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Hodnoceni potenciélnich lokalit HU 7z hlediska klidovych kritérii dlouhodobé
bezpecnosti. Lokalita Cihadlo

Abstrakt

Tato zprava shrnuje dostupna data z potencialni lokality hlubinného ulozis§té na zakladé
archivnich a nové ziskanych dat geologického vyzkumu a prlzkumu 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:
1. Geologické charakteristiky lokality
2. Hydrogeologické charakteristiky lokality
3. Stabilita lokality
4

Charakteristiky, které by mohly vést k naruSeni ulozisté ¢lovékem

Klicova slova

Hlubinné ulozisté, vybér lokalit, Cihadlo, klenovsky pluton, moldanubikum, dlouhodoba
bezpelnost

Abstract

This report summarizes the available data from Cihadlo 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, Cihadlo, Klenov pluton, Molanubian zone, long term safety
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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 &tyfletd smlouva s UJV ReZ, a.s. a jeho 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 RezZ s. r. 0. o poskytovani vyzkumné podpory hodnoceni dlouhodobé bezpeé&nosti

v nasledujicich oblastech:

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

(ii) Chovani ukladacich obalovych soubort (UOS) VJP a RAO v prostfedi hlubinného
ulozisté;

(iii) Chovani tlumicich, vyplfiovych a dalSich konstrukénich materiald v prostredi
hlubinného ulozisté;

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

(V) Chovani horninového prostredi;

(vi)  Transport radionuklidi z ulozisteé;

(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
shizeni 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 spIin&ny v&echny pozadavky na HU a Ze jejich spinéni miiZze 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
vysledku geofyzikalniho vyzkumu lokalit, a navaznych geologickych praci, které probéhlo
v letech 2017 az 2019.

Predmétem projektu je:

1. odhad velikosti vSech potencialné homogennich blokl vhodnych pro umisténi
obalovych souborli 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 poznatku véetné navrhu vahového hodnoceni a
aktualizace bodového hodnoceni dle metodiky aplikace kritérii;
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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 Cihadlo.
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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 blokl a K4
Variabilita geologickych vlastnosti, kritéria K7 Seismicka a geodynamicka stabilita a K8
Charakteristiky, které by mohly vést k naruSeni ulozisté budoucimi aktivitami ¢lovéka a jejich
indikatord uvedenych nize, je na lokalit¢ Cihadlo soustfedé&no na Uzemi 3D regionalniho
geologického modelu, strukturniho schématu viz Mixa et al. (2019), perspektivniho uzemi pro
geologické charakterizani prace a perspektivniho uzemi pro projektové prace a jeho okruhu
25 km v souladu se zadavacim listem ,Aktualizace hodnoceni lokalit z hlediska dlouhodobé
bezpec€nosti“ (PB-2019-ZL-U3183-043-Hodnoceni2).

Hodnoceni hydrogeologickych pomérd lokality Cihadlo je realizovano na tzemi 3D detailniho
hydrogeologického modelu (Polak et al. 2018), ktery byl aktualizovan (Polak 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 blokti

o indikator K3a Stuperi kfehkého poruseni 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 projektové prace a jeho blizkého okoli.

Kritérium K4 Variabilita geologickych vlastnosti

e indikator K4a Prostorova variabilita horninového prostfedi 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
vysledku aktualizovaného 3D detailniho hydrogeologického modelu (Polak et al. 2020), do
stanoveni indikatord je zahrnuta plocha podzemni 8asti HU z Doplriku ke studiim umistitelnosti
HU v kandidatnich lokalitach (Zahradnik et al. 2019).
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Hodnoceni skupiny kritérii z oblasti Seismicka a geodynamicka stabilita lokalit (vCetné
vylu€ujicich kritérii) je provedeno v nasledujicim rozsahu:

vylu€ujici kritérium Zemétfeseni a pritomnost potencialné aktivnich zlomi pro obdobi
statisic( let (seismicka stabilita) bylo zhodnoceno nasledovné: Zemétfeseni byla
posouzena v rozsahu dle pozadavku vyhlasky ¢ 378/2016 Sb. na zakladé dat
seismotektonického modelu vychazejici z metodiky PSHA (Malek et al. 2018). Pro
vyhodnoceni pfitomnosti potencialné aktivnich zlom( 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
kary) 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 K7a Hodnota maximalniho horizontalniho zrychleni je hodnocen v rozsahu
vzdalenosti 300 km od pozemku jaderného zafizeni odpovidajici metodice PSHA
(Malek et al. 2018);

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

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

indikator K7d Vyskyt vulkanickych hornin paleogenniho az holocenniho stafi 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 z oblasti Charakteristik, které by mohly vést k naruseni 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:

X 1138309 Y 715462,
X 1142441 Y 715665;
X 1142708 Y 715543,
X 1144873 Y 715227,
X 1145790 Y 716123,
X 1146352 Y 717785;
X 1146698 Y 718914,
X 1146428 Y 720771,
X 1145888 Y 720880;
X 1145600 Y 720864,
X 1138989 Y 720118.

Cihadlo -V

X 1142276
X 1142708
X 1143955
X 1144288
X 1144635
X 1144923
X 1144998

Cihadlo - Z

X 1141870
X 1146539
X 1146370
X 1145987
X 1140374
X 1139921

Souradnice S-JTSK pro perspektivni tzemi pro projektové prace:

Y 716711,
Y 715543,
Y 715884;
Y 716045;
Y 716358;
Y 716770;
Y 7169009.

Y 717752,
Y 719520;
Y 720737,
Y 720819;
Y 719791,
Y 718282.
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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 nasledujici
tabulce Tab. 1 je uveden prehled vyluCujicich 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 vyluCujicim pozadavkem i kritériem,

a nebude existovat vhodné technické €i administrativni opatfeni pro jeho eliminaci, nebude jiz
dale zvazovana pro dalSi prace a bude zafazena do kategorie vylou€ené lokality.

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

Tab. 1 Vyluéujici kritéria, vyznamna z hlediska dlouhodobé bezpeé&nosti 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 bezpec¢nosti hlubinného ulozisté

2.1 | Geologické charakteristiky

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

model. Hloubkovy dosah horninového
masivu musi byt dostateény s ohledem
na max. predpokladanou hloubku
umisténi ulozisté (minimalné 400 m).
Nepfijatelna mira nejistoty v identifikaci
a popisu regionalnich a lokalnich
poruchovych zén a dalSich geologickych
struktur muUze vyluCovat umisténi
ulozisté. V prvni fazi povrchovych
geologickych praci v8ak tento faktor
nemusi byt vylucujici, ale mGze 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 neumoznujici | Vyhl. Perspektivni
pfipravit davéryhodny 3D geologicky, | €. 378/2016, | uzemi pro
hydrogeologicky, geomechanicky i § 18 (4) b) projektové prace

Variabilita geochemicky model je jednim =z
21.2 . o e el
vlastnosti vylu€ujicich kritérii. Ve stavajici fazi
povrchové geologické charakterizace
v8ak tento faktor nemusi byt vylu€ujici,
ale muze slouzit pro porovnani lokalit.
2.2 | Hydraulické charakteristiky
Pfitomnost zvodni | Pfitomnost zvodni v izolaéni &asti| VY. I’Dersp'ektivnl'
2.2.1|v izolaéni Gasti ulozisté je vyluCujicim kritériem pro | &. 378/2016, |uzemipro
UloZigte umist&ni GloZi$ts. §8(2) projektové prace
. Nepfijatelné  nejistoty v  dusledku | Vyhl. Uzemi 3D
Obtiznost e c . oo
wwivorent obtizného stanoveni vlivu poruchovych | ¢ 378/2016, |detailniho
y - z6n a dalSich struktur na vytvofeni hydrogeologického
hydrogeologickych o . § 18 (4)b) 2.
. . hydrogeologického modelu lokality. V modelu
2.2.2 | modelu a predikce s e . L.
vivoie prvni fazi povrchovych geologickych
ol C praci vSak tento faktor nemusi byt
hydrogeologickych Y o o
e v | vyluCujici, ale muze slouzit pro
pomérl v lokalité . .
porovnani lokalit.
2.3 | Stabilita lokality
. . Pro umisténi nem(ze byt vyuzit|Vyhl. V rozsahu
Zemétieseni a . . e . e
o pozemek jaderného zafizeni, na kterém, | ¢ 378/2016. | 0dpovidajicim
pritomnost . . . : ’ >
oy nebo ve vzdéalenosti do 5 km od jeho pozadavku
potencialné . . . 18§6(2)a) el x
., . hranice, se vyskytuje zlom potencialné vyhlasky €.
aktivnich zlomu , .
2.3.1 10 obdobi schopny posunu s projevem na povrchu 378/2016 (v
P e nebo blizko povrchu. Hodnoty okruhu do 5 km od
statisicu let L o . .
C maximalniho potencialniho magnituda a PUPP)
(seismicka e . )
. hodnoty zrychleni kmitt pudy s Cetnosti
stabilita) , . - .
mohou byt pouzity pro porovnani lokalit.
Pokles nebo Vyhl. V rozsahu
vyzdvih povrchu | Umisténi Ulozisté je vylouceno v |¢g 378/2016, |regionalnich dat
2.3.2 | uzemi (vertikalni | lokalitach, kde pohyby zemské kiiry jsou §18(2) g dle zpravy Hrocha
pohyby zemské vétsi nez 1 mmerok-'. a Pacese (2015)
kary)
Vyhl. V rozsahu
&. 378/2016, odpovidajicim
D Budou vylouceny lokality S pozadavku
Postvulkanické T ) . 18§9(3)a)2. el
2.3.3 oy postvulkanickymi jevy (vyrony plynd, vyhlasky ¢€.
1evy horké vody atd.). 378/2016 (v
okruhu do 5 km od
PUPP)
24 Charakteristiky, které by mohly vést k naruseni ulozisté

budoucimi aktivitami ¢lovéka
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ID | Nazev kritéria Popis kritéria / hodnota Zdroj Hodnocené uzemi
Vyhl. Perspektivni
o ¢. 378/2016, |Uzemi pro
241 Ztgtro':;nhngijmch Na pozemku jaderného zafizeni se §9 (3) b) geologicke
A1 sary nesmi vyskytovat stara ddini dila. charakterizacni
deél prace
Vyhl. Perspektivni
o . ¢. 378/2016, |Uzemi pro
2492 E;Irtgg;:?:; zasob V hloubce vétsi nez 100 m nesmi byt §18(2) 0) geologick_é o
o ik zasoby nerostnych surovin. charakterizacni
surovin prace
Pritomnost zdroju L . , Vyhl. I?ersp'e Ktivni
. .. | Horninove prostfedi nesmi obsahovat | ¢ 378/2016. |Uzemi pro
podzemni vody Ci . ] . " . : ’ C
243 o vyznamné zdroje vody &i potencial pro geologické
geotermalni e . L : §8(2), L
. vyuzivani geotermalni energie. charakteriza¢ni
energie §18 (4) c) préce

Ve druhém kroku budou potencialni lokality, které proSly hodnocenim vyluCujicich 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 provedeno na zakladé kritérii, ktera maji nejvétsi informacni relevanci pro
hodnoceni a jejich vlastni hodnoceni je opfeno o dostate€né mnozstvi dat (Vondrovic et al.
2019).

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

Tab. 2 Kritéria a jejich indikatory vyznamné z hlediska dlouhodobé bezpecnosti, hodnocené pro danou
lokalitu s cilem vyhodnoceni 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 K3b Stupei krehkého poruseni Vyludujici/porovnavaci
homogennich bloku masivu — puklinové systémy
K3c Stupen duktilni deformace | Vylucujici/porovnavaci
Prostorova variabilita R o
Kda : . N Vyluéujici/porovnavaci
Variabilita horninového prostiedi
Ka geologickych vlastnosti Petrologicka variabilita .
K4b horni VyluGujici/porovnavaci
ornin
Charakteristika K53 Doba dotoku z HU do oblasti Porovnavaci
K5 proudéni vody v okoli drenaZe
HU a transportni K5b Rychlost proudéni v drovni P o
charakteristiky Glozisté (m.rok") orovnavaci
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Clovéka

budoucimi aktivitami

progndzy nerostnych
surovin)

ID Nazev kritéria ID Nazev indikatoru Charakter pozadavku
P tnost toru HU
K5c ropustnost v prostoru Porovnavaci
(m.s™)
Sestupna vertikalni slozka
K5d proudéni Porovnavaci
(% plochy HU)
Maximalni propustnost
K5e poruchovych z6n do 500 m Porovnavaci
od hranice HU (m.s™")
Specificky prutok v prostoru
K5f Porovnavaci
(I.s.km2)
K5¢g Pomér fedéni (%) Porovnavaci
K6a Pocet drenaznich toku Porovnavaci
K6b Zastougenl' drfen,aze z plochy Porovnavaci
e ex HU v jediném toku
K6 Identifikace a umisténi
drenaznich bazi Zastoupeni drenaze z plochy Porovnavaci
K6c N .
HU v jediném povodi
Horizontalni vzdalenost HU Porovnavaci
Ked s
od drenaze (m)
Hodnota maximalniho Porovnavaci
K7a horizontalniho zrychleni
(m.s?)
K7b Vyskovy gradient Porovnavaci
K7 Seismicka a Pr?;?ér}huéggtgﬁlﬁgoghy
geodynamicka stabilita | .7 | pretvorengho miadymi cykly Porovnavaci
zpétné eroze a svahovymi
deformacemi
Vyskyt vulkanickych hornin
K7d paleogenniho az Porovnavaci
holocenniho stafi a kyselek
Charakterlsuky, ktere LoZiskove poméry na lokalité
by mohly vest k (dobyvaci prostory, CHLU
K8 narueni Uloziste K8a yvaci prostory, * | Vyluéujici/Porovnavaci
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4 Geologické charakteristiky lokality

4.1 Kritérium K3 Popsatelnost a predikovatelnost homogennich
bloku

4.1.1 Regionalné geologicka stavba uzemi

Na zakladé platného regionalné geologického &lenéni Ceského masivu patfi horninové
komplexy $irsiho okoli lokality Cihadlo k jednotkdm moldanubika jiznich Cech (Chlupaé a
Storch 1992, Obr. 1). Jedna se o horniny jednotvarné skupiny moldanubika (migmatity,
migmatitizované pararuly a pararuly), télesa ortorul a granulitd, misty pestré viozky erland,
amfibolitd a kvarcitl, a dale granitoidy moldanubického plutonického komplexu (téleso
klenovského plutonu). Sedimenty pokryvnych Utvaru zastupuiji relikty sladkovodniho neogénu
a kvartérni uloZeniny ve formé svahovych a Fi¢nich sedimentu.

Popis geologické stavby

Granitovy klenovsky pluton lemuji migmatity a migmatitizované pararuly ojedinéle s pestrymi
vlozkami erlanut, amfibolitll a kvarcitl, severozapadné od plutonu probiha téleso muskovit-
biotitickych ortorul v.—z. sméru, jihovychodné& od plutonu pak vystupuji menSi télesa
leukokratnich biotitickych migmatit(i, ortorul a granulit(i. Stafi regionalni metamorfézy a taveni
hornin jednotvarné skupiny je pravdépodobné obdobné jako krystalizacni stafi granitd
klenovského plutonu, ktery je ve vztahu k regionalnimu vyvoji syntektonicky. Klenovsky pluton
predstavuji dvojslidné granity typu Eisgarn. Jsou to horniny s charakteristickym
peraluminickym sloZenim a relativné vysokymi obsahy drasliku (granitoidy S-typu) pfi pomérné
vysokém obsahu SiO,. Z vyrazné negativni gravimetrické anomalie, korelujici s ploSnym
rozsahem klenovského plutonu, i ze dvou 2D gravimetrickych model (Bukovska et al. 2016),
vyplyva vyrazny hloubkovy dosah pfitomnych granitovych téles, ktery pravdépodobné
dosahuje v nejhlubSich partiich 4,5 km. Aktualnimi geologickymi a geofyzikalnimi pracemi bylo
zjisténo, Ze na vychodnim i zapadnim okraji plutonu je kontakt granitd s metamorfovanymi
horninami posunut vice k centru plutonu v porovnani s publikovanymi mapami. To znamena
vyznamnou redukci rozsahu granitl z vychodni strany asi o 1 km az 1,2 km, a redukci rozsahu
granitu na zapadni strané klenovského plutonu o cca 1 km.

Kontakty granitd klenovského plutonu vic¢i metamorfovanym horninam maji prevazné
intruzivni charakter, pouze v z. okoli obce MosteCny, tedy na z. okraji plutonu, je kontakt
tektonicky (zlom ID 7 2. kategorie ve smyslu Anderssona et al. 2000). Intruzivni kontakty tvori
prstovité proniky do okolnich hornin a upadaji na jihu tzemi pod stfednimi thly k Z a v severni
Casti uzemi az k SZ. Maji tak subparalelni orientaci ve vztahu k regionalni stavbé celého
uzemi. Nové geologické a geofyzikalni poznatky potvrdily také na v. okraji plutonu upadani
kontaktu granit s moldanubikem pod stfednimi Uhly k Z az SZ, ovSem jv. kontakt byl shledan
uranového prizkumu (napf. vrty L-3 (1972), L-7, L-9 (oba 1973), L-6 (1976) provedené
organizaci Uranovy prazkum, zavod Prfibram, které jsou dostupné v aplikaci Vrtna
prozkoumanost CGS), identifikovaly na jv. okraji plutonu diléi granitovou apofyzu plose
uklonénou k Z — Ize tedy pfedpokladat, Zze se smérem k jihovychodu mocnost granitové intruze
vyrazné snizuje (Mixa et al. 2019).
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Horniny jednotvarné skupiny (Kodym 1966; Zoubek 1988) vznikly metamorfézou
vulkanosedimentarnich komplexd v podminkach stfedni kary (4—-8 kbar, 630-760 °C, napf.
Linner 1996; Racek et al. 2006). Jedna se o sillimanit-biotitické migmatity a pararuly v rizném
stupni migmatitizace s ojedinélymi vySe zminénymi pestrymi vlozkami. Protolitem téchto
hornin byly jilovito-pisCité a pisCité sedimenty pravdépodobné neoproterozoického az
devonského stafi s omezenymi horizonty sekvenci kiemencu, karbonatovych a vulkanickych
hornin (napf. Kroner et al. 1988; Kosler et al. 2013). V obdobi variskych orogennich procesl
(~360-325 Ma) dochazelo spolecné s geodynamickym vyvojem hlubSich &asti variského
orogenniho pasma k polyfazové metamorféze, taveni a deformaci téchto hornin. Teplotni a
tlakové podminky hornin odpovidaji podminkam stfedni kontinentalni kary (3-6,5 kbar,
630-720 °C; Linner 1996; Zak et al. 2011). Sou&asti horninového komplexu migmatit a pararul
jsou télesa ortorul, jejichz stafi je stale pfedmétem vyzkumd, a télesa felzickych granulitt, které
proSly vysokoteplotni a vysokotlakou metamorfézou (800-1000 °C, 15-20 kbar, napf.
Carswell a O’Brien 1993).

Na zakladé novych geologickych a geofyzikalnich praci bylo na tUzemi lokality Cihadlo
zpfesnéno mnozstvi nékterych horninovych polozek, napf. biotitickych ortorul, kvarcitl a
amfibolitt, a také kfemennych, pegmatitovych a granitovych ZzZil jak v ramci plutonu, tak
v okolnich migmatitech. Pfi z. okraji plutonu bylo ve stavajicich migmatitizovanych pararulach
a stromatitickych biotitickych migmatitech nové vymapovano téleso ortoruly sv.—jz. sméru a
diléi intruze granitu v migmatitech. Na jihovychodnim okraji Uzemi lokality bylo nové
vymapovano téleso amfibolitu v biotitickych migmatitech (Mixa et al. 2019).

Kvartérni sedimenty maji na lokalité¢ Cihadlo maly rozsah a jsou zpravidla vazany na plo$né
omezené vyskyty v podobé& denudacnich reliktG. Fluvialni hliny, jily, pisky az Stérky
holocenniho stafi jsou akumulovany v udolnich nivach vodnich tokd. Jejich mocnost se
pohybuje od 2 do 2,5 m. Splachové jilovité az piscité sedimenty vyplfuji dna obasné
protékanych mélkych udoli a depresi, pfipadné jsou vazany na ¢asti stalych tokd bez vyvinuté
nivy. Jejich sedimentace je vazana predevSim na useky s nizSi spadovou kfivkou. Mocnost
téchto sedimentli se veétSinou pohybuje viadu 0,5 m az prvnich metri. Svahové
kamenitoblokové, resp. kamenitohlinité a hlinitokamenité, sedimenty jsou vazany na oblasti s
vyraznéjSim reliéfem (klenovsky pluton) a jsou zachovany pfedev8im na svazich, resp.
v dolnich ¢astech svahu (Mixa et al. 2019).
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Obr. 1 Uselové geologickd mapa lokality Cihadlo dle Franék et al. (2018) (aktualizovana mapa zlomové
sité je na Obr. 4, podle Mixa et al. 2019)

4.1.2 Indikator K3a Stupen krehkého poruseni masivu - zlomové
struktury

Zlomové struktury regionalniho méritka v okruhu 25 km

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

V Sir§im regionu (okruh 25 km od lokalizace perspektivniho Uzemi pro geologické
charakterizacni prace zajmového uzemi — Obr. 2) se vyskytuji kiehké deformaéni zény, které
odrazeji lokalizovanou tektonickou aktivitu v zavére€ném obdobi variskych orogennich
procest a v obdobi mezozoika az terciéru béhem alpinské orogeneze. Mezi nejvyraznéjsi
strukturu patfi zlomy kaplického zlomového pasma (strmy sklon v priibéhu ~SSV-JJZ), které
se vyskytuji podél zapadniho okraje vymezeného okruhu 25 km (v linii Kaplice — Tabor — Mlada

v v

Vozice). Jedna se o pasmo zlomU s doprovodem nizkoteplotnich mylonitl a kataklazitli v Sifce
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nékolika desitek metri. Pokracovanim kaplického pasma dale k SV je pak zlomové pasmo
blanické brazdy, zasahujici rovnéz do okruhu 25 km od zajmového uzemi. Druhou skupinou
vyrazného kiehkého poruseni jsou zlomy a zlomové zony severovychodniho tektonického
omezeni tfebonské panve (v pribéhu SZ-JV), které se nachazeji pfiblizné v linii Veseli nad
Luznici — Gmund. Do této skupiny zlomovych struktur dale patfi zlomy ve vychodni Casti
vymezeného okruhu v okoli Nové Véelnice a Zirovnice. V regionalnim méFitku se jedna o
pokradovani petrovické zlomové zény.

V ramci vymezeného okruhu se dale vyskytuji dva vyznamné zlomy prubéhu ~S-J, a to
lodhéfovsky zlom a radouriska zlomova zéna.

Obr. 2 Mapa zlomovych struktur v Sir§Sim okoli lokality (okruh 25 km od lokalizace zajmového uzemi
&ernou linii), mensi erny polygon — lokalita Cihadlo (perspektivni izemi pro geologické charakterizaéni
prace)

Morfotektonické zhodnoceni uzemi regionalniho 3D geologického modelu

V ramci hodnoceni indikatoru K3a Stupen kfehkého poruseni masivu je morfotektonické
zhodnoceni zajmové lokality pomocnou metodou posouzeni kiehkého poruseni horninového
masivu — pfedevSim 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 snimkd. 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
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navazuje na predchazejici geologické ukoly realizované 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 zékladé studia geomorfologickych
indikaci — morfostruktur. Strukturni linearni indikace je linearni prvek zjistény rdznymi
metodami DPZ, studiem DMR — morfolineamentd, letecké geofyziky atd., ktery ma genetickou
vazbu na geologické struktury (zlomy, litologicka rozhrani, foliace &i puklinové zoény).
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 z6nu. 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 riznymi
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).

Ve zkoumaném uzemi nebyla morfostrukturné detekovana zadna strukturni linearni indikace
1. kategorie (Marek et al. 2005; Woller 2006). Nejvétsi hustota strukturnich linearnich indikaci
detekovanych vj. a jv. Casti zkoumané oblasti velmi dobfe koresponduje s geologickymi
podklady (Obr. 3) — jedna se zejména o dvé strukturni linearni indikace 2. kategorie, které
odpovidaji vyraznym zlomovym strukturam. Linearni indikace, probihajici s.—j. smérem ve
stfedni €asti Uzemi pobliz obce Lodhéfov, odpovida lodhéfovskému zlomu (ID 1). Druha
linearni indikace 2. kategorie probihajici sv.—jz. smérem odpovida morfologicky vyraznému
zlomu ID 2. v jv. Easti uzemi, drobné linearni indikace odpovidaji komplexu zlomovych struktur
byvalé oblasti uranového prizkumu a tézby v okoli Kostelni a Okrouhlé Radouné. Zapadni
¢ast uzemi charakterizovana linearnimi indikacemi 3. kategorie ve sméru SSV-JJZ
koresponduje se zlomovymi strukturami zjisténymi geologickym, geofyzikalnim a
hydrogeologickym mapovanim (napf. ID 48). Linearni indikace nizSich kategorii nachazeji
svoje opodstatnéni zejména v lokalné zjisténych puklinovych systémech napfi¢ celym uzemim
nebo v kontaktech kontrastnich litologii, jako je tomu kupfikladu v severni Casti oblasti.

Dulezitym zjisténim je indikace lineamentl s.—j. a sv.—jz. sméru severné od Lodhéfova
(Kopackova et al. 2017).
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Obr. 3 Kiasifikované linearni indikace na lokalité Cihadlo na podkladé hustotniho rastru, ktery
pfedstavuje zmény v plodné distribuci tektonickych linearnich indikaci detekovanych pomoci metod
analyzy DMR, radarovych druzZicovych dat, leteckych stereoskopickych snimku a zlomové sité (prevzato
z Kopackova et al. 2017); bodové symboly reprezentuji centroidy katastrd obci
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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 zatiZzena 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(G a geologického a
hydrogeologického mapovani;

¢ nejistota urCeni sklonu zlomd, ktera je vzhledem k absenci technickych praci (zejm.
vrtll a kopanych ryh) v danych podminkach krystalinika celkové vyssi.

Presnost lokalizace zlomové sité muze byt vyznamné zvySena az po realizaci rozsahlych
geologickych praci.

Na lokalité¢ Cihadlo se nejéast&ji vyskytuji zlomové struktury upadajici pod strmymi az
stfednimi ahly k ~SZ nebo ~JV. Tyto zlomy Casto nesou striace (ryhovani) strmé orientace,
nejCastéji po spadnici zlomovych ploch s indikatory poklesové kinematiky. Prostorova
distribuce téchto struktur je pomé&rné rovnomeérna, s prevazujicim vyskytem ve vychodni €asti
zajmového uzemi. Druhou skupinou vyznacnych zlomovych struktur tvofi zlomy upadajici pod
strmymi az stfednimi uhly k ~JZ, které v pfevaze nesou mirné uklonéné striace (ryhovani) a
variabilni indikatory kinematiky. Tyto zlomové struktury se vyskytuji zejména v severozapadni
Casti klenovského plutonu a pfilehlych horninach moldanubika, kde &astecné tektonicky
modifikuji plvodni intruzivni kontakty télesa plutonu. Do tfeti skupiny zlomd o prabéhu ~S—J
(pravdépodobné nejmladSi generace) je fazena jedna z nejvyraznéjSich struktur kfehkého
poruseni — lodhéfovsky zlom (ID 1), respektive lodhéfovské zlomové pasmo.

Z hlediska identifikace zlom0 a SirSich poruchovych zén pfineslo podrobné geologické a
hydrogeologické mapovani a geofyzikalni méfreni velké mnozstvi novych informaci. Na lokalité
Cihadlo bylo ovéfeno 19 zlomt a nové bylo stanoveno 6 zlomd (Mixa et al. 2019 — Obr. 4).

Nejvyraznéjsi tektonickou strukturou lokality Cihadlo je tzv. lodhéfovské zlomové pasmo
o prubéhu cca S—J. Podle archivnich materiald Uranového primyslu (napf. Pletanek 1979;
Holovka a Kristiak 1989) probiha ze zapadniho okoli Jindfichova Hradce do severozapadniho
okoli obce Najdek zlom 1. kategorie (tzv. lodhéfovsky), jehoz délka se odhaduje na cca
11,5 km. Zlom upada pod strmym uhlem k Z (cca 279/75), coz potvrdilo i méfeni na vychozu.
Pribéh zlomu byl ovéfen také hydrogeologickym mapovanim (vyskyt pramena podél zlomu),
a také geofyzikalnim méfenim na profilech CIH-04A, CIH-03, CIH-05A a CIH-08 (Hrutka et al.
2019). Na zakladé geologického mapovani (Dudikova Schulmannova et al. 2011) byl pfiblizné
od kostela vobci Lodhéfov veden kS zlom, ktery je povazovan za vychodni vétev
lodhéfovského zlomu. Po rekognoskaci archivnich materialll, které byly ovéfeny i terénnim
mapovanim a morfostrukturni analyzou DMR (Kopackova et al. 2017); Franék et al. (2018)
prifadili lodhéfovskému zlomu ID 1, jeho vychodni vétvi pak ID 81. Nové pak byly stanoveny
zlomy ID 130 a ID 131, které tvofi sz. a jz. roz§tépeni zlomu ID 1, takZe spolu s ID 81
situovaném na V tvofi vySe zminéné lodhéfovské zlomové pasmo (Mixa et al. 2019).

Toto lodhéfovskée zlomové pasmo (dale jen LZP) sleduje tok Lodhéfovského potoka, na severu
konci pfiblizné 2 km ssz. od Lodhéfova a na jihu pokraCuje do severniho okoli Studnice.
Mocnost LZP v jeho severni ¢asti byla na zakladé méfeni na geofyzikalnich profilech CIH-04,

17



Hodnoceni potenciélnich lokalit HU 7z hlediska klidovych kritérii dlouhodobé
bezpecnosti. Lokalita Cihadlo

CIH-08 a CIH-03 (od J-S) stanovena na cca 300-800 m. Ve své jizni Casti ma LZP dle
dosavadnich poznatkl (profily CIH-05A a CIH-11) mocnost cca 150-300 m.

Jihovychodné od mésta Destna byla zastizena dalSi vyrazna tektonicka zona na vzajemné
paralelnich profilech CIH-02 a CIH-02AR sz.—jv. sméru. V ramci této zény byly stanoveny nové
zlomy ID 128 a ID 129 subparalelni s profily CIH-02 a CIH-02AR. Jihozapadni ukon&eni zény
tvofi zlom ID 9 potvrzeny geofyzikou na profilech CIH-06 a CIH-09 a tektonickym méfenim na
vychozu.

Nabizi se moznost, ze by tato tektonicka zéna mohla souviset s lodhéfovskym zlomovym
pasmem. Geofyzikalni méfeni na profilech CIH-03, CIH-09, CIH-06, CIH-02 a CIH-02AR vsak
nepotvrdila navaznost jednotlivych zlomu v obou tektonickych zénach, proto jsou tyto zény a
zlomy v nich povazovany za dvé rGzné tektonické oblasti. V souvislosti s obdobnymi
strukturami v Ceském masivu se maze v pfipadé sz.—jv. zlom( jednat o star$i, pdvodné
puklinové, tahy nasledné reaktivované do zlomovych struktur, které nesouvisi pfimo se
vznikem s.—j. orientovaného lodhéfovského zlomového pasma.

Do sv. &asti tzemi lokality Cihadlo zasahuiji také zlomy ID 10, ID 47, ID 77 a nové stanovené
zlomy ID 124 a ID 125. Zlom ID 10 sz.—jv. sméru byl potvrzen pfedevS§im geologickym
mapovanim a ¢astecné i geofyzikou (na profilu CIH-06). Zlom ID 47 (smér SV-JZ) byl ovéfen
hydrogeologickym mapovanim, geofyzikalni projevy této struktury nejsou jednoznacné,
protoze jeji jz. ukon&eni sméfuje do vySe uvedené tektonické zény zachycené na profilech
CIH-09, CIH-06, CIH-02 a CIH-02AR. Zlom ID 77, rovnéz sméru SV-JZ, byl potvrzen
geofyzikalnim méfenim na profilu CIH-08, CIH-02, CIH-03. Nové zlomy ID 124 a ID 125 byly
identifikovany na profilech CIH-09 a CIH-06 na zakladé geologického a hydrogeologického
mapovani a geofyzikalnim méfenim metodou DOP.

Vyrazna tektonicka struktura byla ovéfena v jv. ¢asti uzemi. Jedna se o zlom ID 2 (1. kategorie;
zlom s ovéfenou hydrogeologickou funkci), ktery byl podrobnym archivnim geologickym a
loZiskovym prizkumem (viz archivni materialy Franék et al. 2018) oznaCen za vyznamnou
tektonickou strukturu 1. fadu. Patfi do skupiny vySe zminénych nejfrekventovanéjSich zlomu
na lokalit¢ Cihadlo orientovanych SV-JZ. Nové geofyzikalni méfeni zastihlo tuto regionalni
strukturu s nize uvedenymi odchylkami obdobné (Hrutka et al. 2019). Profil CIH-05A v misté
predpokladaného pribéhu zlomu jeho geofyzikalni indikaci zachytil v metrazi 1 300, to je
vzhledem k puvodnimu pribéhu cca o 100 m vychodnéji. Geofyzikou byla tato struktura na
CIH-12 zachycena silné na metrazi cca 1000 m. Obdobna situace jako na CIH-05A je na profilu
CIH-02. Zde byla zjisténa vyrazna tektonicka zéna na metrazi 3600—4000 a oproti plvodnimu
predpokladu byl ID 2 posunut cca o 100-200 m k JV. Geofyzika ukazala na metrazi 4400-4600
slabou indikaci na profilu CIH-04B. Na profilu CIH-03 byla na metrazi 8 250 m identifikovana
pouze velmi slaba geofyzikalni anomalie. Jedna se o metraz, kde dle archivnich studii probiha
regionalné vyznamny zlom ID 2 a pokracuje dale k SV. Pribé&h zlomu ID 2 potvrzuje také
morfostrukturni analyza DMR (Kopackova et al. 2017).

Ve stejné oblasti nové poznatky ovéfily zlomy ID 28, ID 32 a ID 33 (2. kategorie). Jsou to zlomy
subparalelni se zlomem ID 2 probihajici jv. od ného.

Geofyzikalnimi metodami byl na profilech CIH-07, CIH-04A, CIH-13 a CIH-14 ovéfen prabéh
zlomu ID 48. Dle archivnich materiali (Franék et al. 2018) sméroval tento zlom k severu.
Nejnoveéjsi data vSak ukazuji na zménu jeho pribéhu od profilu CIH-07 ssv. smérem do oblasti
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metraze cca 0 profilu CIH-04A, tzn. 200, resp. 400 m, vychodné od puvodniho
predpokladaného sméru zlomu.

Od Z, resp. SZ, zasahuji na uzemi zlomy ID 7, resp. ID 8 a ID 50. Zlomy ID 7 a ID 8 maji
prubéh SZ-JV, zlom ID 50 ma smér cca S—J. Zlom ID 7 byl na profilu CIH-08 ovéfen
geofyzikalnimi metodami, na profilu CIH-09 pak geologickym mapovanim (zila pegmatitu
sledujici pribéh zlomu). Na profilu CIH-06 byl tento zlom zastizen v podobé méné vyrazného
vodi¢e na kontaktu migmatitll a plutonu, svédCici o tektonizovaném kontaktu zminénych
hornin. Na profilu CIH-03 zuUstal geofyzikou nezméfen (vodni tok), ale na metrazi cca
450-600 m ho potvrdilo geologické mapovani v podobé& ¢Eetnych blokd migmatitu (snad
rozpadly vychoz?) s tektonickymi ohlazy, z ¢ehoz Ize usuzovat na tektonicky kontakt migmatit(i
a granitd. Pfitomnost zlomu potvrzuje i geologické mapovani v jeho sz. pokracovani, asi 200 m
s. od prtbéhu profilu CIH-03, kde byly nalezeny ulomky a velké bloky Zilného kfiemene. Jedna
se 0 zlom s ovéfenou hydrogeologickou funkci. Zlom ID 8 ovéfila geofyzika na profilech
CIH-03, CIH-06 a CIH-09. Zlom ID 50 byl na profilu CIH-09 posunut k SV cca o 100 m na
metraz 1900, na profilu CIH-03 a CIH-06 byl rovnéz ovéren.
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4.1.3 Indikator K3b Stupen krehkého poruseni masivu — puklinové
systémy

Informace o puklinovych systémech byly na lokalité systematicky sbirany v ramci projektu DFN
modely (Kabele et al. 2018). Na zakladé sebranych dat bylo dle jejich prostorové orientace
identifikovano celkem 6 populaci puklin. Nejcastéji se vyskytuji relativné strmé (sklon 70-90°)
pukliny probihajici ve sméru SV-JZ; SZ-J. Pukliny se stfednimi (sklon 60—40°), misty az
subhorizontalnimi (sklon 30-0°), sklony probihajici ve sméru SZ-JV a S—J upadaji zejména
kJVacZ

Dle geofyzikalnich dat (Mixa et al. 2019) byly zjiStény slabé indikace kfehkého poruseni v
sumarnim rozsahu 2,5 km v ramci dokumentovanych geofyzikalnich profild. Jedna se o
interpretované geofyzikalni indikace kfehkého poruSeni bez prokazatelné/predpokladané
pfitomnosti zlomovych struktur 1. az 2. kategorie. Tyto zény mohou byt projevem
zvétralinového plasté detekovaného v mozném hloubkovém dosahu geofyzikalniho méfeni
(cca desitky metrd). Zvétralinovy plast maze byt predisponovan pravé projevy kiehkého
poruseni puklinovymi systémy, véetné vlivu plisobeni mrazového zvétravani béhem terciéru.

Hodnoceni parametru P21, ktery udava hodnoty souhrnné délky puklin na jednotku plochy
vychozu (m.m?2) a ktery pfimo odpovida terénnim pozorovanim na jednotlivych vychozech
v horninovém prostfedi perspektivnim pro budovani HU (granity typu Eisgarn). Tento dataset
byl ziskan jednotnou metodikou napfi¢ 7 lokalitami dokumentovanymi v ramci DFN modelu
(Kabele et al. 2018). Vypoctené hodnoty byly vazeny relevanci vyhozl s rozptylem hodnot 1 —
drobny nevyznamny erodovany vychoz az 10 — vyznamny lom. Hodnota parametru P2 je u
této lokality 1,51 m.m2. Jedna se tak o nejhors$i vysledek na lokalitach se srovnatelnym
horninovym podlozim (granitoidy) vhodnym pro umisténi HU. Na vyslednou hodnotu maze mit
vliv zejména vys$si dostupnost vychozl v severni a stfedni ¢asti uzemi pro DFN modelovani
(odpovida uzemi, na kterém byl konstruovan 3D strukturné-geologicky model), které se
nachazi ve vice tektonicky postizenych oblastech. Navzdory nejvysSi vypoctené hodnoté
parametru P2¢ neni tato hodnota v porovnani s ostatnimi lokalitami nijak extrémni. Intruzivni
horniny jsou totiz €asto ve své pfipovrchové zoné vyraznéji postizeny kifehkou deformaci, ktera
se s hloubkou vlivem omezujiciho napéti a mrazového zvétravani v terciéru snizuje.

4.1.4 Indikator K3c Stupen duktilni deformace

Studované uzemi je tvofeno granity klenovského plutonu, v némz se misty vyskytuji Castec¢né
asimilované xenolity a kry metamorfovanych hornin — biotitickych migmatitl — o rozmérech
nékolika metrl az stovek metrt. V metamorfovanych horninach byly identifikovany metamorfni
foliace charakteru kompozi¢niho paskovani. Jedna se o nepravidelné stfidani poloh
separované taveniny a restitického materialu (leukosomu a melanosomu). V regionalnim
méfitku tyto metamorfni foliace upadaji pod mirnymi az stfednimi dhly k ~ZSZ az SSZ a tvofi
tak dominantni strukturni anizotropii tohoto horninového komplexu. Tyto folia¢ni plochy misty
nesou vyrazné lineace charakteru protazeni agregatl kiemene, Zivcu a biotitu, které upadaji
pod mirnymi uhly k Z az SSZ. Pozorované indikatory kinematiky (asymetrie deformovanych
porfyroblastll a vrasovych struktur) systematicky ukazuji na poklesovou stfiznou deformaci ve
sméru méfenych lineaci. V ramci téchto staveb byly pozorovany relikty starSich metamorfnich
foliaci, a to nejCastéji ve formé izoklinalnich az mirné asymetrickych, ¢asto sevienych, vras
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decimetrového az metrového méfitka. Osni roviny vras maji mirny az stfedni sklon k SZ a jsou
tak paralelni s dominantni foliacni stavbou metamorfovanych hornin.

Téleso klenovského plutonu ma v eroznim fezu asymetricky protazeny tvar v pribéhu SV- JZ.
Kontakty plutonu maji intruzivni charakter, pfevazuje uklon kontaktl pod stfednimi az mirnymi
Uhly k ZSZ-SZ. V okrajovych Castech téleso klenovského plutonu prstovité pronika do
okolnich hornin ve formé& malych, €asto izolovanych, vyrazné& protazenych intruzi. Vnitfni
stavby v granitoidech klenovského plutonu jsou definovany pfednostni prostorovou orientaci
krystall kfemene, zivcl a slid. Pfednostni orientace krystald ma pfevazné planarni charakter
tvofici magmatické foliace, misty s doklady slabé vysokoteplotni subsolidové deformace.
V severozapadni ¢asti plutonu magmatické foliace upadaji pod mirnymi az stfednimi uhly k SZ
a nesou nevyrazné magmatické lineace definované linearni pfednostni prostorovou orientaci
vyrostlic Zivel a biotitu s mirnymi Uklony k SZ. Tyto stavby velmi dobfe koresponduiji s orientaci
intruzivnich kontaktd a regionalni metamorfni stavby. Lokalné byly méfeny reliktni magmatické
foliace strmé orientace ve sméru SV-JZ, které maji v ramci vychoz(l doménovy charakter.

4.2 Kritérium K4 Variabilita geologickych vilastnosti

Expertné posouzena variabilita viastnosti udava mnozstvi, prostorovou distribuci a charakter
horninovych téles. Petrologicka variabilita ukazuje na stupefh homogenity horninového
prostfedi v rozsahu horninovych typa, které jsou definovany pro danou lokalitu. Mira nejistoty
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

Jednim z rozhodujicich faktorl pro vybér perspektivniho Uzemi pro projektové prace byl
predpoklad homogenniho geologického prostfedi pro vybudovani HU. Na vymezeném tzemi
je tento pFedpoklad dan pfitomnosti granitového klenovského plutonu lemovaného
metamorfovanymi horninami jednotvarné skupiny moldanubika — migmatitizovanymi sillimanit-
biotitickymi pararulami, migmatity, ortorulami a na JV i granulity. Zajmové téleso klenovského
plutonu pfedstavuje homogenni horninu co do struktury, zrnitosti i mineralogického slozeni.
Téleso je charakteristické svymi pfevazné intruzivnimi kontakty vici okolnim metamorfovanym
hornindm a vyskytem drobnych xenolitd biotitickych migmatitd (velikosti jednotek az vysSich
desitek metr(l). Na zapadnim okraji plutonu Ize na zakladé novych geofyzikalnich dat
predpokladat kontakty upadajici pod stfednimi uhly k Z, na vychodé je toto upadani plossi.
Xenolity migmatitd, vyskytujici se v ramci plutonu pfevazné v jeho stfedni a jihovychodni ¢asti,
maji charakter ker plovoucich v granitovém magmatu. Rozsah a Cetnost téchto ker neni
smeérem do hloubky znam. Ojedinéle se v ramci granitové intruze vyskytuji zily kifemene nebo
pegmatitu, které v8ak homogenitu prostiedi vzhledem ke svym mocnostem vyrazné
neovlivnuji.

Perspektivnim Uzemim pro geologické charakterizaCni prace protina vyznamna tektonicka
struktura — lodhéfovské zlomové pasmo (LZP). Jeho Sifka se v severni ¢asti pohybuje okolo
cca 300—-800 m, v jizni ¢asti ma dle dosavadnich poznatku (profily CIH-05A a CIH-11) mocnost
cca 150-300 m. Lodhéfovské zlomové pasmo upada pod strmymi uhly pfiblizné k Z, 1ze tedy
predpokladat, Zze nezasahne ani jedno z vymezenych perspektivnich tzemi pro projektové
prace, nebot tyto byly navrzeny v dostatetné vzdalenosti od jeho pfipadnych tektonickych
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projeva. V souvislosti s LZP, ale i s dalSimi tektonickymi a hydrogeologickymi projevy v ramci
Uzemi, Ize pozorovat u blok granitd i migmatitd rdzné druhy alteraci, jako je hematitizace
nebo limonitizace. Rovnéz mineraly téchto hornin podléhaji chloritizaci, sericitizaci, pfipadné
pinitizaci. Kiemenné ulomky nachazené na tektonickych liniich jsou ¢asto zabarvené oxidy Fe
a Mn.

4.2.2 Indikator K4b Petrologicka variabilita hornin

Metamorfované horniny jednotvarné skupiny moldanubika jsou zastoupeny na perspektivnhim
Uzemi pro projektové prace a v jeho blizkém okoli pfevazné xenolity biotitickych migmatit,
které se vyskytuji v granitech klenovského plutonu. Migmatity maji SedoCernou barvu,
lepidogranoblastickou strukturu a vétSinou jsou stfedné zrnité s charakteristickym
paskovanim, kdy se stfidaji polohy bohaté na biotit, sillimanit a cordierit (melanosomy) a
polohy s pfevahou kfemene a zZivcl (leukosomy). V zakladni mineralni asociaci je cordierit,
sillimanit, biotit (~ 35 %), plagioklas (25—-35 %), draselny Zivec (20-30 %), kiemen (20-25 %)
a v malé mife se mlze vyskytovat muskovit. Ojedinéle Ize pozorovat drobné krystaloblasty
granatu almandinového typu. Akcesoricky se vyskytuji apatit, zirkon, ilmenit, spinel a pyrhotin.

VétSina geologického podlozi popisovaného Uzemi je tvofena muskovit-biotitickymi granity
klenovského plutonu, jehoz kontakty vici okolnim metamorfovanym hornindm jsou intruzivni
a upadaji k Z az SZ pod stfednimi nebo plochymi uhly. Jedna se o peraluminické dvojslidné
granitoidy typu Eisgarn, které jsou produktem dekompresniho taveni metasedimentarnich
hornin béhem exhumace vysoce metamorfovanych hornin moldanubika, krystalizaéni stafi se
pohybuje okolo 327 Ma. Z makroskopického pohledu maji tyto svétle Sedé granity
ekvigranularni, plodné-paralelni texturu magmatického az submagmatického charakteru s
dobfe vyvinutou planarni pfednostni orientaci Zivca a slid (magmatickou foliaci). Mezi zakladni
mineralni asociaci patfi plagioklas, K-zivec, kfiemen, biotit a muskovit. Objemové vyrazné
méné zastoupené horninotvorné mineraly jsou andalusit, granat, cordierit a sillimanit. Nejvice
jsou zastoupeny Zivce, jejichz celkovy podil kolisa v rozmezi 35-40 %. Kfemen je objemové
zastoupen asi 25 %. Celkové mnozstvi slid v horniné kolisa v rozmezi 7-12 %.

Na tektonické zony mohou byt vazany Zily pegmatitd nebo kfemene o mocnostech kolem
10-50 m. Zily maji smér odpovidajici véem tfem zékladnim orientacim zlomt na lokalité
Cihadlo: SZ-JV, SV-JZ a S-J.

Petrologicka variabilita hornin na lokalité Cihadlo neni slozita, nebot jak metamorfované, tak
intruzivni, horniny si v ramci litologie zachovavaji jednotné mineralni slozeni, zrnitost i texturni
znaky.

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 dalSi detailni
informace je nutno pouzit zejm. zpravy Mixa et al. (2019), Franék et al. (2018), Pertoldova et
al. (2019), Hrutka et al. (2019) a Kabele et al. (2018).
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Tab. 3 Vyhodnoceni geologickych kritérii pro potencialni lokality pro umisténi HU na zékladé expertniho
vyhodnoceni
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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
Kab 2,1 2,2 2 1 1,4 2,3 5 2 2,5

Geologicka stavba lokality Cihadlo je charakterizovana intruzi dvojslidnych granit
klenovského plutonu do metamorfovanych jednotek moldanubika — migmatitt, pararul, ortorul
a pestrych vlozkovych hornin. Pluton ma pfevazné intruzivni kontakty vic¢i metamorfovanym
horninam, do kterych prstovité pronika, celkové téleso granitu upada na jihu uzemi pod
mirnymi az stfednimi Uhly k Z a v severni ¢asti uzemi strmé SSZ.

Indikator K3a: Stupen kiehkého poruseni masivu — zlomové struktury

Znamka 3,8 fadi lokalitu Cihadlo na tfeti misto od konce hodnocenych tizemi. Nutno pfitom
mit na mysli, Ze dle metodiky hodnoceni lokalit (Vondrovic et al. 2019) zadna z lokalit, na niz
se vyskytuje zlom 1. kategorie, nemuze byt hodnocena znamkou 1, a Zze se tudiz hodnoty
deviti lokalit musi pohybovat v intervalu 2 az 5. Na hodnocené ploSe ucelové tektonické mapy
1: 25 000 lokality Cihadlo se vyskytuji dva zlomy 1. kategorie a 23 zlom0 2. kategorie, z toho
do plochy perspektivniho Uzemi pro geologické charakterizaéni prace zasahuje celkem 16
zloma 2. kategorie.

V ploSe 3D strukturné-geologického modelu se vyskytuji dvé vyznamna tektonicka pasma,
tvofena zlomy 1. kategorie. Jedna se o s.—j. tzv. lodhéfovské zlomové pasmo tvofené zlomem
1. kategorie ID 1 a zlomy 2. kategorie ID 81, 130 a 131, rozmrstujici se a vyklinujici v centralni
Casti studované oblasti. Tato struktura byla detailné ovéfena Ctyfmi v.—z. orientovanymi
komplexnimi geofyzikalnimi profily (ERT, MRS, DOP) a je proto interpretovana jako zlom
zjistény. Mocnost tektonické zoény je vjeho severni €asti dokumentovana geofyzikalnim
méfenim v Sifce cca 300-800 m, v jizni Casti pak cca 150-300 m. Zlom je doprovazen
rozsahlou kataklazou a ma vyznamnou hydraulickou funkci, jeho sklon variruje mezi 70 — 80°
k zapadu.

Druhym zlomem 1. kategorie je zlom ID 2, tvofici tektonickou z6nu sméru SV-JZ sméru
dohromady jesté se zlomy 2. kategorie ID 28, 32 a 33. Tato tektonicka zéna regionalniho
vyznamu byla vymapovana v archivnich mapach, byla ovéfena technickymi pracemi
Uranového pramyslu a nové byl jeji pribéh zpfesnén péti geofyzikalnimi profily, které tuto linii
kfizi. Zlomové pasmo upada pro uhlem 80° k SZ, je mocné 100 az 300 m a jsou na néj vazany
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mylonitizace a kataklaza, ¢etné pramenni vyvéry a mimo studovanou oblast i uranova
mineralizace.

Cetné zlomy 2. kategorie sméru SZ—-JV az SSZ-JJV s Uklonem cca 70° k JZ se vyskytuji v sz.
¢asti plochy 3D modelu (ID 7, 8, 9, 10, 128, 129 a 58). Tyto zlomy jsou dominantné vyvinuty
v horninach moldanubika, propaguji se nicméné do klenovského plutonu, kde obvykle po cca
2 km vyznivaji. Zlomy maji dominantni dextralni kinematiku a posunuji kontakt plutonu a
moldanubika az o stovky metr(. V fadé pfipadl je zjisténa hydraulicka funkce, v mapovani
jsou dokumentovany kfiemenné Ziloviny a ¢etné striace na ulomcich granit. Prakticky vSechny
tyto zlomy jsou dobfe ovéreny jak geofyzikalnimi anomaliemi (zejm. DOP, méné ERT, MRS a
UBA), tak geologickym mapovanim a v mapé jsou zkresleny jako zlomy zji§téné (ovéfené).

Je mozno konstatovat, Ze lokalita Cihadlo je intenzivné zlomové poru$ena zejména ve
vychodni a severni ¢asti hodnoceného uzemi, méné pak v zapadni aZ jihozapadni ¢asti uzemi,
kam bylo umisténo vétsi perspektivni Uzemi pro projektové prace. Celkovy pocet zlomu a jejich
charakter i vysoky stupen ovéfeni vedly expertni tym k udéleni znamky 3,8, protoZe zlomové
poruseni lokality je v podstaté obdobné zlomové siti lokalit Magdaléna ¢i Na Skalnim (EDU-
zapad) a je jist& intenzivnéjsi nez lokalit Certovka (3,3), Horka (2,8) nebo Bfezovy potok (3,5).
Pfi rozhodovani o znamce byla také zohlednéna zminé&na vysoka mira ovéfeni tektoniky a tim
padem prevazujici zakresy zlomu jako zlomy zjisténé (napf. na rozdil od lokality Horka).
VétSina zlomu je dokumentovana dvéma i vice geofyzikalnimi profily s vyraznymi anomaliemi
zejm. elektrickych metod, rovnéz projevy zlomu( v terénu pfi geologickém mapovani jsou
vyrazné (posuny litologickych rozhrani, drceni, kfemenné Ziloviny, pramenni vyveéry, striace na
ulomcich apod.).

Indikator K3b: Stupen kiehkého poruseni masivu — pukliny

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

Tab. 4 Vyhodnoceni parametru Pa;.

Certovka

Cihadlo
Horka
Hradek
Kravi hora
Magdaléna

Brezovy potok

parametr Py; | 1,15 0,67 1,51 0,90 1,12 0,58 0,92

Parametr P Fadi lokalitu Cihadlo na posledni nejhor$i pozici stran rozpukani granitoidniho
masivu, coz potvrzuji i terénni mapovaci prace a rovnéz meéreni geofyzikalniho obrazu.

Klenovsky pluton se tak jevi jako vyrazné rozpukany. Puklinovy systém pfedstavuje 6 populaci
VSV a ZJZ. Pukliny se stfednim az mirnym sklonem upadaji k JV a Z (Kabele et al. 2018). Na
lokalité Cihadlo jsou geofyzikalnimi metodami ovéfena rozsahla drceni kolem zlom(, nicméné
identifikovany byly i mocné puklinové zény, které zjevné nesouvisi se zlomovymi liniemi 1. a
2. kategorie, a odpovidaji spiSe puklinam dokumentovanym na vychozech — at' uz pro tvorbu
DFN modeld, tak i pfi popisu dokumentaCnich mapovacich bodld. Zminéné vysledky
souCasného geofyzikalniho méfeni identifikuji na profilech anomalie Siroké stovky metru
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zvySené vodivosti a snizenych seismickych rychlosti do hloubek 20-60 metru, které jsou
interpretovany jako rozvolnéné a zvodnélé puklinové systémy.

S ohledem na intenzitu rozpukani dokumentovanou jak DFN modely, tak geologickym
mapovanim, tak interpretaci geofyzikalnich anomalii, byla expertnim tymem lokalité Cihadlo
pridélena znamka 4, pfedstavujici nejintenzivnéjsi postizeni lokality puklinovymi systémy.

Indikator K3c: Stupen duktilni deformace

Stupen duktilni deformace granitd klenovského plutonu v hodnocené ploSe perspektivniho
uzemi pro projektové prace a blizkém okoli je slaby. Vnitfni stavby v granitoidech klenovského
plutonu jsou definovany slabou prednostni prostorovou orientaci krystalll kfemene, Zivcl a
slid. Pfednostni orientace krystali ma pfevazné planarni charakter tvofici magmatické foliace,
misty s doklady slabé vysokoteplotni subsolidové deformace. Reliktni strmé magmatické
foliace orientace ve sméru SV-JZ maji doménovy charakter a nebyly dokumentovany
v perspektivnim  Uzemi pro projektové prace, stejné jako duktilni deformace
v metamorfovanych horninach. Z toho divodu je expertné hodnocena uvedena plocha jako
pouze slabé postizena jednou fazi duktiini deformace, obdobné jako tomu je na lokalitach
Hradek a Magdaléna. Proto byla lokalit¢ Cihadlo pfidélena znamka 1, znadici nejmensi
intenzitu plastickych staveb.

Indikator K4a: Prostorova variabilita horninového prostiedi

Hodnocené uzemi — tj. perspektivni uzemi pro projektové prace a blizké okoli — se jevi jako
relativné homogenni, a proto byla lokalité pro kritérium K4a stanovena znamka 2. Pouze
lokality Horka (1,2) a Hradek (1,0) maiji lepSi hodnoceni. Argumentem pro expertni hodnoceni
byl fakt, Zze téleso klenovského plutonu pfedstavuje homogenni horninu co do struktury,
zrnitosti i mineralogického slozeni. V ramci hodnoceného Uzemi se nehojné vyskytuji xenolity
biotitickych migmatiti — produkt pohlceni moldanubickych metasedimentd bé&éhem intruze
klenovského plutonu, které zvysSuji variabilitu prostfedi. Tyto xenolity rozmérd do desitek metr(
jsou tvoreny stfedné zrnitymi migmatity s charakteristickym paskovanim, kdy se stfidaji polohy
bohaté na biotit, sillimanit a cordierit (melanosomy) a polohy s pfevahou kiemene a Zivcu
(leukosomy). Z tohoto ddvodu byla lokalité Cihadlo expertné stanovena znamka 2.

Indikator K4b: Petrologicka variabilita hornin

Argumentace je obdobna se zdlivodnénim indikatoru K4a. Hodnocené Uzemi — tj. perspektivni
uzemi pro projektové prace a blizké okoli — obsahuje sice petrologicky vyrazné odliSné typy
hornin (petrologicky fadni muskovit-biotitické granity klenovského plutonu versus xenolity
biotitickych migmatitd se sillimanitem a cordieritem), nicméné moldanubické xenolity se
vyskytuji v tomto uzemi zfidka, vice v centralni ¢asti mezi MosteCnym a Ratmirovem, jinde
jsou vzacné.

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
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
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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 vrtu.

Lokalita Cihadlo je dominantné tvofena stfedné zrnitym muskovit-biotitickym granitem, misty
s pritomnosti ¢aste¢né asimilovanych xenolitd okolnich metamorfovanych hornin. Nejistota ve
vztahu k homogenité daného Uzemi je zfejma z neznalosti hloubkového rozsifeni a mocnosti
asimilovanych blok( migmatit( v granitech.

Nejistotu vhodnosti lokality pfedstavuje mira rozpukani horninového masivu, jejiz stanoveni v
hloubce planovaného HU je obtizné. Bylo zde identifikovano 6 populaci puklin, z nichZ byly
vypolteny statistické parametry matematického DFN modelu v objemu regionalniho 3D
geologického modelu (Franék et al. 2018). Z matematického DFN modelu byl ziskan parametr
P21, ktery je definovan jako souhrnna délka na jednotku plochy vychozu (m.m2). Navzdory
nejvyssi vypoctené hodnoté parametru P21 neni tato hodnota v porovnani s ostatnimi lokalitami
nijak extrémni. Intruzivni horniny jsou totiz asto ve své pfipovrchové zéné vyraznéji postizeny
kfehkou deformaci, ktera se s hloubkou vlivem omezujiciho napéti a mrazového zvétravani v
terciéru snizuje.

Mapovacimi a geofyzikalnimi pracemi byly odliSeny tfi hlavni systémy zlomovych struktur.
Nejistota spojena s hodnocenim oblasti spo¢iva v neznalosti uhld a sméra upadani zloma.
Uhly a sméry sklon zlomG byly odhadnuty na zékladé znamé orientace okolnich zlomd,
zjisténych z archivnich materialt, nebo byly konvenéné stanoveny jako svislé, popf. byly
naméfeny na ojedinélych vychozech. V nékterych pfipadech byl uren sklon v hloubkovém
dosahu pouzitych geofyzikalnich metod. Skutecny smér sklonu zlomd mize byt s hloubkou
odlisny.

Na zakladé expertniho odhadu, zaloZzeného na strukturnich mérenich, Ize predpokladat
mocnosti granitd okolo 2,5 km v jv. ¢asti uzemi i niz8i (viz kapitola 4.1.1). Hloubkovy dosah je
pravdépodobné nejvétsi podél severozapadniho okraje plutonu, a to pfiblizné 4,5 km.

Nejistotou je také stafi zarovnaného povrchu a Stérkovych akumulaci v Sir§im okoli lokality.
Pro zpfesnéni celkového geomorfologického a geologického vyvoje dané oblasti (napf.
zahlubovani Fi€niho systému) Ize aplikovat metodu datovani povrchu fluvialnich akumulaci
dot€enych povodi.

Nejistoty jsou spojené i s prib&éhem zvodnélych poruchovych zén v hloubce ulozisté.

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

Vyhodnoceni vylu€ujicich geologickych kritérii (Tab. 1) ve vztahu k legislativnim pozadavkim
na prokazani vhodnosti lokality pro umisténi HU je uvedeno v Tab. 5. Po vyhodnoceni véech
vySe zminénych fakt, charakterizujicich lokalitu z hlediska geologickych charakteristik, nebyl
zjistén dlivod pro vylouceni lokality z dal§iho vybéru pro umisténi ulozisté. Geologicka situace
lokality je relativné dostate¢né prozkoumana tak, aby bylo mozné prepokladat prubéh
dalezitych zlomovych linii a vytvofit 3D geologicky model.
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Tab. 5 Vlyhodnoceni vyluéujicich kritérii pro oblast Geologické charakteristiky pro Cihadlo. ID je
zachovano dle zdroje (Vondrovic et al. 2019)

ID Kritérium Hodnoceni

2.1.1. Popsatelnost a Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
predikovatelnost lokality spiSe vedou k zavéru, Zze pozadavek
homogennich bloki bude spinén (pfilezitost pfevazuje nad rizikem),

ti. nebyla zjisténa vlastnost lokality, pfi jejimz
prekroCeni je umisténi ulozisté zakazano.

2.1.2. Variabilita fyzikalnich a Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
geochemickych vlastnosti lokality vedou k zavéru, Ze pozadavek bude
horninového prostredi splnén (pfileZitost pfevazuje nad rizikem), ftj.

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

4.3.3 Hodnoceni vybranych kritérii pro posouzeni vhodnosti lokalit pro
umisténi HU

Kapitola ,Geologické charakteristiky lokality“ obsahuje vyCet a popis geologickych faktor(,
které Ize povaZzovat za zakladni indikatory vhodnosti lokality Cihadlo pro umisténi HU. Jedna
se o nasledujici:

Popsatelnost a predikovatelnost homogennich blok

e 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 stupen duktilni deformace (podrobné viz kapitola 4.1.4).

Variabilita vlastnosti horninového prostredi

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

Klasifikace jednotlivych indikator( byla zaloZzena na vySe shrnutych dostupnych geovédnich
nejvyssi (viz zprava Vondrovic et al. 2019). Nasledné bylo provedeno vzajemné porovnani
daného hodnoceni napfic lokalitami a vyhodnoceni geologickych indikator( na zakladé dohody
expertnino tymu. Lokality se navzajem vyrazné [iSi mnozstvim i kvalitou geologickych
informaci (napf. mapy rizného méfitka, odliSny pocet chemickych analyz atd.) a nelze je tedy
porovnavat exaktnimi a kvantitativnimi postupy. Proto bylo zvoleno porovnani formou
expertniho odhadu na zakladé diskuse specialistl a jejich shody.

Popis vybéru jednotlivych indikatori 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 Cihadlo. ID viz (Vondrovic et al. 2019)

ID Indikatory kritérii Znamka
K3a | Stupen kiehkého poruseni masivu — zlomové struktury (1 — nejnizsi 38
az 5 — nejvyssi) ’
K3b | Stuperi kiehkého poruseni masivu — puklinové systémy (1 — nejnizsi 4
az 5 — nejvyssi)
K3c | Stupen duktilni deformace (1 — nejnizsi az 5 — nejvyssi) 1
K4a | Prostorova variabilita horninového prostfedi 5
(1 — nejnizsi az 5 — nejvyssi)
K4b | Petrologicka variabilita hornin 5
(1 — nejnizsi az 5 — nejvyssi)
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5 K5 Hydrogeologické charakteristiky
Uzemi lokality Cihadlo je sou&asti hydrogeologického rajonu 6510 Krystalinikum v povodi

Luznice (vyhlaska €. 5/2011 Sb.). Krystalinikum je zde tvofeno granity klenovského plutonu a
metamorfovanymi komplexy hornin jednotvarné skupiny moldanubika.

s

, il y":‘” ‘-ﬁ i

b

A . 18000
77 perspektivni dzemi pro projektové prace —— zlomy 1. kategorie, Groved HU
[ plocha podzemni &asti HU — zlomy I1. kategorie, (rovedi HU
objekty databdze vriné prozkoumanosti CGS

® hladina padzemni vody pod terénem [m]
@ hydraulicka vadivost [m/s]

Obr. 5 Hydrogeologické Udaje v databézi vrtné prozkoumanosti CGS
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Malému vodarenskému vyznamu prostfedi granitd klenovského plutonu a krystalinika
odpovida nizka mira hydrogeologické prozkoumanosti Uzemi. Pro S$irSi zajmovou oblast
granitoidniho masivu jsou k dispozici pouze omezené bodové informace do hloubky max.
prvnich desitek metrd. Vrty s Udaji o hydrogeologii jsou vétSinou situovany pobliz vodnich tokd,
vudolich nebo v lokalnich  snizeninach. Nejhlubsi  vrty s archivnimi
hydrogeologickymi informacemi (o hladiné podzemni vody a transmisivité) jsou situovany na
zapadnim okraji granitového masivu a maji hloubku 118 a 121 m. V databazi CGS jsou
v zapadnim polygonu perspektivniho Uzemi pro projektové prace (pobliz severovychodni
hranice polygonu vymezujiciho potencialni polohu HU) pouze 3 hydrogeologické vrty
s hloubkou 30 az 49 m. Hladina podzemni vody ve vrtech je blizko pod terénem (do 5,6 m).
Pro mél¢i vrty (25 a 30 m) jsou hydraulické vodivosti stanoveny v prvnich jednotkach fadu
107° m.s™" a pro hlubsi vrty (do 80 m) v jednotkach fadu 107 m.s™". Udaje z vrtd jsou obdobné
(Obr. 5). Vrty zastihly pfipovrchovou zonu rozvolnéni puklin s aktivnim ob&éhem podzemnich
vod a s vyrazné vysSi hydraulickou vodivosti (ve srovnani s horninovym prostfedim v hloubce
HU).

PFipovrchovou z6nu svahovych sedimentl a zvétralinového plasté granitl a metamorfovanych
hornin Ize obecné oznadit jako prostfedi se slabou prulinové-puklinovou propustnosti. Na tuto
nejsvrchnéjSi zénu, mocnou Fadové jednotky az prvni desitky metrli, navazuje pfipovrchova
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 vytvafi 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 omezené a nedochazi zde k tvorbé vyznamnéjsich zdroju
podzemni vody.

HlubSi zvoden je vazana na puklinové prostifedi pevnych hornin. Jeji dosah je u migmatitd a
rul do 40-50 m, u granitovych masivi muze dosahovat 100 az 120 m.

V hlubSich ¢astech krystalinika dochazi k postupnému svirani puklin tthou 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.
RozloZeni efektivni infiltrace je prostorové variabilni, primérna velikost je 3,25 l.s™".km™
(Krasny et al. 1982). Do hlubSich oblasti masivu, vzhledem k malé propustnosti, pretékaji
z pfipovrchové vrstvy pouze prvni jednotky procent celkového mnozstvi vody infiltrovaného ze
srazek. Infiltraéni oblasti pro prostor podzemni &asti HU se nachazi v oblasti rozvodnic ve
vrcholovych partiich Gzemi v blizkém okoli HU. Modelem byly hlavni infiltraéni oblasti
vymezeny v prostoru vrcholu Br&ik (645 m n. m.), Cihelny vrch (608 m n. m.) a menSi mérou i
na hibetu, ktery se tahne od vrcholu Najdeckého Cihadla (692 m n. m.) k jihu.
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5.1 Vylucéujici 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 (izolaéni ¢ast masivu) o tfi az pét Fadh nizsi (expertni odhad CGS) nez v pfipovrchové
zOoné rozvolnéni puklin a nebude zde pfitomna souvisla zvodefi. V hlubSich ¢astech
krystalinika dochazi k postupnému svirani puklin a hydraulicka vodivost horninového prostiedi
se postupné snizuje. Proudéni podzemni vody probiha vyhradné po vyraznych puklinach,
zlomovych pasmech a poruchovych zénach. V evidenci ISVS — VODA (www.voda.gov.cz) jsou
pro SirSi oblast perspektivniho Uzemi pro projektové prace evidovany odbéry vyuZivajici
pfipovrchové zdroje podzemni vody a nesignalizuji moznost vyuZziti podzemni vody hlubokého
obéhu pro vodohospodarské vyuziti a existenci vyznamnych zdroji podzemni vody v hlubsi
Casti masivu.

5.1.2 Obtiznost vytvoreni hydrogeologickych modell a predikce vyvoje
hydrogeologickych poméru v lokalité

Pro hodnoceni hydrogeologickych pomért na lokalité¢ Cihadlo byl zpracovan aktualizovany
detailni hydrogeologicky model (Polak et al. 2020), ktery reprezentuje aktualni znalost poméru
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 Cihadlo 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 zdrzeni (dotoku) podzemni vody mezi prostorem HU a drendzi jsou v modelovych
simulacich proudéni podzemni vody stanoveny metodou particle tracking (Muffels et al. 2014).

Skute€na rychlost proudéni v useku mezi prostorem potencialniho ulozist¢ (8 mn. m.) a
drenazi v pfipovrchové zéné se liSi v zavislosti na hydraulickém odporu prostiedi a
hydraulickém gradientu. Proudéni v pfipovrchové zoné dosahuje rychlosti fadové stovek
metrll za rok, zatimco ve vétSich hloubkach horninového masivu dosahuiji rychlosti proudéni
maximalné desitek centimetrd za rok. Hydraulickou souvislost prostoru projektovaného HU
s drenaznimi bazemi charakterizuje parametr doby zdrzeni (doby dotoku). Prvni kvartil zdrZzeni
podzemni vody pro HU v lokalit¢ Cihadlo byl modelem vypoéten na hodnotu 3 207 rokd

32



Hodnoceni potenciélnich lokalit HU z hlediska klicovych kritérii dlouhodobé TZ 449/2020
bezpecnosti. Lokalita Cihadlo

(indikator K5a, Tab. 8). Rozsah dob zdrzeni se pro prostor HU v lokalité¢ Cihadlo pohybuje
v rozmezi 2 500 az 11 000 let (mezidecilové rozpéti intervalu vysledkid Qo,9—Qo,1).

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 vypod&tenych rychlosti proudéni v prostoru potencionalniho HU
vychazi 0,18-0,50 m.rok™". Jako hodnota indikatoru je vyuzito stanovené maximum (Indikator
KS5b, Tab. 8).

-1141000

-1142000

-1143000

rychlost proudéni v
,1]

drovni HU [m-rok
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Bl 0.22
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-720000 100 718000 o 042
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-1144000

Obr. 6 Rozlozeni modelovych rychlosti proudéni (m.rok") v prostoru HU
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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 Uhlika et al. (2018).

PFi hodnoceni hydrogeologickych vlastnosti lokality Cihadlo byly v horninovém prostfedi 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
Uzemi pro projektové prace pohybuje generelné v rozsahu 1,0.1077 az 1,0.10™° m.s™", pfi¢emz
i v pfipovrchoveé 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 zadany v rozsahu 1,1-10° m.s™"az 2,2.10° 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.
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Obr. 7 Hydraulicky gradient v trovni HU (8 m n. m.)

Rozdil hladiny podzemni vody v trovni HU a ve vrstvé nad HU je dokumentovan na Obr. 7.

Zo

brazku je patrné, Ze zény sestupného proudéni jsou lokalizovany do severovychodni ¢asti

Uzemi, kde se prostor HU nachazi pod vrcholem a jihozapadnim Gbo&im vrchu Bréik.

Ks
8).
pro

estupnému proudéni (kladny rozdil hladin) dochazi na 58 % plochy HU (indikator K5d, Tab.
Oblast se zapornym vertikalnim tlakovym gradientem (a vertikalni sloZzkou vzestupného
udéni) je lokalizovana v jihozapadni &asti HU, kde Groveri terénu nad prostorem HU klesa

k toku Regice, Klenovského potoka a jejich soutoku.
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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 zlom
s hlubinnym dosahem. Proudéni podzemni vody mezi prostorem HU a drendznimi bazemi
probiha (a mlze byt tedy ovlivnéno) i prostfednictvim puklinovych zén.

Pro lokalitu Cihadlo, a zvolené umisténi HU, je z pfedpokladané zlomové sité nejvyznamng;jsi
zlom druhé kategorie probihajici podél jihovychodni hranice polygonu vymezujiciho polohu
HU. V linii tohoto pasma je na povrchu patrna deprese s pramenni oblasti toku Regice.
Vyznamné poruchové pasmo lodhéfovského zlomu (zéna prvniho fadu) probiha severojiznim
smérem cca 400 m vychodn& od vymezeného Uzemi HU. Zlom piedstavuje potencialni
preferen¢ni cestu proudéni z infiltracni oblasti ve vrcholovych partiich masivu do drenaznich
partii jizné i severné od perspektivnich Uzemi pro projektové prace a zaroven potencialné
propojuje hlubsi a mél&i partie masivu. Hydraulické vlastnosti tohoto pasma maji tedy pro
lokalitu Cihadlo znaény vyznam a pfi stavajicich znalostech nelze zcela vylougit hydraulickou
souvislost tohoto zlomového pasma s prostfedim masivu v prostoru podzemni &asti HU
(priib&h a charakter zén v hloubce HU neni mozné v soudasnosti ovéfit). Zlomova pasma maji,
na zakladé pfijaté koncepce poklesu hydraulické vodivosti porusenych 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 v prostoru
identifikovanych zlomovych zén ve vzdalenosti do 500 m od hranice projektového HU
v modelu lokality Cihadlo je 1,6.108 m.s™" (indikator K5e, Tab. 8).

5.2.1.6 Indikator K5f Specificky pritok v prostoru HU

Bilanéni Gdaje proudéni podzemni vody pro lokalitu Cihadlo jsou stanoveny z
hydrogeologického modelu (Polék et al. 2020) Zadané doplfovani 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 Cihadlo byly
v kilometrové siti poskytnuty CHMU. Priimérna hodnota efektivni modelové infiltrace v lokalité
Cihadlo je 3,25 I.s™".km™ (Krasny et al. 1982). Z celkové infiltrovaného mnozstvi 823 I.s™
proudi 98 % podzemni vody pouze v pfipovrchové vrstvé zvétralin, rozpojeni puklin a kvartéru.
Do hlubSich oblasti masivu infiltruje (vzhledem k nizkym koeficientim hydraulické vodivosti)
pouze 15,4 |.s™'. Suma pritokt pfes vymezeny prostor HU je modelem stanovena na
3,78 - 1072 1.s™", specificky priitok pres padorysnou plochu HU je 1,8 . 1072 |.s™.km (indikéator
K5f, Tab. 8).

5.2.1.7 Indikator K5g Pomér redéni

Pro posouzeni vhodnosti lokality Cihadlo 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
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transportovaného z HU advektivnim proudénim podzemni vody k drenazni oblasti. Redéni
bylo stanoveno v procentech z poméru maximalni koncentrace vypoctené pfed vstupem do

fedéni stanovena na 0,2 % (indikator K5g, Tab. 8). Rozsahy kontamina¢niho mraku a
vypoctené relativni koncentrace v Urovni ulozisté a v pfipovrchoveé zoné jsou uvedeny na Obr.
8.

000 18000 s000 1LAOOD c [_]

' 1E-03
7€-04
4E-04

: - 1E-04
= I 7E-05
= Dirensky : 4€-05
1E-05
7E-06
4E-06
1E-06
7€-07
4E-07
1E-07
7€-08
4E-08
1E-08
7€-09
4E-09
1E-09

7€-10
uroven uloZisté \ 4E-10
¥ Y X 1E-10

500 m

/ ! / | | | \ \ \ \
-724000 -723000 -722000 -721000 -720000 -719000 -718000 -717000 -716000 -715000 -714A000

Obr. 8 Rozlozeni relativnich modelovych koncentraci v trovni HU (8 m n. m.) a v pfipovrchové vrstvé

5.2.2 Kritérium K6 Identifikace a umisténi drenaznich bazi

Perspektivni uzemi pro geologické charakterizaCni prace je soucasti hydrologického povodi
Regice 1-07-03-072, které je soucasti povodi 1-07-03 Kamenice a Nezarka po Usti do LuZnice.

Drenaz podzemni vody z horninového masivu je zprostfedkovana pfipovrchovou vrstvou
zvétralin a rozpojeni puklin do povrchovych tokd. 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, na kfiZzeni téchto tokd a vyznamnych zlomovych z6n a v oblastech s vysokou
hydraulickou vodivosti svrchni zony a nizkym hydraulickym potencialem.

Predpokladané drenazni oblasti pro HU projektované v drovni 8 m n. m. byly stanoveny
modelem proudéni s vyuZitim metody particle tracking. Mista a intenzita drenaze z arovné HU
v drenaznich bazich jsou znazornéna na Obr. 9.

K drenazi podzemni vody protékajici prostorem projektového HU dochazi do dvou tok(i —
Redice a Klenovského potoka (Obr. 9, indikator K6a Poéet drenaznich tokd, Tab. 8).
K 8astedné drenazi (cca 3 %) dochazi v linii toku Regéice blizko pod jeji pramenni oblasti,
dominantni drenéz byla modelem vypoétena do oblasti soutoku Regice a Klenovského potoka.
Do Regice se nad soutokem drénuje voda ze 38 % plochy HU, do Klenovského potoka se nad
soutokem drénuje 49 % plochy HU a do Regice pod soutokem se drénuje voda z cca 10 %
plochy HU. Do Reéice se tak drénuje podzemni voda z 51 % plochy HU (indikator Kéb
Zastoupeni drenaze z plochy HU v jediném toku, Tab. 8).

Cela plocha podzemni &asti HU (100 %) je odvodifiovana v povodi Regice (indikator Kéc
Zastoupeni drenaze z plochy HU v jediném povodi, Tab. 8).
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Obr. 9 Vypoétena mista drenéze pro podzemni vodu z projektovaného HU na lokalité Cihadlo

Drenaz prostoru podzemni &asti HU je relativng soustfedéna. Celkova délka vypodtené
drendzni linie toku je cca 3,8 km. Drenaz je vypoétena v Urovni 475 az 542 mn. m. ve
vzdalenosti do 1 km od hranice polygont vymezujicich podzemni ¢asti HU. Nejvzdaleng;si
drenaz byla vypoctena do pfipovrchové vrstvy v prostoru Nového rybnika. K ¢aste¢né drenazi
dochazi i pfimo v polygonu vymezujicim podzemni &ast HU na povrchu. Nejkratsi horizontalni
vzdalenost drenaze (indikator Kéd Horizontalni vzdalenost HU od drenaze, Tab. 8) je tedy
rovna 0 m.
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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 prazkuma &i vyzkum( nedosahl hloubek planovaného HU,
kde lze ocCekavat rozdilné hydraulické vlastnosti hornin. Pro komplexni hydrogeologické
zhodnoceni chybi data o hlubokych hydrogeologickych strukturach, zejména o vyskytu,
orientaci a hydraulickych vlastnostech vodivych zlomd a poruchovych zén v hloubkach HU.
Hodnoceni hydrogeologickych pomérd v hloubce Uulozisté mulze proto vychazet pouze
z interpretace povrchovych dat, analogie nebo odborného odhadu.

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

Vzhledem kvySe zminénym faktim (kapitola 5.1) je mozZno konstatovat, Ze nebyly
identifikovany 2zadné vlastnosti lokality, které by vyluéovaly umisténi HU.

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

ID Kritérium Hodnoceni

2.2.1 | Pfitomnost zvodni v izolaéni | Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality
Casti ulozisté spiSe vedou k zavéru, ze pozadavek bude splnén
(pFilezitost pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjiSténa
vlastnost lokality, pfi jejimz prekroCeni je umisténi
uloZisté zakazano.

2.2.2 | Obtiznost vytvofeni HG Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality
modelu a predikce vyvoje vedou kzavéru, Ze pozadavek bude spinén
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 lokality pro
umisténi HU

Pro hodnoceni hydrogeologickych poméra a vybranych kritérii pro posouzeni vhodnosti lokality
Cihadlo pro situovani HU byl vytvoFen aktualizovany 3D detailni hydrogeologicky model, ktery
reprezentuje aktualni znalost pomérl proudéni podzemni vody v lokalité, ve vztahu
k hlubinnému proudéni podzemni vody. Hodnoty indikatord uvedenych v Tab. 8 jsou
vyhodnoceny z vysledki modelového FeSeni proudéni podzemni vody a transportu latek.
Popis vybéru jednotlivych indikatori a metodiky jejich vyhodnoceni (sloupec znamka)
je uveden ve zpravé Vondrovic et. al. (2019).
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Tab. 8 Vybrané indikatory kritérii Hydrogeologické charakteristiky pro posouzeni vhodnosti lokalit pro
umisténi HU a jejich hodnoceni pro lokalitu Cihadlo

ID Nazev kritéria / Indikatoru Hodnoty Znamka
Stredni Groven HU (m n. m.) 8,0
Plocha ukladacich prostor HU (km?) 2,074

Kritérium: Charakteristika proudéni vody

K5 v okoli HU
a transportni charakteristiky
K5a Doba dotoku z HU do oblasti drenaze (roky) 3207 4,8
K5b Rychlost proudéni v Urovni Glozisté (m.rok™) 0,50 1,7
K5c Propustnost v prostoru HU (m.s™") 2,2.10° 2,8
- — — o
K5d Sestupna vertikalni sloZka proudéni (% 58 3,2
plochy HU)

Maximalni propustnost poruchovych zén do

K5e 500 m 1,6.10® 2,3
od hranice HU (m.s™")
K5f Specificky pratok v prostoru HU (1.s™'.km2) 1,8.10 2.3
K5g Pomér fedéni (%) 0,2 1.3
Kritérium: Identifikace a umisténi
K6 it .
drenaznich bazi
Kéa Poget drenaznich tokd 2 4,3
K6b Zastoupeni drenaoze z plochy HU v jediném 51 20
toku (% plochy HU)

Zastoupeni drenaze z plochy I-[U v jediném 5.0
Kée povodi (% plochy HU) 100 ’
Ked Horizontalni vzdalenost HU od drenaze (m) 0 5,0
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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 jevu (g) predpokladany
vyvoj klimatu (i), ¢i zranitelnost horninového prostfedi z hlediska dlouhodobych klimatickych
zmeén (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
predchozich poznatkd (Pades et al. 2010) plyne, ze v CR mohou byt dlezité predevsim
nasledujici vlivy:

1. zemétfeseni vySSi intenzity a pfitomnost potencialné aktivnich zlomd (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 parametrd 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 stability Gzemi lokalit Cihadlo se sklada z vyhodnoceni tfi oblasti (i) seismické
stability, (ii) geodynamickeé stability a (iii) postvulkanické stability.

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 kiry jsou vétsi nez
1 mm ro¢né, coz znamena, ze by v dUsledku zahloubeni drenazniho systému a naslednych
denudacnich procesl v daném Gzemi doslo k exhumaci potencialniho ulozisté za 500 tisic let.
DalSim vyluCujicim kritériem jsou lokality s vyskytem postvulkanickych jeva (vyrony plynd,
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® cykl( zpétné eroze.
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6.1 Vylucéujici kritéria

6.1.1 Zemétreseni a pritomnost potencialné aktivnich zlomi pro obdobi
statisict let (seismicka stabilita)

Pro vyhodnoceni potencialné aktivnich zlomd na konkrétni lokalité nejsou k dispozici
relevantni data o stafi a aktivité studovanych tektonickych poruch (tektonicka sit, Mixa et al.
2019). Pro hodnocené uzemi neni indikovana aktivita zlomu v obdobi poslednich 2,6 milionu
Pokud neni indikovana ani prokazana aktivita zlomu v obdobi poslednich 2,6 milionu let,
predpoklada se, Ze neexistuje.

6.1.2 Pokles nebo vyzdvih povrchu tizemi (vertikalni pohyby zemské kury)

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

Balatka a Kalvoda (2008), na zakladé studia vySkového rozdilu peneplenizovanych povrchi a
zachovalych fluvialnich sedimentd, uvadéji rychlosti zahlubovani v prabéhu pleistocénu
0,02-0,86 mm.rok™. Tyracek et al. (2004), korelaci labskych a vitavskych teras, odhaduiji
pramérnou rychlost vyzdvihu centréalni 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 2°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 vybézku jsou v prilb&hu stfedniho a svrchniho pleistocénu odhady eroze
stanoveny na 0,025-0,027 mm.rok™' (Nyvlt 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 o¢ekavat podobné
rychlosti eroze a denudace, a proto jsou tyto udaje v hodnoceni lokalit zohlednény. Z vySe
uvedenych udaju vyplyva, ze hodnoty vertikalnich pohyb zemského povrchu, resp. rychlosti
zahlubovani drenazniho systému, neprekrac¢uji hodnoty 1 mm.rok' pro dané modelové
uzemi.

6.1.3 Postvulkanické jevy

Lokalita se nachazi mimo oblasti kenozoického vulkanizmu spojeného s vyvojem oherského
riftu a rozptyleného alkalického magmatizmu Ceského masivu nebo karpatského oblouku.
V okruhu 5 km od PUPP nejsou znamy projevy vulkanické ani post-vulkanické aktivity
pliocenniho az holocenniho stafi (napf. Chab et al. 2007; Dudikova-Schulmannova et al. 2011;
Mixa et al. 2019). Z hlediska post-vulkanickych jevii nejsou na PUPP nalezeny strety
s zadnym z vyluéujicich kritérii.
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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
300km od PUPP s dolnim magnitudovym limitem 3,9. RovnéZ byly uvaZovany
paleoseismologické studie. Hodnota byla stanovena pro 50% pravdépodobnost a dobou
opakovani 10° let a byly uréeny kfivky seismického ohroZeni pro kvantily 16 %, 50 %, 84 % a
pramér. Spodni hranice ro¢ni ¢etnosti byla uvazovana 10®. Soucasti vypoctu byla deagregace
seismického ohrozeni. Seismické ohrozeni lokality je dano zvlasté vzdalenosti od prvnich dvou
vyznamnych zon a €etnosti slabych blizkych zemétfeseni. Vypocty byly provadény pomoci
programu OpenQuake.

Hodnota maximalniho horizontélniho zrychleni ziskana z pravdépodobnostni metody pro 50%
pravdépodobnost a dobou opakovani 10° let &ini 1,59 m.s2.

6.2.2 Indikator K7b Vy&kovy gradient

Lokalita Cihadlo leZi pfi rozvodi 4. fadu, od jihu je Uzemi odvodiiovano do feky Nezarky
Kamenici (Radourisky potok a Lodhéfovsky potok) a Regici. Na tizemi jsou vyvinuty 2 trovné
paleoreliéfu: vyssi uroveri okolo 600 m n. m. se zachovala na relativné rezistentnéjsi poloze
pFedevsim na povrchu tvofenym metamorfovanymi horninami moldanubika. Misty jsou na této
urovni zarovnaného povrchu zachovany relikty pisku a Stérkd, jejichz stafi je neznamé, ale
litologicky odpovidajici zfejmé& nejvyS§Simu clenu vyplné tfeboriské panve — ledenickému
souvrstvi pliocenniho stafi. Vyskovy rozdil mezi primérnou nadmorskou vyskou zarovnaného
povrchu a pfislusné erozni baze byl stanoven na zakladé geomorfologické analyzy
vypracované v ramci studie erozni stability (Hroch a Paces 2015) a morfotektonické analyzy
(Kopackova et al. 2017). Erozni baze odpovida povrchu tfeboriské panve, tj. nadmorské vysce
cca 450 m, coz je cca 150 m pod urovni vyssi irovné zarovnaného povrchu a 40 az 90 m

v v

6.2.3 Indikator K7c Procentualni podil plochy reliéfu postizeného a
pretvoreného mladymi cykly zpétné eroze a svahovymi
deformacemi

Na zakladé geomorfologické charakteristiky vétSina uzemi neni postizena mladSimi cykly
zpétné eroze, ktera vytvari strmé erozni svahy s hlubokymi eroznimi udolimi (Hroch a Paces
2015; Kopackova et al. 2017). Erozni udoli maji charakter mirné zahloubenych struktur tvaru
U. Projevy dnes neaktivni hloubkové eroze jsou zfetelné pouze v udoli Direnského potoka,
povrchu. Riéni systém Direnského potoka méa v soudasnosti meandrujici charakter s pievahou
lateralni slozky eroze, tzn., nedochazi k prohlubovani udoli a zahlubovani fi¢niho systému.
V prilehlych svazich jsou vyvinuty erozni strze hluboké v fadu prvnich metrdl. V téchto strzich
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také nejsou zfejmé projevy aktivni hloubkové eroze, uzavéry eroznich strzi nemaiji vyvinuta
vyrazna Cela zpétné eroze a jejich dna jsou vyplnéna aluvialnimi sedimenty. Celkova plocha
uzemi pokryvajici reliéf pretvareny zpétnou erozi €ini cca 11 % celkového uzemi.

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

Na zakladé dostupnych dat (napf. Chlupaé a Storch 1992; Chab et al. 2007; Dudikova
Schulmannova et al. 2011; Franék et al 2018; Mixa et al. 2019) nejsou v okruhu 5 km od PUPP
znamy projevy vulkanické ani post-vulkanické aktivity paleogenniho az holocenniho stafi
(napF. Chéab et al. 2007). V okruhu 25 km od PUPP nebyly zjistény Zadné vyskyty kyselek
(Kolafova 1978).

6.3 Expertni zhodnoceni

Pokud vyhodnotime vS8echny vySe uvedené podklady, Ize konstatovat, Ze na zakladé vSech
dat dostupnych pro komplexni hodnoceni, nebyla zjisténa vyluéujici 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 dalSi 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.

e Kiritéria a indikatory geodynamické stability vychazi pfedevSim =z vizualni
geomorfologické interpretace daného uUzemi. Zdroje dat o rychlosti denudaénich
procesu, vertikalnich pohybech povrchu a rychlosti zahlubovani drenazniho systému
jsou velmi heterogenni a do jisté miry nespolehlivé. Vyplyvaji z kratkého intervalu
mérfeni Ci 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 méfitku a nejsou specifikovana na jednotliva dil¢i povodi. Nejmodernég;si
studie, vychazejici z metod zaloZenych na datovani pomoci izotopu °Be a 26Al, jsou
dostupné jen z $iri oblasti Ceského masivu. Chybi tak detailn&jsi analyzy vyvoje
drenaznich systému v dotéenych povodich véetné moderniho datovani povrchd.
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6.3.2 Vyhodnoceni kritérii ve vztahu k legislativhim pozadavkim na
prokazani vhodnosti lokality pro umisténi HU (vyluéujici kritéria)

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

Tab. 9 Vyhodnoceni vylucujicich kritérii pro oblast Seismicka a geodynamicka stabilita pro lokalitu
Cihadlo. 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 zloml | vedou k zavéru, Zze pozadavek bude spinén
pro obdobi statisici let | (pfilezitost prevazuje nad rizikem), tj. nebyla
(seismicka stabilita) zjiSténa vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroCeni je
umisténi ulozisté zakazano.

2.3.2 | Pokles nebo vyzdvih | Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality
povrchu uzemi (vertikalni | vedou k zavéru, Ze pozadavek bude spinén
pohyby zemské kury) (pFilezitost prevazuje 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
spisSe vedou k zaveéru, ze pozadavek bude spinén
(pfilezitost prevazuje nad rizikem), tj. nebyla
zjisténa vlastnost lokality, pfi jejimz prekroCeni je
umisténi ulozisté zakazano.

6.3.3 Hodnoceni vybranych kritérii pro posouzeni vhodnosti lokalit pro
umisténi HU

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

Vyhodnoceni vybranych parametr( indikatord pro oblast Stabilita lokality Cihadlo je uvedeno
v Tab. 9.
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Tab. 10 Vybrané indikatory kritérii Seismicka a geodynamicka stabilita pro posouzeni vhodnosti lokalit
pro umisténi HU a jejich hodnoceni pro lokalitu Cihadlo

ID | Indikator kritéria Hodnota ) Znamka
indikatoru
K7a | Hodnota maximalniho horizontalniho zrychleni ziskana z
pravdépodobnostni metody pro 50% pravdépodobnost a 1,59 m.s 3,3
dobou opakovani 10° let
K7b | VySkovy rozdil mezi urovni jednotlivych zarovnanych
povrchu a urovni lokalni erozni baze (¢im mensi vySkovy
I e il (e 150 m 1,6
rozdil, tim pfiznivéjSi hodnota tohoto porovnavajiciho
kritéria)
K7c | Procentualni podil plochy reliéfu postizeného a
pretvofeného mladymi cykly zpétné eroze a svahovymi
deformacemi (mensi podil rozlohy téchto povrchi cca11 % 1,3
k celkové ploSe lokality pfedstavuje pfiznivéjSi hodnotu
porovnavajiciho kritéria)
K7d | Vyskyt vulkanickych  hornin  paleogenniho az jev se 1
holocenniho stafi a kyselek nevyskytuje
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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 Cihadlo podle metodického pokynu SURAO MP.22 (Vokal et al. 2017) a podle
metodiky hodnoceni (Vondrovic et al. 2019) ve tfech kritériich:

1. PFitomnost poddolovanych Uzemi a starych a opusténych dulnich 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 reSer$ni Gidaje o lokalité Cihadlo 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 nebezpeéi priniku &lovéka do HU.

Kapitola je postavena na reSerSi dat a metodice vyhledavani archivnich dat rizného formatu
a stafi.

Zdrojové datoveé sady pro jsou pfipraveny pro vyuziti béhem naslednych etap hodnoceni lokalit
a jejich vybéru.
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7.1 Vylucéujici kritéria
7.1.1 Poddolovana tzemi a stara a opusténa dulni dila

Na PUGChP Cihadlo nejsou registrovana zadna stara (SDD) ani opusténa (ODD) diilni dila, a
nehrozi tedy stfet s vylu€ujicimi podminkami vyhlasky ¢. 378/2016 Sb.

StarSi zpravy po r. 1950 registrovaly prizkumy a vyhledavani zamérené na vyskyty uranu,
okrajové téz Sn-W suroviny, v8e az vmimo vSechna stanovena perspektivni uzemi. Jediné
rozsahlej$i poddolované uzemi lezi mimo PUGChP, v Gzemi podél uranového rudniho pasma
u Okrouhlé Radouné. Nékolik ojedinélych starych dulnich dél mezi JaroSovem a Jindfichovym
Hradcem, ktera souvisi s pokusy o tézbu zeleznych a polymetalickych rud, pfedstavuji
pozUstatky povrchovych jam a kutist. ReSerSe loziskovych prizkumi a geologického
mapovani pro PUGChP Cihadlo je uvedena v Technické zpravé pro SURAO 10/2015
(Svagera et al. 2015). Ztéto reSerSe starych barskych map z archivu CGS-Geofondu
vytvofenych pfed r. 1900 vyplyva absence indikaci vyznamnéjSiho zrudnéni nebo registrace
starSich loziskovych prizkumu v tomto uzemi.

7.1.2 Pfitomnost zasob nerostnych surovin

7.1.2.1 Loziskova uzemi

Geologickym a loziskovym priuzkumem dochazelo v pribéhu doby k vymezeni lozisek a
prognoznich zdroju nerostnych surovin. Stanoveni kontur kategorizovanych zasob a lozisek,
pripadné progndznich zdroju nerostnych surovin, bylo pak zavislé na jejich potfebé, kvalité,
dostupnosti a na technickych moznostech tézby. Nékteré zasoby a loziska byly pozdéji
pfehodnoceny (zru$eny) nebo odepsany. Pro ucely této zpravy jsou uvedeny i tyto zdroje
nerostu, protoZze byly zpravidla dfive téZeny a mohou i do budoucna predstavovat bilanéni
zasobu nebo pfedstavuji vyznamny zdroj loziskovych &i jinych informaci. Zasoby a prognozni
zdroje nerostnych surovin jsou na PUGChP Cihadlo pfitomny v jednom loZisku a ve tfech
progndznich zdrojich. Jde pouze o suroviny stavebni — drcené kamenivo a kdmen pro hrubou
a uslechtilou kamenickou vyrobu. K sestaveni loziskové Casti kapitoly byly vyuzity idaje SurlS
a elaboraty geologického prizkumu.

Lozisko Destna (surovina stavebni kamen)

Podle § 15 odst. 1 pism. g) vyhlasky €. 378/2016 Sb. existuje v perspektivhim uzemi kolize
s dobyvacim prostorem (DP). P¥i sz. okraji lokality, asi 230 m od z. ohrani¢eni a 560 m od jeho
s. ohranieni, je situovan DP 70845 DesStna. Rozklada se na k. U. 625 744 Destna
u Jindfichova Hradce a k. u. 661 481 Jizna. Dobyvaci prostor byl stanoven pro vyhradni loZisko
stavebniho kamene B 3157100 DesStna. Jeho max. rozmér ve sméru V-Z ¢&ini cca 660 m, ve
sméru S—J cca 610 m. Centralni ¢ast DP lezi na pfibliznych soufadnicich X =1 139 800,
Y =719 330. Vyméra DP podle udaju v SurlS &ini 0,3083735 km?2. Uvniti DP jsou vymezeny
zasoby vyhradniho loziska B 3157100 Destna, které jsou v souCasné dobé rozpojovany za
pouziti trhavin. Pfedpokladany hloubkovy dosah ovlivnéni horninového prostiedi je max. 30 m
od dnesni baze lomu, nebot baze zasob je v hlubsi sz. &asti vyhradniho loziska stanovena v
530 m n. m.
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Zapadni perspektivni Uzemi pro projektové prace pobliz lomu Destna ma povrch alokovany
mezi 540 a 645 m n. m. LoZisko lezi mimo toto perspektivni Uzemi. Zde pfedpokladame, Ze
nebude pfekrocen hloubkovy dosah 100 m od povrchu, coz je dle MP.22 (Vokal et al. 2017)
vyluCujici kritérium pro pfitomnost zasob nerostnych surovin.
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Obr. 10 Situace loziskovych objekti v PUGChP Cihadlo

Geologicka charakteristika loziska Destna

Vyhradni lozisko stavebniho kamene B 3157100 Destna lezi uvnitf DP 70845 Destna. Podle
udaji ze SurlS jeho max. rozmér ve sméru V-Z je asi 490 m, ve sméru S—J asi 350 m.
Rozklada se na zalesnéném vrchu mirné protahlém ve sméru V-Z, v jehoZ centralni ¢asti je
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dnesni dno lomu je v urovni asi 558 m n. m. Baze zasob je v jz. Casti loziska 545 m n. m., v sv.
Casti 530 m n. m. Pokud dojde k t&€Zbé na tyto urovné, pak bude dno lomu lezet oproti okolnimu
nejniz§imu puvodnimu terénu o cca 25-30 m nize. Primérna mocnost lozZiska kolisa podle
morfologie terénu v rozmezi cca 25-50 m. Lozisko je soucasti klenovského plutonu a lezi pfi
jeho sz. okraji blizko styku s migmatizovanymi pararulami az migmatity a s télesy ortorul.
Vlastni granitovy pluton je tvofen dvojslidnym drobné az stfedné zrnitym granitem (typ Klenov),
misty i drobné porfyrickym (typ Div¢i Kopy). Lozisko ma jednoduché hydrogeologické poméry,
nebot lezi vysoko nad mistni erozivni bazi a lomovy prostor je odvodriovan samospadem. P¥i
geologickém prizkumu loziska byly uvnitf DP Destna provedeny loziskové vrty, které byly
vétSinou ukonCeny okolo urovné 255 m n. m., vyjimecné dosahly 225 a 230 m n. m.

7.1.2.2 Drobné tézebny a loziskové indicie

V souvislosti s § 18 odst. 2 pism. 0) vyhlasky €. 378/2016 Sb. byla zjiStovana i dalsi mista
zdrojii nebo dFivéjsi téZby nerostnych surovin. Na PUGChP Cihadlo se dle Tichého (1970)
naléza min. Sest lomu, z nichz jeden je vySe popsanym vyhradnim loziskem. Zbylych pét lokalit
predstavuje lokalni, davno opusténé sténové lomy v granitoidech klenovského plutonu. Jejich
délky jsou 20—100 m, vysSky stén &ini 7-12 m. Loziskové poméry se pfili§ nelidi od loziska
Destna.

Tfi niZe popsané lokality byly sledovany pfi geologickému prazkumu a doslo na nich k odhadu
prognéznich zasob (Samek 1972; Tichy 1970), s nimiz se v sou€asnosti nepocita. V ramci
zpracovani této zpravy nebyl souCasny stav téchto tézeb zjiStovan. Nutno téz dodat, zZe nelze
vylouéit budouci snahy o ovéfeni a vyuZiti znamych mist s byvalou téZbou kamene, popf.
novych mist k tomuto zaméru geologicky a morfologicky vhodnych. ZruSeny prognézni zdroj
Z 9133900 Lodhéfov 1 lezi asi 1, 5 km od obce Najdek a 1,1 km v. od Lodhéfova pod vrcholem
koty Certliv kdmen; na lokalité Cihadlo, cca 150 m od jeji hranice. Zdej$i granit byl pfileZitostné
téZen ruéné z vychozu a v mélkych jamach ke stavebnim uc¢elim a pro hrubou kamenickou
vyrobu. DalSi zruSeny prognézni zdroj Z 9133800 Lodhéfov pfedstavuje areal opusténého
lomu asi 600 m ssv. od kostela v Lodhéfové. Pro vy$Si rozpukani je granit vhodny jako
kamenivo. Pfekazkou v dalsim vyuziti je blizkost zastavby obce. Zrudeny prognoézni zdroj
Z 9133600 Mostecny pfedstavuje areal opusténého lomu asi 400 m jv. od kaple v Mostecném.
Dvé opusténé tézebny kamene, z nichz jedna je popsana jako vyznamna geologicka lokalita
ID 3351, se nachazeji u Studnice v jz. Casti perspektivniho uzemi.

Charakter dosavadni tézby a vymezené zasoby na lozisku Destna, a na ostatnich lokalitach
stavebniho kamene, nepfedpokladaji dosah a naruseni masivu pod 30 m pod povrchem.
Z hlediska pozadavku § 18 odst. 2 pism. 0) a odst. 3 vyhlasky ¢. 378/2016 Sb. Ize dovodit, zZe
pfi posouzeni znamych udaju loziskové prozkoumanosti sou¢asna a budouci lidska aktivita pfi
ekonomické tézbé& nerostnych surovin stavebni kamen a kamen pro hrubou a uSlechtilou
kamenickou vyrobu nedosahne hloubky pod zemskym povrchem, v niz se pfedpoklada
umisténi HU. T&Zbou m(zZe byt okrajové dotéen vyludujici indikator ,Zajisténi stability staveb®.

7.1.3 Piitomnost zdroji podzemni vody ¢i geotermalni energie

PFitomnost zdroju podzemni vody je hodnocena v navazujici praci Krajicka et al. (2020).
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Pro charakteristiku geotermalniho potencialu Uzemi jsou uvedeny v této zpravé dva zakladni
parametry jako vstupni hodnoty pro porovnani specifik kazdé lokality — tepelny tok na povrchu
a teplota v hloubce 500 m pod povrchem.

Pro lokalitu Cihadlo je mozné dle vypo&td mozné za zakladni pozadi povaZovat predpokladat
v hloubce 500 m teplotu okolo 17-22 °C v granitech (Dédecek et al. 2020). V pfipadé hornin s
nejvyssi tepelnou vodivosti 3,3 W.m™'.K-', ktera byla naméfena v migmatitech ve sméru
foliace, byly nejvySsi teoretické teploty vypoclteny az 30 °C. Takto vysoké hodnoty jsou ale
spiSe nerealné. VypocCty ukazuji velky rozptyl teplot v migmatitech diky jejich vyrazné
anizotropii tepelné vodivosti zavislé na sméru foliace. Lokalita Cihadlo lezi v Uzemi s
nadprimérnym tepelnym tokem okolo 80 mW.m? na povrchu a v hloubce 500 m okolo
77 mW.m2. To jsou hodnoty v ramci zemi Ceské republiky primérné, z &ehoZ Ize usuzovat,
ze riziko konfliktu s vyuzivanim geotermailni energie pro primyslové vyuziti je na této lokalité
minimalni.

Je v8ak ale nutné zduraznit, Ze uvedena interpolovana hodnota tepelného toku vychazi z
omezeného poétu vrtl. Prezentované poznatky o tepelnych vlastnostech lokality Cihadlo jsou
zatizeny znacnou mirou nejistoty a pro jejich zasadni upfesnéni bude tfeba provést nova,
doplfujici méfeni, zejména v pfedpokladanych vrtech.

Dle certifikované metodiky Mixy et al. (2015) ,Metodika stanoveni podminek ochrany pfi
vyuzivani tepelné energie zemské kury“ je zdrojem geotermalni energie akumulace tepelné
energie v horninovém prostfedi, v podzemni nebo dulni vodé, kterou je mozné vyuzivat
aktualné dostupnymi technickymi prostfedky a technologiemi.

V Ceském legislativnim ramci pojem ,zdroj geotermalni energie“ neni zakotven. Do budoucna
je nutno stanovit kritéria, co je za zdroj geotermalni energie povazovano. Pfi relativnim
posouzeni vyznamu moznych zdroji geotermalni energie v lokalité Cihadlo je nutno vyjit z
platnych definic pojmu a legislativy, pravdépodobnost stfetu je nizka.

Nové& byly horniny na lokalit¢ Cihadlo studovany z pohledu tepelné produkce Hanakem et al.
(2017). Byly rozliSeny dvé zakladni skupiny hornin s rozdilnou tepelnou produkci: migmatity s
nizkou tepelnou produkci mezi 1,4-2,3 yW.m a granity, které maji naopak zvy$enou tepelnou
produkci 4,1-5,6 yW.m3. Ackoliv je tepelna produkce granitl zvySena, potencial pro vyskyt
vyznamného geotermalniho zdroje je pro cilovou hloubku potencidlniho HU (500-600 m)
nulovy.

Mezi vyskyty souasné a budouci lidské aktivity, ktera je zplUsobila narusit izolaéni viastnosti
ulozného systému, je téz pfitomnost zdroju geotermalni energie (odst. 4c § 18 vyhlasky
€. 378/2016 Sb.). S ohledem na soucCasny stav poznani nebyla pfitomnost pramyslové
vyuzitelného zdroje geotermalni energie na lokalité Cihadlo prokézana a nebezpedi proniknuti
Clovéka do ulozisté nebo zmény horninového masivu z dlvodu vyuzivani geotermalniho
potencialu je malo pravdépodobné.

7.2 Kritéria pro posouzeni vhodnosti lokalit pro umisténi HU

7.2.1 Indikator K8a Loziskové poméry na lokalité

Hodnoceni loziskovych pomérli a poddolovani je posuzovano jako soucast vyhodnoceni
vylu€ujicich kritérii v kapitole 7.1.1 a 7.1.2.

51



Hodnoceni potenciélnich lokalit HU 7z hlediska klidovych kritérii dlouhodobé
bezpecnosti. Lokalita Cihadlo

7.3 Expertni zhodnoceni lokality Cihadlo

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

Pokud vyhodnotime vS8echny vySe uvedené podklady, Ize konstatovat, Ze na zakladé vSech
dostupnych dat zpracovanych v kapitole 7 vénované charakteristikam, které by mohly vést
k narudeni ulozidté budoucimi aktivitami ¢lovéka, nebyla na zakladé dostupnych dat zjisténa
vyluéujici kritéria pro umisténi HU.

Shrnuti vysledk hodnoceni kategorie ,Charakteristiky, které by mohly vést k naruseni ulozisté
budoucimi aktivitami ¢lovéka“ pro porovnavaci kritérium K8a je uvedeno ve finalni 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¢ Cihadlo nejsou definovany ani oddivodnény.
Nejistoty ohledné& nebezpedi priniku ¢lovéka do hlubinného ulozisté spadaji spiSe do okruhu
otazek spojenych s parametry diskutovanymi nyni vramci jinych Kkapitol (napf.
s hydrogeologickymi poméry a dosahem zdroji podzemnich vod). Ur¢ita nejistota je spojena
s pfipadnou zménou ¢i novym vymezenim chranénych loziskovych uzemi a zménou
hloubkového dosahu loziska DeStna, pfipadné s upfesnénim legislativnhiho vymezeni pojmu
,Zdroj geotermalni energie”.

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

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

Vyhodnoceni kritéria ,Charakteristiky, které by mohly vést k naruSeni ulozisté budoucimi
aktivitami ¢lovéka“ ve vztahu k legislativnim pozadavkim na prokazani vhodnosti lokality pro
umisténi HU, je uvedeno v Tab. 11. Pfitomnost zdrojii podzemni vody je hodnocena v praci
Krajicka et al. (2020).

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

ID Kritérium Hodnoceni

2.4.1 Pfitomnost Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality spiSe vedou
starych dllnich |k zavéru, Zze pozadavek bude spinén (pfilezitost pfevazuje nad
dél rizikem), tj. nebyla zjisténa vlastnost lokality, pfi jejimz

prekroCeni je umisténi ulozisté zakazano.

24.2 Pfitomnost Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality spiSe vedou
zasob k zavéru, ze pozadavek bude spinén (pfilezitost pfevazuje nad
nerostnych rizikem), tj. nebyla zjiSténa vlastnost lokality, pfi jejimz
surovin prekroCeni je umisténi ulozisté zakazano.
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ID Kritérium Hodnoceni

24.3 Pfitomnost Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality spiSe vedou
zdroju podzemni |k zavéru, ze pozadavek bude splnén (pfilezitost prevazuje nad
vody Ci rizikem), tj. nebyla zjisténa vlastnost lokality, pfi jejimz
geotermalni prekroCeni je umisténi ulozisté zakazano.
energie

7.3.3 Hodnoceni vybranych kritérii pro posouzeni vhodnosti lokalit pro
umisténi

Vyhodnoceni vybranych parametrd indikatord pro oblast charakteristik zvySujicich
pravdépodobnost narugeni hlubinného ulozisté clovékem na lokalité Cihadlo je uvedeno v Tab.
12. Ve sledovanych parametrech loZiskove situace a poddolovani jsou indicie jednoznacné
nevyznamné a negativni.

Tab. 12 Viybrané indikatory kritérii Charakteristiky, které by mohly vést k naruSeni budoucimi aktivitami
&lovéka pro posouzeni vhodnosti lokalit pro umisténi HU a jejich hodnoceni pro lokalitu Cihadlo

ID Indikator kritéria Hodnoceni Znamka

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

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

V Tab. 13 je shrnuto vyhodnoceni vylu€ujicich 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 Chvarakter Kvantifikace / trend kritéria
pozadavku
Zjisténé informace 0  posuzované
D Popsatelnost a vlastnosti lokality spiSe vedou k zavéru, ze
Geologické . N Y v
s predikovatelnost . ... | pozadavek bude splnén (pfilezitost
charakteristiky , Vyluéujici . .. . .
. homogennich pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
lokalit . . v L e
blok vlastnost lokality, pfi jejimz pFekroCeni je
umisténi ulozisté zakazano.
Zjisténé informace 0  posuzované
vlastnosti lokality spiSe vedou k zavéru, ze
Variabilita . ... | pozadavek bude spInén (pfilezitost
. Vyluéujici Y. o . N
vlastnosti prevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
vlastnost lokality, pfi jejimz pFekroceni je
umisténi ulozisté zakazano.
Zjisténé  informace 0  posuzované
. , vlastnosti lokality spiSe vedou k zavéru, ze
. ., | PFitomnost zvodni . Y I
Hydrogeologické . Y oxa o . ... | pozadavek bude splnén (pfilezitost
. . v izolaCni Casti Vyluéujici .. . . .
vlastnosti lokality | . .. .. pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjiSténa
ulozisté . vy L
vlastnost lokality, pfi jejimz pfekro€eni je
umisténi ulozisté zakazano.
Obtiznost Gvie o .
. Zjisténé informace o  posuzované
vytvoreni . . o ox s
L vlastnosti lokality spiSe vedou k zavéru, Ze
hydrogeologickych . . v s
. . . ... | pozadavek bude splnén (pfilezitost
modell a predikce Vyludujici Y . o . N
vivoie prevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjiSténa
ol C vlastnost lokality, pfi jejimz pFekroCeni je
hydrogeologickych I i
. o Dy umisténi ulozisté zakazano.
poméra v lokalité
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Kategorie kritérii | Kritérium Chvarakter Kvantifikace / trend kritéria
pozadavku
Zemétieseni a
pfitomnost Zjisténé informace 0  posuzované
potencialné vlastnosti lokality spiSe vedou k zavéru, ze
Stabilita lokalit aktivnich zlomu WiuEuiici pozadavek bude splnén (pfilezitost
y pro obdobi ylaeq pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjiSténa
statisicu let vlastnost lokality, pfi jejimz pFekroleni je
(seismicka umisténi ulozisté zakazano.
stabilita)
Zjisténé informace 0  posuzované
Pokles nebo . . o oy
. vlastnosti lokality spiSe vedou k zavéru, ze
vyzdvih povrchu . . o
. . ooy . ... | pozadavek bude splnén (pfilezitost
uzemi (vertikalni Vyludujici Y . o . N
. prevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjiSténa
pohyby zemské . e L e
. vlastnost lokality, pfi jejimz pFekroleni je
kary) ix sl ivix i
umisténi ulozisté zakazano.
Zjisténé informace o  posuzované
vlastnosti lokality spiSe vedou k zavéru, Ze
Postvulkanické . ... | pozadavek bude splnén (pfilezitost
. Vyludujici . . . N
jevy prevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
vlastnost lokality, pfi jejimz pfekro€eni je
umisténi ulozisté zakazano.
Charakteristiky, Zjisténe . mfgrmacs © pos,uzvovarv]e
. vlastnosti lokality spiSe vedou k zavéru, Ze
které by mohly - , N Y v
A . PFitomnost starych . ... | pozadavek bude splnén (pfilezitost
vést k naruseni o, Y Vyluéujici . . . . .
i owivex .| dulnich dél pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjiSténa
ulozisté budoucimi . v L e
L vlastnost lokality, pfi jejimz pFekroleni je
aktivitami ¢lovéka R s
umisténi ulozisté zakazano.
Zjisténé informace 0  posuzované
- . vlastnosti lokality spiSe vedou k zavéru, ze
PFitomnost zasob N . o
. . ... | pozadavek bude splnén (pfilezitost
nerostnych Vyludujici . . . .
. pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
surovin : [ e
vlastnost lokality, pfi jejimz pFekroCeni je
umisténi ulozisté zakazano.
Pfitomnost zdroji podzemni vody je
hodnocena v praci Krajicka et al. (2020).
Pfitomnost zdroju Zjisténé informace o  posuzované
podzemni vody Ci Vylugujici vlastnosti lokality spiSe vedou k zavéru, Ze
geotermalni pozadavek bude splnén (pfileZitost
energie pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
vlastnost lokality, pfi jejimz pfekro€eni je
umisténi ulozisté zakazano

Z vysledk tohoto hodnoceni je jednozna&né patrné, Ze na lokalité Cihadlo nebyla
identifikovana Zadna vlastnost, které by ji vylu€ovala pro umisténi HU.
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