souvisi s koncepci stanoveni
hydraulickych vodivosti zlomovych pasem a jednotlivych identifikovanych litotypl, ktera je
podrobné popsana ve zpravé Uhlik et al. (2018).

PFi hodnoceni hydrogeologickych viastnosti lokality Certovka byly v horninovém prostiedi na
zakladé pfijaté koncepce vymezeny dvé dil&i ¢asti s rozdilnym charakterem propustnosti.

Svrchni ¢ast horninového profilu tvofi malo mocné sedimentarni horniny kvartéru, aluvium a
svrchni vrstva hydrogeologického masivu postizena intenzivnim rozpukanim a vyS$Si mirou
rozpojeni puklin. Hydraulicka vodivost v pfipovrchové vrstvé se v prostoru perspektivniho
Gzemi pro projektové prace pohybuje generelné v rozsahu 1.107 az 1. 10 m.s™, pficemz i
v pfipovrchové vrstvé Ize pfedpokladat pokles hydraulické vodivosti s hloubkou.

Spodni ¢ast profilu tvofi krystalinické horniny, které Ize z hydrogeologického hlediska popsat
jako heterogenni anizotropni puklinové malo propustné prostfedi. Ve zpracovaném
hydraulickém modelu, vyuzitém pro hodnoceni, je zadan pokles hydraulické vodivosti v masivu
s hloubkou jak v oblastech bez identifikovanych poruchovych zén, tak v téchto zénach. Pokles
vodivosti je odvozen podle empirické rovnice (Gustafson a Liedholm 1989) tak, ze k poklesu
koeficientu hydraulické vodivosti o jeden fad dochazi s nartstem hloubky pod terénem o
675 m. Hydraulické vodivosti horniny (mimo poruchové zény) v trovni potencialniho HU jsou
podle tohoto konceptu v modelu zadané v rozsahu 1,0 . 10°°m.s'az 1,4 . 10° m.s™" (indikator
K5c, Tab. 8.

5.2.1.4 Indikator K5d Sestupna vertikalni slozka proudéni

V hydraulickém modelu proudéni podzemni vody je simulovano nasycené proudéni s volnou
hladinou podzemni vody v pfipovrchové vrstvé. V zajmové oblasti Ize obecné predpokladat
standardni vertikalni vyvoj tlakového pole, kdy v infiltraCnich oblastech pfeviada sestupné
proudéni (po vertikale dochazi s hloubkou k poklesu hydraulické vySky) a v oblastech drenaze
pfevlada vzestupné proudéni (po vertikale dochazi s hloubkou k nartstu hydraulické vysky).
Kromé morfologie terénu ovliviiuji tlakové poméry odporové parametry horninového prostredi,
jejichz heterogenita je v zajmovém Uzemi vice nez litologii dana tektonikou. V tektonickych
zoénach, které efektivné propojuji oblasti s riznou hydraulickou vyskou, dochazi k deformaci
pole daného primarné urovni terénu.

Rozdil hladiny podzemni vody v trovni HU a ve vrstvé nad HU je dokumentovan na Obr. 7.
Z obrazku je patrné, ze zény sestupného proudéni (kladny rozdil hladin) jsou lokalizovany do
vrcholovych partii Uzemi. Oblasti s nejvétS§im zapornym vertikalnim tlakovym gradientem (a
slozkou vzestupného proudéni) jsou soustfedény do hloubéji zafiznutych udoli v oblastech
s vyraznym reliéfem — napf. udoli Stiely.

V jizni Casti perspektivniho uzemi pro projektové prace prevazuje infiltrace podzemni vody.
Drenazni oblast se vyskytuje na severu Uzemi, na kterém prameni Lezecky potok. Vyrazna
drenazni oblast se nachazi také zapadné od predb&zného projektového feseni HU v zafezu
udoli Struharského potoka, predisponovaného dvéma zlomy 2. fadu. Obecné Ize usuzovat, ze
mimo severniho okraje plochy podzemni &asti HU, je oblast spi$e infiltraéni. Sestupné
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proudéni v oblasti HU v trovni =130 m n. m. je zastoupeno z 86 % (indikator K5d, Tab. 8), ;.
témér v celé ploSe mimo severni okraj.
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Obr. 7 Hydraulicky gradient v drovni HU (=130 m n. m.)

5.2.1.5 Indikator K5e Maximalni propustnost poruchovych zén do 500 m od
hranice HU

Koncepce proudéni podzemni vody v prostfedi hydrogeologického masivu pfedpoklada
existenci pasem zvySenych hydraulickych vodivosti vazanych na tektonické poruchové zény.
V hlub8ich horizontech horninového prostfedi ma proudéni podzemni vody dominantné
puklinovy charakter. Lze pfitom predpokladat, ze existence lépe propojené, konduktivni
puklinové sité, zprostfedkovavajici hydraulické propojeni hlubSich horizontl s drenaznimi
bazemi na povrchu, je vice pravdépodobna v poruchovych zénach kolem vyznamnych zlomu
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s hlubinnym dosahem. Proudéni podzemni vody mezi prostorem HU a drendznimi bazemi
probiha (a mlze byt tedy ovlivnéno) i prostfednictvim puklinovych zén.

V blizkosti zvoleného umisténi podzemni &asti HU na lokalité Certovka je z pfedpokladané
zlomové sité nejvyznamnéjsi severojizni zlom, ktery vede soubé&zné s vychodnim okrajem
granitového télesa a soucasné je provazen vyraznou topografii.

Proudéni v okoli perspektivniho uzemi pro projektové prace je dale ovlivnéno dvéma zlomy
2. kategorie predisponujici udoli Struhafského potoka. Podzemni voda z prostor HU je
odvadéna do blizkych drenaznich tokl pres ¢Etyfi rovnobézné zlomy 2. kategorie sz-jv. sméru.
Hydraulick& vodivost zlomovych pasem druhého fadu dosahuje v trovni HU (a vzdalenosti do
500 m od jeho hranic) maximalni hodnoty 6,9 . 107° m.s™'. Zlomové pasmo prvniho fadu se do
500 m od hranic HU nevyskytuje.

Hydraulické vlastnosti téchto pasem maji pro lokalitu Certovka znagny vyznam a pfi stavajicich
znalostech nelze zcela vylougit hydraulickou souvislost zliomovych pasem s prostfedim masivu
v prostoru podzemni ¢&asti HU (priib&h a charakter zén v hloubce HU neni mozné
v souCasnosti ovéfit). Zlomova pasma maji, na zakladé pfijaté koncepce poklesu hydraulické
vodivosti poruenych pasem s hloubkou, v trovni projektovaného HU, predpokladanou
hydraulickou vodivost v fadu 108 m.s™" pro pasma 1. fadu a 10™° m.s™" pro pasma 2. fadu.
Maximalni hydraulicka vodivost na zlomovych zénéach v drovni HU vzdalenych do 500 m od
hranice podzemni &asti HU je tedy 6,9 . 10™° m.s™' (indikator K5e, Tab. 8).

5.2.1.6 Indikator K5f Specificky pratok v prostoru HU

Bilanéni udaje proudéni podzemni vody pro lokalitu Certovka jsou stanoveny z
hydrogeologického modelu. Zadané doplfiovani zasob podzemni vody (efektivni srazkova
infiltrace) je v ploSe modelu proménlivé a méni se v zavislosti na rozloZeni srazkového
normalu. Udaje o plo$ném rozloZeni srazkového normalu pro lokalitu Certovka byly v
kilometrové siti poskytnuty CHMU. Priimérna hodnota efektivni modelové infiltrace v lokalité
Certovka je 2,0 I.s7'.km™ (Krasny et al. 1982). Z celkové infiltrovaného mnoZstvi 527 I.s™"
proudi 67 % podzemni vody pouze v pfipovrchové vrstvé zvétralin, rozpojeni puklin a kvartéru.
Do hlubsich oblasti masivu infiltruje (vzhledem k vysokym koeficientdm hydraulické vodivosti
permokarbonského souvrstvi v severozapadni oblasti modelového Uzemi) 173 I.s™". Suma
pratokd pres vymezeny prostor HU je modelem stanovena na 3,85.10721.s™", specificky
pratok pies ptidorysnou plochu HU je 2,4 . 1072 .s™.km™2 (indikator K5f, Tab. 8).

5.2.1.7 Indikator K5g Pomér redéni

Pro posouzeni vhodnosti lokality Certovka z hlediska transportu kontaminace z prostoru
podzemni &asti HU do prostoru drenaze podzemni vody byla realizovana schematicka
transportni simulace (pro konzervativni — nereagujici a nesorbujici stopova¢ bez moznosti
rozpadu). Cilem simulace bylo ziskat podklady pro hodnoceni miry zfedéni roztoku
transportovaného z HU advektivnim proudénim podzemni vody k drenazni oblasti. Redéni
bylo stanoveno v procentech z poméru maximalnich koncentraci vypoctenych pfed vstupem
stanovena na 1,7 % (indikator K5g, Tab. 8). Rozsahy kontaminacniho mraku a vypoctené
relativni koncentrace v Urovni Ulozisté a v pfipovrchové zéné jsou uvedeny v Obr. 8.

39



Hodnoceni potencialnich lokalit HU z hlediska kligovych kritérii dlouhodobé
bezpecnosti. Lokalita Certovka

terén
cl-]

1E-03
7E-04
46-04
1E-04
7€-05
4E-05
1E-05
7E-06
4E-06
1E-06
7€-07
4€-07
1E-07
7E-08
4£-08
1E-08
7E-09
4E-09
\ 1E-09
= ‘ uroven uloZisté \ | 7E-10

"_éf_;l - - - . T " \

500m ¢

7 T i T Y ) 4E-10
-824000 -822000 -820000 -218000 -816000 -814000 -812000 810000 1610

Obr. 8 RozloZeni relativnich modelovych koncentraci v drovni HU (=130 m n. m.) a v pfipovrchové
vrstvé

5.2.2 Kritérium K6 Identifikace a umisténi drenaznich bazi

Plocha podzemni &asti HU je sougasti hydrologického povodi 1-13-03 Libockého potoka a
Ohfre od Libockého potoka po Chomutovku. Drenaz podzemni vody z horninového masivu je
zprostfedkovana pfipovrchovou vrstvou zvétralin a rozpojeni puklin do povrchovych toku.
Mista drenaZe hlubokého proudéni podzemni vody zavisi na vyrazné heterogennich a
anizotropnich odporovych parametrech horninového prostfedi. Drenazni oblasti hlubsi zény
Ize oCekavat v korytech tektonicky predisponovanych vodnich toku (napf. Struharsky potok
nebo BlSanka), na kfizeni téchto tokd a vyznamnych zlomovych zén (LeZecky potok) a
v oblastech s vysokou hydraulickou vodivosti svrchni zény a nizkym hydraulickym
potencialem.

K drenazi podzemni vody protékajici prostorem projektového HU dochazi do dvou tokd (Obr.
9, indikator K6a Pocet drenaznich tok, Tab. 8).

Mala &ast plochy HU (4 %) je drénovana v toku Bl$anky, pobliZ soutoku s LeZzeckym potokem.
Hlavni drenaz je modelem vypoctena do LeZeckého potoka, kam se drénuje 96 % vody
protékajici plochou HU (indikator K6b Zastoupeni drenaze z plochy HU v jediném toku,
Tab. 8). K drenazi do Lezeckého potoka dochazi pfiblizné na dvoukilometrovém Useku, ktery
probiha soub&zné se zlomem druhé kategorie. Nejintenzivnéjsi drenaz je soustfedéna do mist
soutoku Lezeckého potoka a jeho kratkého, bezejmenného pfitoku z oblasti blizSich
projektovanému HU (Obr. 9). Drenaz do konkrétniho Gseku toku je do zna&né miry ovlivnéna
lokalnim charakterem pfipovrchové vrstvy zvétralin a kvartérnich sedimentt podél toka.

Plocha podzemni &asti HU je ze 100 % odvodhovana v povodi BlSanky (indikator Kéc
Zastoupeni drenaze z plochy HU v jediném povodi, Tab. 8).

Drenaz je vypoctena v urovni 330 m n. m. (soutok BlSanky a Lezeckého p.) az 385 mn. m.
(Lezecky p.). Nejkratsi horizontalni vzdalenost HU od drenaze (indikator K6d Horizontalni
vzdalenost HU od drenaze, Tab. 8) vychazi v modelu proudéni 540 m (bezejmenny pfitok
Lezeckého p., Obr. 9). Mista nejvzdalenéjsi drenaze vychazi az 2,3 km od hranice podzemni
¢asti HU (soutok Bl$anky a LeZzeckého p.). K drenazi pfimo v plode HU na povrchu nedochazi.
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Obr. 9 Vypoétena mista drenéze pro podzemni vodu z projektovaného HU na lokalité Certovka
5.3 Expertni zhodnoceni lokality

5.3.1 Nejistoty spojené s hodnocenim hydrogeologickych kritérii

Veskera hydrogeologickd data pochazeji z povrchu nebo pfipovrchové zény. Zadny
z dosavadnich hydrogeologickych prizkum( &i vyzkumd nedosahl hloubek planovaného HU,
kde lze oCekavat rozdilné hydraulické vlastnosti hornin. Pro komplexni hydrogeologické
zhodnoceni chybi data o hlubokych hydrogeologickych strukturach, zejména o vyskytu,
orientaci a hydraulickych vlastnostech vodivych zlom@ a poruchovych zén v hloubkach HU.
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Hodnoceni hydrogeologickych poméra v hloubce ulozisté muze proto vychazet pouze z
interpretace povrchovych dat, analogie nebo odborného odhadu.

Je mozné predpokladat, ze u Fady poruch (zlomu) vodivych v mélkych ¢astech masivu bude
se zvétSujici se hloubkou dochazet ke svirani puklin a zlomovych ploch a jejich hydraulicka
vodivost bude klesat az na hodnoty blizké okolnimu horninovému prostfedi. Role téchto zlomu
v hloubce ulozisté bude jiz minimalni.

5.3.2 Vyhodnoceni kritérii ve vztahu k legislativhim pozadavkim na
prokazani vhodnosti lokality pro umisténi HU (vyluéujici kritéria)

Vzhledem kvySe zminénym faktim (kapitola 5.1) je mozZno konstatovat, Ze nebyly
identifikovany zadné vlastnosti lokality, které by vyluéovaly umisténi HU.

Tab. 7 Vyhodnoceni vyluéujicich kritérii pro oblast Hydrogeologické charakteristiky pro lokalitu
Certovka. ID je zachovéno dle zdroje Vondrovic et al. (2019)

ID Posuzované kritérium Vyhodnoceni
2.2.1. | Pfitomnost zvodni Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality
v izolagni ¢asti ulozisté spiSe vedou k zavéru, ze pozadavek bude splnén

(pfilezitost pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroCeni je umisténi
ulozisté zakazano.

2.2.2. | Obtiznost vytvoreni HG Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality
modelu a predikce vyvoje vedou kzavéru, ze pozadavek bude splnén
HG poméru v lokalité (pfilezitost pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa

vlastnost lokality, pfi jejimz prekroCeni je umisténi
uloZisté zakazano.

5.3.3 Hodnoceni vybranych kritérii pro posouzeni vhodnosti lokalit pro
umisténi HU

Pro hodnoceni hydrogeologickych pomérl a posouzeni vhodnosti situovat hlubinné ulozisté v
lokalité Certovka byl v softwaru MODFLOW-USG vytvofen aktualizovany 3D detailni
hydrogeologicky a schematizovany transportni model lokality. Modely jsou zakladnim
nastrojem pro interpretaci hydrogeologickych poméra lokality ve vazbé na dlouhodobou
bezpecnost projektovaného hlubinného ulozisté. Modelové vypolty popisuji geosféru
(vzdalené pole interakci) a nijak nezahrnuiji vliv inzenyrskych bariér.

Znamky indikatort (Tab. 8) reprezentuji vzajemné porovnani hodnot indikator( deviti
posuzovanych lokalit. Vybér jednotlivych indikatord a metodiky jejich vyhodnoceni
(sloupec znamka) je uveden ve zpravé Vondrovic et al. (2019).

Tab. 8 Vybrané indikatory kritérii Hydrogeologické charakteristiky pro posouzeni vhodnosti lokalit
pro umisténi HU a jejich hodnoceni pro lokalitu Certovka

ID Nazev kritéria / Indikatoru Hodnoty Znamka
Stfedni Groven HU (m n.m.) -130
Plocha ukladacich prostor HU (km?) 1,598
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ID Nazev kritéria / Indikatoru Hodnoty | Znamka
K5 Kritérium: Charakteristilfa proudén_i v_ody v okoli HU
a transportni charakteristiky

Kb5a Doba dotoku z HU do oblasti drenaze (roky) 1726 4,9
KSb Rychlost proudéni v Urovni ulozisté (m.rok™") 0,70 2,0
K5¢ Propustnost v prostoru HU (m.s™") 1,4.107° 2,0
K5d Sestupna vertikalni slozka proudéni (% plochy HU) 86 1,7
K5e Maximalni proggsr’:r:gﬁitczol:ugr(]rc;\gﬂ; zoén do 500 m 6,9.10° 1.0
K5f Specificky pratok v prostoru HU (I.s™".km™) 2,4.1072 3,0
K5¢g Pomér fedéni (%) 1,7 50
K6 Kritérium: Identifikace a umisténi drenaznich bazi

K6a Pocet drenaznich tok 2 4.3
K6b Zastoupeni dren?oi/frﬁé);ﬁ;hlylul-;tl v jediném toku 9% 48
K6C Zastoupeni drenaz(oe/ongl)(lgﬁ;yHT]L)J v jediném povodi 100 5.0
Kéd Horizontalni vzdalenost HU od drenaze (m) 540 2,4

Rozdily hodnot indikatorl mezi lokalitami jsou ovlivnény celou fadou faktorl plynouci
z rozdilnych pfirodnich podminek (geomorfologie, propustnost, fi¢ni sit atd.) a moznosti
umisténi hlubinného ulozisté na jednotlivych lokalitach. Konceptualné je propustnost
horninového masivu v modelech zadana s ohledem na prabé&h zlomd, litotypy hornin i
morfologii terénu a v modelech klesa s hloubkou (Uhlik et al., 2018). Gradienty proudéni
podzemni vody jsou dany rozdily v drovni infiltraCnich oblasti v okoli Ulozisté a oblastmi
drenaze. Komplexné se tak pfi proudéni podzemni vody uplatiiuje morfologie terénu
modelovana eroznimi procesy v navaznosti na geometrii fi€ni sité. Poloha podzemni Casti
hlubinnych ulozist je vymezena v perspektivnim uzemi pro projektové prace s ohledem na
prubéh ovéfenych a prfedpokladanych zlomu.

U hodnot indikatoru v blizkosti medianu hodnoceni vSech lokalit neni mozné stanovit vyrazné
diferencované poradi vhodnosti lokalit, a proto je zhodnoceni indikatorl v nasledujicich
odstavcich zaméfeno predevSim na interpretaci hodnot a odpovidajicich znamek v krajnich
oblastech Skaly (,silné" a ,slabé“ vlastnosti lokality).

V porovnani s dal$imi lokalitami jsou v ramci kritéria K5 poméry na lokalité Certovka vyrazné
Iépe hodnoceny v ramci dvou indikatorli K5d a K5e (Tab. 8). Sestupna slozka proudéni
(indikator K5d) je pfitomna ve znacné &asti plochy podzemni ¢asti ulozisté (86 %) a previada
z ddvodu situovani podzemni &asti HU v mistech s rozsahlejsi terénni elevaci. Dobré
hodnoceni propustnosti ziomovych zén (K5e) vychazi z divodu nepfitomnosti poruchy prvni
kategorie ve vzdalenosti do 500 m.

Velmi dobré je i hodnoceni indikatorti rychlosti proudéni v trovni HU (K5b) a propustnosti
prostoru HU (K5c), protoZze propustnost vychazi zjediného litotypu (s niz$i hydraulickou
vodivosti) a pfevlada sestupna slozka proudéni.

Pramérné je hodnocen specificky priitok v prostoru HU (K5f), jeho hodnota je obdobna jako
na vétsiné lokalit.
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Jako zhor$ené vychazi hydrogeologické poméry lokality Certovka v ramci indikatort K5a a
K5g. Doba dotoku do drenaznich bazi (K5a) vychazi relativné kratka z davodu blizké drenaze
do LeZeckého potoka a minimalnimu (témé&F nulovému) dotoku do vzdalenéjsich poloh od HU.
Nepfiznivy vysledek pomeérl fedéni (K5g) vychazi z obdobného duvodu — blizka soustfedéna
drenaz témeérf do jediného toku.

V ramci kritéria K6 je lokalita Certovka hodnocena prevazné jako podpriimérna (Tab. 8). TéméF
cely prostor ulozisté je odvodnén do jediného blizkého toku (Lezecky potok) v jediném povodi
(indikatory K6a, K6b a K6¢) a nedochazi tak k vyhodnéjSimu rozdéleni drenaze do vice povodi.
Nadpramérné je hodnocena pouze minimalni vzdalenost HU od mist jeho drenaze do toka,
ktera je 540 m.
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6 Kritérium K7 Seismicka a geodynamicka stabilita

Geologicka stavba uzemi k umisténi hlubinného ulozisté musi zarucit stabilitu hlubinného
ulozisté po dobu nejméné statisict let. Podle § 18, odst. 2, pism. g), i), €i j) vyhlaSky
€. 378/2016 Sb., musi byt posouzen vyskyt endogennich a exogennich jevlu (g),
pfedpokladany vyvoj klimatu (i) &i zranitelnost horninového prostfedi z hlediska dlouhodobych
klimatickych zmén (j). Podle IAEA hostitelské prostfedi (IAEA 2011a) pro hlubinné ulozisté by
nemélo byt nachylné k postizeni budoucimi geodynamickymi procesy a naslednymi jevy a
jinymi faktory (napf. zménou klimatu, neotektonickymi pohyby, vysokou seismicitou) do té
miry, ze by tyto vlivy mohly nepfijatelné poskodit bezpecnostni funkce celého ulozného
systému. Na zakladé pfedchozich poznatkil (Pacges et al. 2010) plyne, Ze v CR mohou byt
dulezité pfedevsim nasledujici vlivy:

1. zemétfeseni vysSi intenzity a pfitomnost potencialné aktivnich zlom( (seismicka

stabilita);
2. pokles nebo vyzdvih povrchu Uzemi (geodynamicka stabilita);
3. postvulkanické jevy.

Podle odst. 3 §9 vyhlasky €. 378/2016 Sb. je charakteristikou dalSich geodynamickych jevl a
geotechnickych parametr( zakladovych puad, pfi jejimz dosazeni je umisténi jaderného
zafizeni zakazano, vyskyt vulkanickych hornin pliocenniho az holocenniho stafi nebo projevu
postvulkanické ¢innosti, zejména vyronu plynt anebo mineralnich vod, spojenych s minulou
vulkanickou aktivitou, do vzdalenosti 5 km.

Zhodnoceni lokality z hlediska geodynamické stability dle vyhlasky &. 378/2016 Sb. zahrnuje
vliv geodynamickych jevl na pozemek jaderného zafizeni, jako je vliv eroze a akumulace
sedimentll, moznost zaplaveni pozemku a posouzeni svahovych pohybl snizujici jadernou
bezpecnost. Vylu€ujicim kritériem je umisténi lokality, kde pohyby zemské klry jsou vétsi nez
1 mm ro¢né, coz znamena, ze by v dUsledku zahloubeni drenazniho systému a naslednych
denudacnich procesl v daném Uzemi doslo k exhumaci potencialniho ulozisté za 500 tisic let.
DalSim vylu€ujicim kritériem jsou lokality s vyskytem postvulkanickych jeva (vyrony plyna,
horké vody atd.).

Zhodnoceni geodynamickeé stability vychazi ze studie erozni stability perspektivnich lokalit HU
VJP v CR (Hroch a Pages 2015). K vyhodnoceni geodynamické charakteristiky zajmového
uzemi byla pouzita dostupna archivni data, geomorfologicka analyza uzemi zahrnujici
pritomnost zarovnanych povrchu a jejich pozice k Urovni dnesni erozni baze, a posouzeni
projevl ,mladych® cykll zpétné eroze.

6.1 Vyluéujici kritéria

6.1.1 Zemétreseni a pritomnost potencialné aktivnich zlomt pro obdobi
statisicul let (seismicka stabilita)

Uzemim prochazi vyrazny morfolineament vazany na Zihelsky zlom ID1 (Franék et al. 2018).

Tento zlomovy svah s pfimym pridb&éhem ma vyvinutou zietelnou horni hranu, jsou na ném

vytvofeny drenazni struktury vytvarejici hluboké rokle s kratkymi povodimi. VySe zminéné
charakteristiky mohou indikovat relativné mladé pohyby na zlomu, avSak podobné
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geomorfologické projevy muzou byt produktem nedavné denudace jiz neaktivni struktury
oddélujici sedimenty Zihelské panve a granitoidy tiského masivu, které vykazuji rozdilnou
nachylnost k erozi. Proto vySe uvedené morfologické charakteristiky nelze povazovat za
jednoznacné indikace pfitomnosti zlomu potencialné schopného posunu. DalSi idaje o stafi a
aktivité studovanych tektonickych poruch slouzici k vyhodnoceni potencialné aktivnich zlomu
na konkrétni lokalité nejsou k dispozici. Pro hodnocené uzemi neni indikovana aktivita ziomu
v obdobi poslednich 2,6 milionu let Pokud potencial zlomu k posunu nebyl prokazan ani
indikovan, predpoklada se, Ze neexistuje.

6.1.2 Pokles nebo vyzdvih povrchu tuzemi (vertikalni pohyby zemské kiiry)

Udaje o rychlosti zahlubovani fi¢niho systému nejsou z konkrétniho okoli Uzemi k dispozici.
Archivni udaje o rychlosti zahlubovani drenazniho systému jsou dostupné pouze v regionalnim
meéfitku.

Balatka a Kalvoda (2008), na zakladé studia vySkového rozdilu peneplenizovanych povrchi a
zachovalych fluvialnich sedimentt, uvadeéji rychlosti zahlubovani v pribéhu pleistocénu
0,02-0,86 mm.rok™'. Tyracek et al. (2004), korelaci labskych a vltavskych teras, odhaduji
primérnou rychlost vyzdvihu centraini &asti Ceského masivu ve spodnim pleistocénu na
0,04 mm.rok' a béhem stfedniho a svrchniho pleistocénu az 0,15 mm.rok™".

Dosavadni studie, vychazejici z metod zaloZzenych na datovani pomoci izotopt '°Be a %°Al,
jsou dostupné jen z $irsi oblasti Ceského masivu. Z jihozapadniho okraje Ceského masivu
jsou odhady rychlosti eroze 0,023-0,027 mm.rok' (Schaller et al. 2001), z oblasti
Sluknovského vyb&zku jsou v prab&hu stfedniho a svrchniho pleistocénu odhady eroze
stanoveny na 0,025-0,027 mm.rok™' (Nyvit 2008). Uvedené oblasti, kde byly tyto metody
vyuzity, sice nevykazuji identické geologické charakteristiky se studovanou lokalitou, ale jsou
umistény v podobné geomorfologické pozici. Z tohoto divodu Ize na lokalité oCekavat podobné
rychlosti eroze a denudace, a proto jsou tyto udaje v hodnoceni lokalit zohlednény. Z vySe
uvedenych udaju vyplyva, ze hodnoty vertikalnich pohybl zemského povrchu, resp. rychlosti
zahlubovani drenazniho systému, nepfekraéuji hodnoty 1 mm.rok' pro dané modelové
uzemi

6.1.3 Postvulkanické jevy

Perspektivni uzemi pro geologické prace protina ve sméru V-Z linie vulkanickych téles
olivinického nefelinitu. Nejvychodnéjsi a ploSné nejrozsahlejsi téleso predstavuje relikt
lavového proudu, ostatni téliska pak predstavuji erozni relikty drobnych struskovych kuzell
(Seifert et al. 2013). Stafi olivinického nefelinitu u Tisu bylo stanoveno metodou K-Ar
(Dr. Zoltan Pécskay, ATOMKI, Debrecen; buk-rock; Seifert et al. 2013) na 13,74 £ 1,25 Ma.
Vzhledem k rozmérdm téles, i jejich pfedpokladanym Zilné-protazenym pfivodnim draham,
muUzeme predpokladat velmi rychly proces chladnuti a krystalizace magmatu. K Zadnym post-
vulkanickym projevim zde patrné nedochazelo jiz velmi kratce po erupci. V sou€asnosti neni
na PUPP znam Z&adny projev postvulkanické aktivity. Ve vzdalenosti asi 4 km sz. od PUPP
Certovka se objevuji vyskyty reliktd vulkanického komplexu Doupovskych hor, ktery byl
vulkanicky aktivni pfed 34—20 miliony let (napf. Sakala et al. 2010). Dozvuky postvulkanickych
projevl (napf. hydrotermalni alterace hornin) zde mohly doznivat jesté pred 10 miliony let
(nepublikovana data). V oblasti vSak nejsou znamy postvulkanické projevy ¢tvrtohorniho stafi.
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Asi 4 km zapadné od PUPP Certovka se nachazi Vladaf, dalsi relikt samostatné mensi sopky,
na ktery navazuji rozptylené relikty izolovanych vulkanickych téles Tepelské vrchoviny a
Slavkovského lesa. Stafi aktivity tohoto vulkanického pole se udava na 22 az 6 milionu let
(Ulrych et al. 2003,2016 Lustrino a Wilson 2007). V celé oblasti Tepelské vrchoviny a
Slavkovského lesa méla vulkanicka aktivita charakter jednotlivych erupci, bez déletrvajicich
naslednych postvulkanickych projevl souvisejicich s odplyfiovanim chladnouciho magmatu.
V okruhu 5 km od PUPP nejsou znamy projevy vulkanické ani post-vulkanické aktivity
pliocenniho az holocenniho stafi. Z hlediska post-vulkanickych jeva nejsou na lokalité
prekro€ena vylucujici kritéria.

6.2 Kritéria pro posouzeni vhodnosti lokalit pro umisténi HU

6.2.1 Indikator K7a Hodnota maximalniho horizontalniho zrychleni

Studie seismické stability zahrnuje vysledky pravdépodobnostniho hodnoceni seismického
ohrozeni vypracované Malkem et al. (2018). Seismické ohroZeni lokality je dano zvlasté
vzdalenosti od prvnich dvou vyznamnych zén a Cetnosti slabych blizkych zemétfeseni.
V ramci studie byl zkompilovan katalog historickych zemétfeseni pro region do vzdalenosti
300 km od PUPP s dolnim magnitudovym limitem 3,9. Hodnota byla stanovena pro 50%
pravdépodobnost a dobou opakovani 10° let a byly uréeny kfivky seismického ohrozZeni pro
kvantily 16 %, 50 %, 84 % a pramér. Spodni hranice ro¢ni Cetnosti byla uvazovana 107°.
Hodnota maximalniho horizontélniho zrychleni ziskana z pravdépodobnostni metody pro 50%
pravdépodobnost a dobou opakovani 10° let &ini 2,04 m.s2.

6.2.2 Indikator K7b Vy$kovy gradient

Uzemi lokality Certovka se nachazi pfi rozvodi mezi Stfelou, Rakovnickym potokem a
BlSankou. V oblasti rozvodi se rozklada relikt zarovnaného povrchu, jehoz nadmorska vyska
je okolo 600 m n. m. a ktery navazuje na urover zarovnaného povrchu Tepelské plosiny. Tento
zarovnany povrch se zachoval na pomérné rezistentni poloze tektonicky vymezeného masivu
monolitického granitu a granodioritu. K severu se tento masiv zanofuje a denudace zde
vytvofila systém kvest se strukturnimi svahy uklonénymi mirné k SSV. Zarovnany povrch,
zachovany na masivu granitoidnich hornin, je na vychodé omezen vyraznym zlomem, ktery se
projevuje zfejmym zlomovym svahem s pribéhem SSV-JJZ. Zlomovy svah, omezujici
vychodni okraj tohoto masivu, tvofi vyrazny morfologicky stupen s vySkovym rozdilem mezi
horni ¢asti a Upatim zlomového svahu pfes 100 vySkovych metr(. Zaroven jsou na této
morfologické struktufe evidentni kratké zlomové svahy odpovidajici zZliomim ve sméru SZ-JV.
Zlomovy svah tvofi zapadni okraj Zihelské panve vyplnéné mladopaleozoickymi sedimenty,
na které je vytvofena uroven zarovnaného povrchu v nadmorskych vySkach 450 az
500 m n. m.

Lokalni erozni baze pro oblast v povodi Stfely a Rakovnického potoka a horni ¢ast povodi
BlSanky predstavuje povrch niv téchto tok( ve vysce cca 400 m n. m. az 370 m. n. m. Pro
severovychodni &ast uzemi, odvodrujici uroven zarovnaného povrchu v nadmofskych
vySkach 450 az 500 m n. m Podvineckym potokem a Lezeckym potokem, odpovida erozni
baze povrchu nivy toku BlSanka u Kryr ve vySce cca 300 m n. m (Hroch a Paces 2015).
Nejvyssi vyskovy rozdil mezi urovni jednotlivych zarovnanych povrchll a urovni lokalni
erozni baze ¢ini 200 az 230 m.
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6.2.3 Indikator K7c Procentualni podil plochy reliéfu postizeného a
pretvoreného mladymi cykly zpétné eroze a svahovymi deformacemi

Na Uzemi se vyrazné uplatiiuje reliéf pretvofeny zpétnou erozi. Vyrazny erozni reliéf je vazan
na udoli feky Strely, které je hluboké 200 m, jehoz strmé bocni svahy vykazuji sklony vyssi
nez 25° a boéni pfitoky jsou vazany na uzka a strma udoli bez zachovanych udolnich
akumulaci. Do paleoreliéfu v drovni 450 az 500 m n. m. postupuje z povodi BlSanky a
Jesenického potoka zpétna eroze, coz se projevuje vytvarenim pomérné husté sité eroznich
strzi kanonl vyhloubenych v sedimentech mlad$iho paleozoika. V severni ¢asti uzemi jsou
zfejmé projevy piratstvi Ficnich tokd, kdy v minulosti doslo k nacepovani horniho toku
Rakovnického potoka do povodi BlSanky (Hroch a Paces 2015). Procentualni podil plochy
reliéfu postizeného a pretvoreného mladymi cykly zpétné eroze se odhaduje na 60 %.

6.2.4 Indikator K7d Vyskyt vulkanickych hornin paleogenniho az
holocenniho stari a kyselek

V blizkosti i v Sir§im okoli se nachazi vyskyty vulkanickych hornin terciérniho stafi. V oblasti
PUPP se vyskytuji relikty téles lavového proudu a erozni relikty drobnych struskovych kuzeld
(Seifert et al. 2013). Od severozapadu zasahuji na Uzemi vyskyty reliktd vulkanického
komplexu Doupovskych hor, zapadné od lokality Certovka se nachazi Vladar, dalsi relikt
samostatné mensi sopky, na ktery navazuji rozptylené relikty izolovanych vulkanickych téles
Tepelské vrchoviny a Slavkovského lesa. Stafi téchto vulkanickych hornin se pohybuje od 34
az do 6,25 milionU let (Sakala et al 2010; Ulrych et al. 2003, 2016; Lustrino a Wilson 2007).

V okruhu 25 km od PUPP byly zaznamenany rozptylené &etné vyskyty kyselek. Nejéetn&jsi
zdroje kyselek jsou spjaty s misty tektonickych zén v blizkosti projevu neogenniho vulkanismu
(Kolafova a Myslil 1979; Kacura 1980) v oblasti Doupovskych hor, Slavkovského lesa a
Tepelské ploSiny jihozapadné, zapadné a severozapadné od lokality. V hodnoceném uzemi
vystupuji po zlomech z permokarbonskych sedimentl kyselky pavodem z podlozniho
krystalinika, konkrétné na uzemi obci Vroutek, OcCichov a Libé&Sice.

6.3 Expertni zhodnoceni

Pokud vyhodnotime vS8echny vySe uvedené podklady, Ize konstatovat, Ze na zakladé vSech
dat dostupnych pro komplexni hodnoceni nebyla zji$téna vyluduijici kritéria pro umisténi HU.

6.3.1 Nejistoty spojené s hodnocenou oblasti

e Pro vyhodnoceni potencialné aktivnich zlomu nejsou k dispozici relevantni data o stafi
a aktivité tektonickych struktur. Pro dal$i faze hodnoceni je vhodné realizovat studium
zahrnujici tektonické mapovani, detailni geomorfologickou a morfotektonickou
analyzu, v&etné monitoringu pomoci aplikace optickych metod a DPZ, pfipadné mistni
seismickou siti.

o Kiritéria a indikatory geodynamické stability vychazi pfedevSim z vizualni
geomorfologické interpretace daného uUzemi. Zdroje dat o rychlosti denudacnich
procesu, vertikalnich pohybech povrchu a rychlosti zahlubovani drenazniho systému
jsou velmi heterogenni a do jisté miry nespolehlive, vyplyvajici z kratkého intervalu
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meéfeni €i UCelu pofizeni dat. Nékteré datové zdroje jsou ve vzajemném rozporu

v zavislosti na pouzité metodice.

e Archivni udaje o rychlosti zahlubovani drenazniho systému pochazi ze studii
v regionalnim méritku a nejsou specifikovana na jednotliva dil¢i povodi. Nejmoderné;si
studie vychazejici z metod zaloZenych na datovani pomoci izotopt '°Be a 2°Al jsou
dostupné jen z $ir§i oblasti Ceského masivu. Chybi tak detailn&jsi analyzy vyvoje
drenaznich systému v dotéenych povodich véetné moderniho datovani povrcha.

6.3.2 Vyhodnoceni kritérii ve vztahu k legislativnim pozadavkim na
prokazani vhodnosti lokality pro umisténi HU (vyluéujici kritéria)

Vyhodnoceni kritéria K7 Seismickad a geodynamicka stabilita lokality Certovka ve vztahu
k legislativnim pozadavkim je uvedeno v Tab. 9.

Tab. 9 Vyhodnoceni vyluéujicich kritérii pro oblast Seismicka a geodynamicka stabilita pro lokalitu

Certovka. ID je zachovéno dle zdroje (Vondrovic et al. 2019)

ID Kritérium Hodnoceni

2.3.1. | Zemétfeseni a pfitomnost Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality
potencialné aktivnich zlomG | vedou kzavéru, Ze pozadavek bude spinén
pro obdobi statisict let (pfilezitost pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
(seismicka stabilita) vlastnost lokality, pfi jejimz prekroCeni je umisténi

uloZisté zakazano.

2.3.2. | Pokles nebo vyzdvih Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality
povrchu uzemi (vertikalni vedou kzavéru, ze pozadavek bude spinén
pohyby zemské kury) (pfilezitost pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa

vlastnost lokality, pfi jejimz prekroCeni je umisténi
ulozisté zakazano.

2.3.3. | Postvulkanické jevy Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality

spiSe vedou k zavéru, Ze pozadavek bude splnén
(pfilezitost pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
vlastnost lokality, pfi jejimz prekroCeni je umisténi
uloZisté zakazano.
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6.3.3 Hodnoceni vybranych kritérii pro posouzeni vhodnosti lokalit pro

umisténi HU

Popis vybéru jednotlivych indikatorl a metodiky jejich vyhodnoceni je uveden ve zpravé
Vondrovic et al. (2019). Vyhodnoceni vybranych parametr( indikator pro kritérium K7
Seismicka a geodynamicka stabilita lokality Certovka je uvedeno v Tab. 10.

Tab. 10 Vybrané indikatory kritérii oblasti Seismicka a geodynamicka stabilita pro posouzeni vhodnosti
lokalit pro umisténi HU a jejich hodnoceni pro lokalitu Certovka

ID

Indikator kritéria

Hodnota indikatoru

Znamka

K7a

Hodnota maximalniho horizontalniho zrychleni
ziskana z pravdépodobnostni metody pro 50%
pravdépodobnost a dobou opakovani 10° let

2,04 m.s?

K7b

Vyskovy  rozdil mezi urovni  jednotlivych
zarovnanych povrchu a urovni lokalni erozni baze

tohoto porovnavajiciho kritéria)

230 m

3,4

K7c

Procentualni podil plochy reliéfu postizeného a
pretvofeného mladymi cykly zpétné eroze a
svahovymi deformacemi (mensi podil rozlohy téchto
povrchi k celkové ploSe lokality predstavuje
pFiznivéjSi hodnotu porovnavajiciho kritéria)

cca 60 %

3,8

K7d

Vyskyt vulkanickych hornin paleogenniho az
holocenniho stafi a kyselek

jev se vyskytuje
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7 Kritérium K8 Charakteristiky, které by mohly vést
k naruseni hlubinného ulozisté budoucimi aktivitami
clovéka

Kapitola hodnoti perspektivni tizemi pro geologické charakterizaéni prace (PUGChP) pro
lokalitu Certovka podle metodického pokynu SURAO MP.22 (Vokal et al. 2017) a podle
metodiky hodnoceni (Vondrovic et al. 2019) ve tfech oblastech kritérii:

1. PFitomnost poddolovanych Uuzemi a starych a opusténych dlinich dél na pozemku pro
povrchova zafizeni.

2. Loziskové poméry na lokalité (dobyvaci prostory, CHLU a prognézy nerostnych
surovin).

3. PFitomnost zdroju podzemni vody €i geotermalni energie.

Podle vyhlasky ¢. 378/2016 Sb., § 18, odst. 2) to pfedstavuje:

0) vyskyt sou¢asné a budouci lidské aktivity, ktera je zpusobila narusit izolacni vlastnosti
ulozného systému, zejména vyuziti hostitelské horniny tézbou nerostnych surovin nebo
vyuzivanim geotermalni energie nebo vyuzivanim systému pro podzemni zasobniky plynu,

p) vyskyt zmén v hostitelském a okolnim geologickém prostfedi vzniklych vrtnou a bariskou
¢innosti v prizkumné fazi umistovani hlubinného ulozisté, pfi kterych by vznikly nové
preferencni cesty pro migraci radioaktivnich latek.

Podle odst. 3 § 9 vyhlasky €. 378/2016 Sb. je charakteristikou dalSich geodynamickych jevu a
geotechnickych parametr( zakladovych puad, pfi jejimz dosazeni je umisténi jaderného
zafizeni zakazano, vyskyt jevu podle odstavce 2 pism. c) jako krasové jevy, hlubinné doly,
podzemni zasobniky plynu &i jiné stavby, vybudované v podzemnich prostorech, pozustatky
historické tézby na pozemku jaderného zafizeni, nebo mimo pozemek jaderného zafizeni,
hrozi-li propad nebo deformace povrchu Uzemi k umisténi s vlivem na jadernou bezpecénost.

Tato kapitola shrnuje reSersni Gidaje o lokalité Certovka z hlediska vyskytu sou¢asné a budouci
lidské aktivity, ktera je zpusobila narusSit izola¢ni vlastnosti Ulozného systému, zejména
uCelové vyuziti hostitelské horniny spojené s loZiskovou ¢&i duini aktivitou a pfitomnosti zdroju
podzemni vody Ci geotermalni energie. Ktomu slouzi bodové a plodné archivni udaje o
predchozich prizkumech a zasazich do horninového prostfedi. Dfive sledované informace o
zésahu do horninového prostfedi formou vrtd nejsou nadale povazovany za vyznamny
parametr pro nebezped&i naruseni HU &lovékem.

Kapitola je postavena na reSerSi dat a metodice vyhledavani archivnich dat rizného formatu
a stafi. Zdrojové datove sady jsou pfipraveny pro vyuZiti béhem naslednych etap hodnoceni
lokalit a jejich vybéru.
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7.1 Vyluéujici kritéria
7.1.1 Poddolovana lGizemi a stara a opusténa dulni dila

Na PUGChP Certovka nejsou registrovana zadna stara (SDD) ani opuéténa (ODD) ddini dila
a podle souCasnych znalosti tedy nehrozi stfet s vyluCujicimi podminkami vyhlasky
¢. 378/2016 Sb.

7.1.2 Pfitomnost zasob nerostnych surovin

7.1.2.1 Loziskova uzemi

Zasoby a prognézni zdroje nerostnych surovin jsou v PUGChP Certovka pfitomny ve dvou
loziskach a ve ¢tyfech prognoéznich zdrojich (Obr. 10). Jde o suroviny stavebni kamen (drcené
kamenivo), kamen pro hrubou a uSlechtilou kamenickou vyrobu a cihlafské suroviny.
K sestaveni loZiskové Casti kapitoly byly vyuzity udaje SurlS a elaboraty geologického
pruzkumu.

Podle § 15 odst. 1 pism. g) vyhlasky &. 378/2016 Sb. existuje v PUGChP Certovka kolize se
dvéma povrchovymi dobyvacimi prostory. PFi j. okraji polygonu perspektivniho Uzemi pro
geologické charakterizaCni prace jsou poloZzeny DP 70274 Tis u Blatna a DP 70275 Tis u
Blatna |. Tyto nespojité DP byly stanoveny pro vyhradni lozisko kamene pro hrubou a
uslechtilou kamenickou vyrobu B 3038400 Tis u Blatna. Oba DP lezi v k. U. 767085 Tis u
Blatna. Tézba nerostnych surovin probiha v severnégji polozeném DP 70274 Tis u Blatna. Oba
DP lezi v j. Casti polygonu perspektivniho uzemi pro geologické charakterizacni prace. Jsou
orientovany zhruba ve sméru SZ-JV a celkové zaujimaji prostor o rozmérech asi 500 x 250 m.
Vyméra DP podle udaja v SurlS ¢&ini 0,04690 km? resp. 0,01917 km?. Uvniti obou DP jsou
zasoby vyhradniho loZiska B 3038400 Tis u Blatna.

Vyhradni loZisko kamene pro hrubou a u8lechtilou kamenickou vyrobu B 3038400 Tis u Blatna
leZi uvnitf DP 70274 Tis u Blatna a DP 70275 Tis u Blatna |. LoZisko leZi na tpati vrchu Zebrak
(kota 621 m). Lozisko tvofi dva samostatné useky vzdalené od sebe cca 90 m. Celkové tak
zaujima pfiblizné obdélnikovou plochu o rozmérech asi 380 x20m s delSi stranou
orientovanou ve sméru SZ-JV. Podle udaju ze SurlS je lozZisko soucasti postektonického
granitoidniho  Cistecko-jesenického masivu, ktery je obklopen barrandienskym
neoproterozoikem s projevy kontaktni metamorfézy. Lozisko lezi v zapadni (tiské) €asti masivu
tvofené kadomskym hrubozrnnym biotitickym tiskym granitem. Primeérna ovéfena mocnost
loZiska se pohybuje okolo 25 m. Mocnost nadloZi tvofeného svahovymi hlinami, sutémi a
navétralym granitem se pohybuje od 1,5 do 5,4 m (primér 2,7 m). Na lozisku se vyskytuji dva
zakladni systémy puklin: 1) pukliny SV—-JZ s uklonem 70-80° k JV, 2) pukliny SZ-JV s uklonem
70-80° k JZ. LoZisko je v jeho s. Casti otevieno sténovym zahloubenym lomem. Z mapy
odectena vysSka stén lomu je bez zahloubeni cca 15-20 m. Vrtny prizkum ovéfil lozisko
svislymi vrty (hloubka 20-31 m), jez dosahly vySkové urovné cca 579-580 m n. m.

Vzhledem k aktivni t&€Z2bé kameniva Ize dovodit, Ze se k DP 70274 Tis u Blatha mohou
vztahovat indikatory ,Zajisténi stability staveb® a ,Pfitomnost zasob nerostnych surovin®, avSak
s ohledem na pFipovrchovy charakter t&Zby neni pfedpokladan stret s umisténim HU.
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P¥i j. okraji Uzemi se nachazi chranéné loziskové Uzemi Zihle-Vychod (CHLU ID 05670001)
vymezené v hnédocervenych karbonskych aZ permskych jilovcich a prachovcich Zihelské
panve. Zaijisténo bylo 1 036 060 m? suroviny kategorie C1B pro vyrobu krytiny a 1 149 915 m?
k vyrobé cihel. Povrchové vyhradni loZisko cihlafskych hlin Zihle 1€ 00025798 bylo dfive
povrchové té&Zeno (VL ID 3056700; Spadek 2007).

7.1.2.2 Prognézni zdroje

Surovinovou zakladnu v PUGChP Certovka rozsifuji prognézni zdroje surovin Q 9177600
Malmeéfice—Jansky vrch, Q 9043300 Lubenec a Q 9043100 Lezky (Obr. 10).

Prognozni zdroj stavebniho kamene Q 9177600 Malméfice—Jansky vrch lezi asi 400 m z. od
kostela v Malméficich na zalesnéném vrchu. Geologicky nalezi k tiskému masivu, lezi pfi jeho
sv. okraji. Hrubozrnna biotiticka Zula je pravidelné rozpukana. Svrchni partie hornin jsou
navétralé a nad nimi spociva rdzné mocny zvétralinovy pokryv. V j. €asti jsou rozsahlé skalni
vychozy, na S byla v minulosti v pisCitém eluviu zalozena sténova piskovna. Na v. strané
navrsi byla hornina kdysi mistné tézena v malém lomu jako surovina pro hrubou a uSlechtilou
kamenickou vyrobu. Baze zasob byla stanovena na drovni 415 m n. m (Spacdek 1972).

Prognozni zdroj stavebniho kamene Q 9043300 Lubenec. PloSné nevymezeny zdroj surovin
se nachazi asi 1,5 km j. od kostela v Lubenci v oblasti zvané LiS¢i skaly. Podle Exlera (1971)
je jeho rozsah vazan na nékolik desitek metrd vysoké skalni Zulové kulisy a na jejich vyskyty
v predpoli. Ty se v Uzemi nespoijité vyskytuji Fadové v délce vysSich stovek metrll. Navazujici
ploché temeno, protahlé smérem k JV, je pokryto hojnou balvanitou suti. Geologicky jde o sz.
vybézek tiského masivu tvofeny granitoidy s vysokym stupném navétrani a znalnymi
mocnostmi zvétralinového plasté. Hornina je silné rozpukana, poruSsena mikrotrhlinami,
s pritomnosti limonitickych povlakud. Jeji vhodnost vyhodnotil Exler (1971) jen pro stavebni
kamen (drcené kamenivo). Vzhledem k pfiznivé morfologii pro tézbu neni v budoucnosti
vylou¢ena moznost Uvah o dalSim vyuziti tohoto zdroje.

Prognozni zdroj kamene pro hrubou a usSlechtilou kamenickou vyrobu Q 9043100 Lezky
okrajové zasahuje pfes sv. hranici perspektivniho uzemi pro geologické charakteriza¢ni prace.
Zaujima prostor vrchu Jeleni asi 400 m sv. od kaple v obci LeZky. Lokalita se nachazi pfi s.
okraji tiského masivu. Je tvofena hrubozrnnou biotitickou Zulou, pravidelné rozpukanou ve
smérech VSV-ZJZ a SSZ-VJV. Hornina se vyznacuje nepravidelnym zvétranim, podobné
jako na pFedchozich lokalitach. Baze zasob na lokalité byla stanovena Spackem (1972) na
aroven 370 m n. m. V minulosti byl v masivu zaloZen lom leZici mimo PUGChP.

V plose PUGChP se kromé loZiska a prognéznich zdroj podle Spacka (1969) nalézaji &tyfi
objekty (lomy, piskovny); jeden z lomuU patfi vySe popsanému vyhradnimu lozZisku. Zbylé tfi
lokality reprezentuji jednak opustény maly lom na KaneSové kopci s. u obce Tis, jednak dvé
piskovny zalozené v eluviu Zuly nebo slepencu.
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Obr. 10 Loziskové situace s vyznadenim loZisek Tis u Blatna a Zihle, tfi prognéznich zdroju a
opusténych téZeben na lokalité Certovka

Vyjadieni k PUGChP z hlediska pozadavku § 18 odst. 2 pism. o) a odst. 3 vyhlasky
€. 378/2016 Sb.: Pfi posouzeni souasnych udajl o loziskové prozkoumanosti Ize shrnout, ze
dvé loZiska a tfi progndzni zdroje na lokalité Certovka jsou lokalné vyuZzivana nebo netézena
povrchova loZiska, a Ze lidska aktivita pfi pfipadné budouci téZbé stavebnich a cihlafskych
surovin nedosahne ani neovlivni hloubky pod zemskym povrchem, v niz se pfedpoklada
umisténi HU.

7.1.3 Pritomnost zdroju podzemni vody €i geotermalni energie

PFitomnost zdroju podzemni vody je hodnocena v navazujici praci Krajicka et al. (2020).

Mezi vyskyty souCasné a budouci lidské aktivity, ktera je zplUsobila narusit izolacni viastnosti
Ulozného systému, je téz pFitomnost zdroju geotermalni energie (odst. 4c § 18 vyhlasky
€. 378/2016 Sb.). V Ceském legislativnim ramci pojem ,zdroj geotermalni energie“ neni
zakotven. Do budoucna je nutno stanovit kritéria, co je za zdroj geotermalni energie
povazovano. P¥i relativnim posouzeni vyznamu moznych zdroju geotermalni energie v lokalité
Certovka je nutno vyjit z platnych definic pojm0 a legislativy.

Ve zpravé Dédecek et al. (2020) jsou uvedeny dva zakladni parametry pro charakteristiku
geotermalniho potencialu Uzemi jako vstupni hodnoty pro porovnani specifik kazdé lokality —
tepelny tok na povrchu a teplota v hloubce 500 m pod povrchem.

Pro lokalitu Certovka je mozné za zakladni pozadi povazovat teplotu okolo 18—21 °C v hloubce
500 m. Dle mapy tepelného toku v CR lezi lokalita Certovka pravdépodobné& v Gzemi
s prumérnym az mirné nadprimérnym tepelnym tokem cca 70-75 mW.m=2,
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Kromé toho mize byt vyznamnym faktorem pfirozena radioaktivita granitt. Pro tuto lokalitu
byla spocitana tepelna produkce pro zakladni hodnocenou horninu, tisky granit, Hanakem
et al. (2017). Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvku jsou u vSech horninovych typu relativné
nizké a pomérné homogenni, pro granity primérné obsahy dosahuji eU(Ra) 2,9-3,9 ppm, eTh
9,9-13,2 ppm a K 2,74-3,57 %, ¢emuz odpovida vypoctena primeérna tepelna produkce
1,9-2 yW.m?3. To predstavuje pomérné nizkou tepelnou produkci s ohledem na pridmérnou
tepelnou produkci granitu, ktera se pohybuje okolo 3 yW.m (Varikova et al. 1979; Rybach a
Cermak 1982).

Uvazime-li vySe uvedenou tepelnou produkci granodioritl, tak by byl, po odecteni vlivu
horninového masivu v nadlozi, tepelny tok v hloubce 500 m niz$i o pfiblizné 1 mW.m2, coz je
zanedbatelné. Riziko konfliktu s vyuZivanim geotermalni energie pro pramyslové vyuZiti je na
této lokalité minimalni.

S ohledem na soucasny stav poznani nebyla pfitomnost primyslové vyuzitelného zdroje
geotermalni energie na lokalité Certovka prokazana a nebezpe&i proniknuti &lovéka do
Ulozisté nebo zmény horninového masivu z dlvodl vyuzivani geotermalniho potencialu je
velmi malo pravdépodobné.

7.2 Kritéria pro posouzeni vhodnosti lokalit pro umisténi HU

7.2.1 Indikator K8a Loziskové poméry na lokalité

Hodnoceni loziskovych pomérd a poddolovani je hodnoceno jako sou&ast vyhodnoceni
vylu€ujicich kritérii v kapitole 7.1.1. a 7.1.2.

7.3 Expertni zhodnoceni lokality Certovka

Popis vybéru jednotlivych indikatorli a metodiky jejich vyhodnoceni je uveden ve zpravé
Vondrovic et al. (2019).

Pokud vyhodnotime vSechny vySe uvedené podklady, Ize konstatovat, Ze na zakladé vSech
dostupnych dat zpracovanych v kapitole 7 nebyla na zakladé dostupnych dat zjiSténa
vyluéujici kritéria pro umisténi HU.

Shrnuti vysledkud hodnoceni kritérii K8 ,Charakteristiky, které by mohly vést k naruseni ulozisté

budoucimi aktivitami Clovéka“ je uvedeno ve findlni tabulce (Tab. 12) se zavedenim
vyhodnoceni dle bodové Skaly (1-5).

7.3.1 Nejistoty spojené s hodnocenou oblasti

Nejistoty pro sledované tfi parametry na lokalité Certovka nejsou definovany ani odGivodnény.
Z povahy definice loziska mize nejistotu predstavovat skute€nost, Ze nelze vyloucit budouci
zmény ve vymezovani loziskovych Uzemi, opétovné vyuzivani registrovanych mist s byvalou
téZbou kamene ¢i vymezeni novych vhodnych lokalit pro téZbu podle spoleéenské poptavky.
Nejistoty spadaji spiSe do okruhu otazek spojenych s parametry diskutovanymi nyni v ramci
jinych kapitol (napf. s hydrogeologickymi poméry a dosahem zdroju podzemnich vod),
pfipadné s potencialem geotermaini energie diky nejasnostem v jeho legislativni definici.
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7.3.2 Vyhodnoceni kritérii ve vztahu k legislativnim pozadavkim na
prokazani vhodnosti lokality pro umisténi HU (vyluéujici kritéria)

Popis vybéru jednotlivych indikatorii a metodiky jejich vyhodnoceni je uveden ve
zpraveé Vondrovic et al. (2019).

Vyhodnoceni kritérii ,Charakteristiky, které by mohly vést k naruseni ulozisté budoucimi
aktivitami Clovéka“ ve vztahu k legislativnim pozadavkim na prokazani vhodnosti lokality pro
umisténi hlubinného ulozisté je uvedeno v Tab. 11. Pfitomnost zdroji podzemni vody je
hodnocena v praci Kraji¢ka et al. (2020).

Tab. 11 Vyhodnoceni vylucujicich kritérii pro oblast Charakteristiky, které by mohly vést k naruSeni
ulozisté budoucimi aktivitami lovéka pro lokalitu Certovka. ID je zachovéno dle zdroje Vondrovic et al.
(2019)

ID Kritérium Hodnoceni

2.4.1. | Pfitomnost starych | Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality spiSe vedou
ddinich dél k zavéru, ze pozadavek bude splnén (pfilezitost pfevazuje nad
rizikem), tj. nebyla zjiSté€na vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroCeni
je umisténi ulozisté zakazano.

2.4.2 | Pfitomnost zasob | Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality spiSe vedou
nerostnych k zavéru, ze pozadavek bude splnén (pfilezitost prfevazuje nad
surovin rizikem), tj. nebyla zjisténa vlastnost lokality, pfi jejimz pFekroCeni
je umisténi ulozisté zakazano.

2.4.3 | Pfitomnost zdroju | Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality spiSe vedou
podzemni vody Ci |k zavéru, ze pozadavek bude splnén (pfilezitost pfevazuje nad
geotermalni rizikem), tj. nebyla zjiSté€na vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroCeni
energie je umisténi ulozisté zakazano.

7.3.3 Hodnoceni vybranych kritérii pro posouzeni vhodnosti lokalit pro
umisténi HU

Vyhodnoceni vybranych parametrd indikator( kritérii K8 Charakteristiky, které by mohly vést
k narudeni Ulozisté budoucimi aktivitami ¢lovéka pro lokalitu Certovka, je uvedeno v Tab. 12.
Ve sledovanych kritériich jsou indicie jednoznaéné nevyznamné, resp. negativni.

Tab. 12 Vybrané indikéatory kritérii oblasti Charakteristiky, které by mohly vést k naruSeni uloZisté
budoucimi aktivitami ¢lovéka pro posouzeni vhodnosti lokalit pro umisténi HU a jejich hodnoceni pro
lokalitu Certovka

ID Indikator kritéria Hodnoceni Znamka

K8a | LozZiskové poméry na lokalité nevyznamny 2
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8 Celkové zhodnoceni lokality Certovka ve vztahu
k vyluéujicim kritériim a kritériim porovnavacim

Charakterizace a vyhodnocené lokality Certovka ve vztahu k hodnocenym kritériim,
vyznamnym z hlediska dlouhodobé bezpeénosti HU, vychazi z metodiky hodnoceni lokalit
Vondrovic et al. (2019).

V tabulce Tab. 13 je shrnuto vyhodnoceni vyluéujicich kritérii, vyznamnych pro dlouhodobou
bezpec€nost, pro tuto lokalitu. Vyhodnoceni vylu€ujicich kritérii je prvnim krokem pro dalSi
hodnoceni a porovnani lokalit na zakladé definovanych kritérii a jejich indikatord. Hodnoceni
jednotlivych indikatora kritérii pro vzajemné porovnani lokalit je shrnuto v kazdé relevantni
kapitole této zpravy.

Tab. 13 Vysledné vyhodnoceni vylucujicich kritérii z hlediska dlouhodobé bezpecnosti pro tuto lokalitu

Kategorie kritérii Kritérium Chva rakter Kvantifikace / trend kritéria
pozadavku
Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
. Popsatelnost a lokality spiSe vedou k zavéru, ze
Geologické . N N Y
e predikovatelnost . pozadavek bude splnén (pfilezitost
charakteristiky , Vyluéujici . .. . oy x
. homogennich pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
lokalit . . S o .
blokd vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroCeni je
umisténi ulozisté zakazano.
Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
lokality spiSe vedou k zavéru, ze
Variabilita ‘e s pozadavek bude spInén (pfilezitost
, Vyludujici . . o ) T
vlastnosti prevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjiSténa
vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroCeni je
umisténi ulozisté zakazano.
Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
" , lokality spiSe vedou k zavéru, Ze
D Pfitomnost zvodni N . .
Hydrogeologické . “ e Y pozadavek bude splnén (pfilezitost
. . v izolaéni Casti Vyluéujici ... . ) N
vlastnosti lokality L vivex pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
ulozisté . v e .
vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroCeni je
umisténi ulozisté zakazano.
Obtiznost Gy o . .
. Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
vytvoreni . . fx
L, lokality spiSe vedou k zavéru, ze
hydrogeologickych . . Yo
. . e pozadavek bude spInén (prilezitost
modelu a VyluGujici . . . ) S
. L prevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
predikce vyvoje . Yo e .
C vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroceni je
hydrogeologickych P i
. L umisténi ulozisté zakazano.
poméru v lokalité
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Kategorie kritérii Kritérium Chva rakter Kvantifikace / trend kritéria
pozadavku
Zemétieseni a
pfitomnost Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
potencialné lokality spiSe vedou k zavéru, Ze
. . aktivnich zlomu . pozadavek bude splnén (pfilezitost
Stabilita lokality pro obdobi Vylucujic pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
statisicu let vlastnost lokality, pfi jejimz pfekro€eni je
(seismicka umisténi ulozisté zakazano.
stabilita)
Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
Pokles nebo . . ok
_ lokality spiSe vedou k zavéru, ze
vyzdvih povrchu N o
. . Do . e pozadavek bude spInén (prilezitost
Uzemi (vertikalni VyluGujici . . . ) S
. prevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
pohyby zemské . G o o
. vlastnost lokality, pfi jejimz pfekro€eni je
kary) ex el siwix s
umisténi ulozisté zakazano.
Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
lokality spiSe vedou k zavéru, Ze
Postvulkanické ‘e s pozadavek bude spInén (pfilezitost
. VyluGujici .y . ) fvix
jevy prevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjiSténa
vlastnost lokality, pfi jejimz pfekro€eni je
umisténi ulozisté zakazano.
Charakteristiky, Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
kt’ere by movhly’ PHtomnost Iok?llty spiSe vedou kvzavevr’u, Ee
vést k naruSeni i o N pozadavek bude splnén (pfilezitost
A starych dulnich Vyluéujici ... . ) N
ulozisté Y pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
i dél . S o .
budoucimi vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroCeni je
aktivitami ¢lovéka umisténi ulozisté zakazano.
Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
PHtomnost zasob Iokvallty spiSe vedou kvzavevr’u, fe
, w e pozadavek bude spInén (pfilezitost
nerostnych VyluGujici .. o ) N
. pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
surovin . v e .
vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroceni je
umisténi ulozisté zakazano.
PFitomnost zdroju podzemni vody je
hodnocena v praci Krajicka et al. (2020)
PFitomnost zdroju Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
podzemni vody Ci Vylugujici lokality spi$e vedou k zavéru, ze
geotermalni pozadavek bude splnén (pfilezitost
energie pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa

vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroCeni je
umisténi ulozisté zakazano

Z vysledkd tohoto hodnoceni je jednoznaéné patrné, Ze na lokalité Certovka nebyla
identifikovana zadna vlastnost, které by ji vyluSovala pro umisténi HU.
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