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Abstrakt 

Tato zpráva shrnuje dostupná data z potenciální lokality hlubinného úložiště na základě 
archivních a nově získaných dat geologického výzkumu a průzkumu a zpracovaných 
syntetických popisných modelů. Dále hodnotí lokalitu dle kritérií dlouhodobé bezpečnosti dle 
dokumentu SÚRAO MP.22 a metodiky hodnocení Vondrovic et al. (2019) odvozených na 
základě legislativních požadavků (vyhláška č. 378/2016 Sb. o umístění jaderného zařízení) a 
mezinárodních doporučení (např. 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 následujících kategoriích kritérií: 

1. Geologické charakteristiky lokality 

2. Hydrogeologické charakteristiky lokality 

3. Stabilita lokality 

4. Charakteristiky, které by mohly vést k narušení úložiště člověkem 

Klíčová slova 

Hlubinné úložiště, výběr lokality, dlouhodobá bezpečnost, Kraví hora, moldanubikum 

Abstract 

This report summarizes the available data from Kraví hora 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 SÚJB (Decree No. 
378/2016 Coll. On Nuclear Facility Location) and IAEA (NS-R-3 rev.1 Site Evaluation for 
Nuclear Installations Safety Requirements, IAEA 2016; SSG-14 Geological Disposal Facilities 
for Radioactive Waste, IAEA 2011b) on significant site characteristics that affect long-term 
safety of DGR (Vondrovic et al. 2019). Site characteristics are evaluated in the following 
categories of criteria: 

1. Geological characteristics of the site 

2. Hydrogeologic characteristics of the site 

3. Site stability  

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

 

Keywords 

Deep geological repository, siting, long term safety, Kraví hora, Moldanubian zone  
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1 Úvod 

Tato zpráva byla zpracována v rámci projektu SÚRAO „Výzkumná podpora bezpečnostního 
hodnocení hlubinného úložiště“, který je součástí přípravy hlubinného úložiště radioaktivních 
odpadů (dále jen HÚ). Cílem projektu je získat vybraná data, modely, argumenty a další 
informace potřebné pro zhodnocení potenciálních lokalit pro umístění HÚ z hlediska 
dlouhodobé bezpečnosti. Na základě veřejného zadávacího řízení byla v červenci 2014 
uzavřena čtyřletá smlouva s ÚJV Řež, a. s. a jeho subdodavateli: Českou geologickou 
službou, ČVUT v Praze, Technickou univerzitou v Liberci, Ústavem Geoniky AV ČR, 
společnostmi SG Geotechnika a.s., PROGEO, s.r.o., Chemcomex Praha a.s. a Centrem 
výzkumu Řež s.r.o. o poskytování výzkumné podpory hodnocení dlouhodobé bezpečnosti 
v následujících oblastech: 

(i) Chování VJP a forem RAO, nepřijatelných do přípovrchových úložišť, v prostředí 
hlubinného úložiště; 

(ii) Chování ukládacích obalových souborů (UOS) VJP a RAO v prostředí hlubinného 
úložiště; 

(iii) Chování tlumících, výplňových a dalších konstrukčních materiálů v prostředí 
hlubinného úložiště; 

(iv) Řešení úložných vrtů a jejich vliv na vlastnosti obklopujícího horninového prostředí; 

(v) Chování horninového prostředí; 

(vi) Transport radionuklidů z úložiště; 

(vii) Další charakteristiky lokalit potenciálně ovlivňující bezpečnost úložiště. 

Výběr lokalit pro umístění hlubinného úložiště je třeba v souladu s doporučeními IAEA a 
směrnicí Rady EU pro nakládání s VJP a RAO provádět postupnými kroky směřujícími ke 
snížení počtu a rozsahu lokalit se zvyšujícím se rozsahem znalostí o lokalitách. Charakteristiky 
a vlastnosti lokalit vybraných v prvních etapách prací by měly indikovat, že na vybraných 
lokalitách budou splněny všechny požadavky na HÚ a že jejich splnění může být důvěryhodně 
prokázáno. V každé další etapě prací budou data a informace z lokalit upřesňovány s využitím 
podrobnějších geologického prací na jednotlivých lokalitách a podrobnějších analýz.  

Cílem tohoto dílčího projektu je aktualizace hodnocení potenciálních lokalit na základě 
výsledků geofyzikálního výzkumu lokalit a návazných geologických prací, které proběhlo 
v letech 2017 až 2019. 

Předmětem projektu je: 

1. odhad velikosti všech potenciálně homogenních bloků vhodných pro umístění 
obalových souborů s odpady na lokalitách na základě shrnutí všech získaných 
výsledků; 

2. aktualizace devíti popisných zpráv a zprávy hodnocení vhodnosti lokalit (Havlová et al. 
2018 a-i) na základě nově získaných poznatků včetně návrhu váhového hodnocení a 
aktualizace bodového hodnocení dle metodiky aplikace kritérií; 
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3. revize zdůvodnění kritérií a indikátorů pro hodnocení dlouhodobé bezpečnosti 
potenciálních lokalit ve formě přehledné tabulky včetně analýzy kritérií ze skupiny 
proveditelnost a enviromentální charakteristiky z hlediska překryvů, doporučení 
klíčových indikátorů;  

4. spolupráce se SÚRAO při oponentních řízeních a jednání expertního panelu. 

Cílem této zprávy je podat detailní popis vyhodnocení geologických charakteristik, 
hydrogeologických charakteristik, charakteristik stability a faktorů narušení úložiště budoucími 
aktivitami člověka na lokalitě Kraví hora. 
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2 Vstupní předpoklady hodnocení 

Zpracovaný text navazuje na důvodovou zprávu „Lokalizace perspektivních území pro 
geologické charakterizační práce a perspektivních území pro projektové práce HÚ“, která 
popisuje a zdůvodňuje změny v geologické stavbě a umístění perspektivních území pro 
geologické charakterizační práce a perspektivních území pro projektové práce na 
potenciálních lokalitách (Pertoldová et al. 2019). 

Hodnocení geologických kritérií K3 Popsatelnost a predikovatelnost homogenních bloků a 
K4 Variabilita geologických vlastností, kritéria K7 Seismická a geodynamická stabilita a 
K8 Charakteristiky, které by mohly vést k narušení úložiště budoucími aktivitami člověka a 
jejich indikátorů uvedených níže, je na lokalitě Kraví hora soustředěno na území 3D 
regionálního geologického modelu, strukturního schématu viz Mixa et al. (2019), 
perspektivního území pro geologické charakterizační práce a perspektivního území pro 
projektové práce a jeho okruhu 25 km v souladu se zadávacím listem „Aktualizace hodnocení 
lokalit z hlediska dlouhodobé bezpečnosti“ (PB-2019-ZL-U3183-043-Hodnocení2). 

Hodnocení hydrogeologických charakteristik lokality Kraví hora je realizováno na území 3D 
detailního hydrogeologického modelu (Uhlík et al. 2018), který byl aktualizován (Uhlík et al. 
2020) zpracováním dat z nového strukturního schématu (Mixa et al. 2019). 

Geologická kritéria (včetně vylučujících kritérií) jsou hodnocena v následujícím rozsahu: 

Kritérium K3 Popsatelnost a predikovatelnost homogenních bloků 

 indikátor K3a Stupeň křehkého porušení masivu – zlomové struktury je hodnocen dle 
strukturních schémat ad Mixa et al. (2019); 

 indikátor K3b Stupeň křehkého porušení masivu –puklinové systémy je hodnocen dle 
DFN modelu a nových poznatků ze zprávy Mixa et al. (2019); u lokalit Janoch (ETE-jih) 
a Na Skalním (EDU-západ) vychází hodnocení z expertního posouzení v území 
regionálního 3D geologického modelu; 

 indikátor K3c Stupeň duktilní deformace je hodnocen v rozsahu perspektivního území 
pro projektové práce a jeho blízkého okolí. 

Kritérium K4 Variabilita geologických vlastností 

 indikátor K4a Prostorová variabilita horninového prostředí je hodnocen v rozsahu 
perspektivního území pro projektové práce a jeho blízkého okolí; 

 indikátor K4b Petrologická variabilita hornin je hodnocen v rozsahu perspektivního 
území pro projektové práce a jeho blízkého okolí. 

Hydrogeologická kritéria (včetně vylučujících kritérií) jsou uvedena v kapitole 5. 
Hydrogeologická kritéria, významná z hlediska dlouhodobé bezpečnosti, posuzovaná s cílem 
vyhodnocení lokalit z hlediska vhodnosti pro umístění HÚ, jsou stanovena z metodického 
pokynu SÚRAO MP.22 (Vokál et al. 2017), metodiky hodnocení (Vondrovic et al. 2019) a 
výsledků aktualizovaného 3D detailního hydrogeologického modelu (Jankovec et al. 2020), do 
stanovení indikátorů je zahrnuta plocha podzemní části HÚ z Doplňku ke studiím umístitelnosti 
HÚ v kandidátních lokalitách (Zahradník et al. 2019). 
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Hodnocení kritérií v oblasti Seismická a geodynamická stabilita lokalit je provedeno 
v následujícím rozsahu: 

 vylučující kritérium Zemětřesení a přítomnost potenciálně aktivních zlomů pro období 
statisíců let (seismická stabilita) bylo zhodnoceno následovně: Zemětřesení byla 
posouzena v rozsahu dle požadavku vyhlášky č 378/2016 Sb. na základě dat 
seismotektonického modelu vycházející z metodiky PSHA (Málek et al. 2018). Pro 
vyhodnocení přítomnosti potenciálně aktivních zlomů na konkrétní lokalitě nejsou k 
dispozici relevantní data o stáří a aktivitě studovaných tektonických poruch; 

 vylučující kritérium Pokles nebo výzdvih povrchu území (vertikální pohyby zemské 
kůry) je hodnoceno v rozsahu regionálních dat dle zprávy Hrocha a Pačese (2015); 

 vylučující kritérium Postvulkanické jevy je zhodnoceno v rozsahu odpovídající 
požadavku vyhlášky č. 378/2016 Sb.; 

 indikátor K7a Hodnota maximálního horizontálního zrychlení je hodnocen v rozsahu 
vzdálenosti 300 km od pozemku jaderného zařízení odpovídající metodice PSHA 
(Málek et al. 2018); 

 indikátor K7b Výškový gradient je hodnocen v rozsahu regionálního 3D strukturně 
geologického modelu (Franěk et al. 2018); 

 indikátor K7c Procentuální podíl plochy reliéfu postiženého a přetvořeného mladými 
cykly zpětné eroze a svahovými deformacemi je hodnocen v rozsahu regionálního 3D 
strukturně geologického modelu (Franěk et al. 2018); 

 indikátor K7d Výskyt vulkanických hornin paleogenního až holocenního stáří a kyselek 
je hodnocen do vzdálenosti 5 km od pozemku od PÚPP pro výskyt vulkanických hornin, 
resp. do vzdálenosti 25 km od PÚPP pro výskyt kyselek. 

Hodnocení kritéria Charakteristiky, které by mohly vést k narušení úložiště budoucími 
aktivitami člověka je provedeno v rozsahu perspektivního území pro geologické 
charakterizační práce včetně vylučujících kritérií. 
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Souřadnice S-JTSK pro perspektivní území pro geologické charakterizační práce: 

 X 1124155 Y 623220; 
 X 1124330 Y 621515; 
 X 1125050 Y 621500; 
 X 1130250 Y 618930; 
 X 1134600 Y 619220; 
 X 1134601 Y 620807; 
 X 1133591 Y 621008; 
 X 1133420 Y 621100; 
 X 1132000 Y 622485; 
 X 1129278 Y 622826. 

Souřadnice S-JTSK pro perspektivní území pro projektové práce: 

 X 1134547 Y 620790; 
 X 1130933 Y 621514; 
 X 1129236 Y 622093; 
 X 1128895 Y 621011; 
 X 1130049 Y 620513; 
 X 1131678 Y 619726; 
 X 1134562 Y 619845. 
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3 Přehled hodnocených kritérií významných z hlediska 
dlouhodobé bezpečnosti HÚ 

Metodika postupu hodnocení je uvedena ve zprávě Vondrovic et al, (2019). V následující 
tabulce Tab. 1 je uveden přehled vylučujících kritérií významných pro dlouhodobou 
bezpečnost HÚ. 

Pro každou z lokalit budou u vylučujících kritérií vyhodnoceny dvě skutečnosti, které vycházejí 
z požadavků, definovaných na základě vyhlášky č. 378/2016 Sb. 

1. Zjištěné informace o posuzované vlastnosti lokality spíše vedou k závěru, že 
požadavek bude splněn (příležitost převažuje nad rizikem), tj. nebyla zjištěna 
vlastnost lokality, při jejímž překročení je umístění úložiště zakázáno. 

2. Zjištěné informace o posuzované vlastnosti indikují překážku či problém ke 
splnění požadavku či možné problémy s jeho prokázáním (riziko převažuje nad 
příležitostí). 

Pokud hodnocená lokalita bude v rozporu s libovolným vylučujícím požadavkem či kritériem a 
nebude existovat vhodné technické či administrativní opatření pro jeho eliminaci, nebude již 
dále zvažována pro další práce a bude zařazena do kategorie vyloučené lokality. 

Pokud jsou zjištěny překážky, které mohou bránit v umístění hlubinného úložiště na lokalitě, 
pak bude posouzena možnost odstranění překážky či problému pomocí technického či 
administrativního opatření. 

Tab. 1 Vylučující kritéria, významná z hlediska dlouhodobé bezpečnosti HÚ (Vokál et al. 2017, 
Vondrovic et al. 2019); je zachováno ID dle zdroje 

ID Název kritéria Popis kritéria/ hodnota Zdroj Hodnocené území 

2. Vylučující kritéria z hlediska dlouhodobé bezpečnosti hlubinného úložiště 

2.1 Geologické charakteristiky    

2.1.1 

Popsatelnost a 
predikovatelnost 
homogenních 
bloků 

Geologické podmínky v úložišti musí 
umožnit připravit důvěryhodný 
komplexní, prostorový geologický 
model. Hloubkový dosah 
horninového masivu musí být 
dostatečný s ohledem na max. 
předpokládanou hloubku umístění 
úložiště (minimálně 400 m). 
Nepřijatelná míra nejistoty v 
identifikaci a popisu regionálních a 
lokálních poruchových zón a dalších 
geologických struktur může vylučovat 
umístění úložiště. V první fázi 
povrchových geologických prací však 
tento faktor nemusí být vylučující, ale 
může sloužit pro porovnání lokalit. 

Vyhl. 

č. 378/2016, 

§ 18 (4) b) 

Perspektivní 
území pro 
projektové práce  
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ID Název kritéria Popis kritéria/ hodnota Zdroj Hodnocené území 

2.1.2 
Variabilita 
vlastností 

Velká variabilita vlastností 
neumožňující připravit důvěryhodný 
3D geologický, hydrogeologický, 
geomechanický či geochemický 
model je jedním z vylučujících kritérií. 
Ve stávající fázi povrchové 
geologické charakterizace však tento 
faktor nemusí být vylučující, ale může 
sloužit pro porovnání lokalit. 

Vyhl.  

č. 378/2016, 

§ 18 (4) b) 

Perspektivní 
území pro 
projektové práce  

2.2 Hydraulické charakteristiky    

2.2.1 
Přítomnost zvodní 
v izolační části 
úložiště 

Přítomnost zvodní v izolační části 
úložiště je vylučujícím kritériem pro 
umístění úložiště. 

Vyhl. 

č. 378/2016,  

§ 8 (2) 

Perspektivní 
území pro 
projektové práce 

2.2.2 

Obtížnost 
vytvoření 
hydrogeologických 
modelů a predikce 
vývoje 
hydrogeologických 
poměrů v lokalitě 

Nepřijatelné nejistoty v důsledku 
obtížného stanovení vlivu 
poruchových zón a dalších struktur 
na vytvoření hydrogeologického 
modelu lokality. V první fázi 
povrchových geologických prací však 
tento faktor nemusí být vylučující, ale 
může sloužit pro porovnání lokalit. 

Vyhl.  

č. 378/2016, 

§ 18 (4) b) 2. 

Území 3D 
detailního 
hydrogeologického 
modelu 

2.3 Stabilita lokality    

2.3.1 

Zemětřesení a 
přítomnost 
potenciálně 
aktivních zlomů 
pro období 
statisíců let 
(seismická 
stabilita) 

Pro umístění nemůže být využit 
pozemek jaderného zařízení, na 
kterém, nebo ve vzdálenosti do 5 km 
od jeho hranice, se vyskytuje zlom 
potenciálně schopný posunu s 
projevem na povrchu nebo blízko 
povrchu. Hodnoty maximálního 
potenciálního magnituda a hodnoty 
zrychlení kmitů půdy s četností 
mohou být použity pro porovnání 
lokalit. 

Vyhl.  

č. 378/2016, 

§ 6 (2) a) 

V rozsahu 
odpovídající 
požadavku 
vyhlášky č. 
378/2016 (v 
okruhu do 5 km od 
PÚPP) 

2.3.2 

Pokles nebo 
výzdvih povrchu 
území (vertikální 
pohyby zemské 
kůry) 

Umístění úložiště je vyloučeno v 
lokalitách, kde pohyby zemské kůry 
jsou větší než 1 mm•rok.-1 

Vyhl.  

č. 378/2016, 

§ 18 (2) g 

V rozsahu 
regionálních dat 
dle zprávy Hrocha 
a Pačese (2015) 

2.3.3 
Postvulkanické 
jevy 

Budou vyloučeny lokality s 
postvulkanickými jevy (výrony plynů, 
horké vody atd.). 

Vyhl.  

č. 378/2016, 

§ 9 (3) a) 2. 

V rozsahu 
odpovídající 
požadavku 
vyhlášky č. 
378/2016 (v 
okruhu do 5 km od 
PÚPP) 
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ID Název kritéria Popis kritéria/ hodnota Zdroj Hodnocené území 

2.4 
Charakteristiky, které by mohly vést k narušení 
úložiště budoucími aktivitami člověka 

 
 

2.4.1 
Přítomnost 
starých důlních 
děl 

Na pozemku jaderného zařízení se 
nesmí vyskytovat stará důlní díla. 

Vyhl.  

č. 378/2016, 

§ 9 (3) b) 

Perspektivní 
území pro 
geologické 
charakterizační 
práce  

2.4.2 
Přítomnost zásob 
nerostných 
surovin 

V hloubce větší než 100 m nesmí být 
zásoby nerostných surovin. 

Vyhl.  

č. 378/2016, 

§ 18 (2) o) 

Perspektivní 
území pro 
geologické 
charakterizační 
práce  

2.4.3 

Přítomnost zdrojů 
podzemní vody či 
geotermální 
energie 

Horninové prostředí nesmí 
obsahovat významné zdroje vody či 
potenciál pro využívání geotermální 
energie. 

Vyhl.  

č. 378/2016, 

§ 8 (2), 

§ 18 (4) c) 

Perspektivní 
území pro 
geologické 
charakterizační 
práce  

Ve druhém kroku budou potenciální lokality, které prošly hodnocením vylučujících kritérií, 
vzájemně porovnávány pomocí váhového hodnocení klíčových kritérií. Klíčová kritéria jsou 
případně členěna na dílčí indikátory, které představují konkrétní vlastnosti lokalit. Indikátor je 
dílčí charakteristika lokality využitá pro zhodnocení klíčového kritéria. Porovnání lokalit v této 
fázi bude tedy provedeno na základě kritérií, která mají největší informační relevanci pro 
hodnocení a jejich vlastní hodnocení je opřeno o dostatečné množství dat (Vondrovic et al. 
2019). 

V Tab. 2 jsou uvedena kritéria, významná z hlediska dlouhodobé bezpečnosti, posuzovaná 
s cílem porovnání lokalit pro umístění HÚ. 

Tab. 2 Kritéria a jejich indikátory významné z hlediska dlouhodobé bezpečnosti, hodnocená pro danou 
lokalitu s cílem vyhodnocení vhodnosti lokalit pro umístění HÚ (Vondrovic et al. 2019) 

ID Název kritéria ID Název indikátoru Charakter požadavku 

K3 
Popsatelnost a 

predikovatelnost 
homogenních bloků 

K3a 
Stupeň křehkého porušení 
masivu – zlomové struktury 

Vylučující/porovnávací 

K3b 
Stupeň křehkého porušení 

masivu – puklinové systémy 
Vylučující/porovnávací 

K3c Stupeň duktilní deformace Vylučující/porovnávací 

K4 
Variabilita 

geologických vlastností 

K4a 
Prostorová variabilita 
horninového prostředí 

Vylučující/porovnávací 

K4b 
Petrologická variabilita 

hornin 
Vylučující/porovnávací 

K5 

Charakteristika 
proudění vody v okolí 

HÚ a transportní 
charakteristiky 

K5a 
Doba dotoku z HÚ do oblasti 

drenáže 
Porovnávací 

K5b 
Rychlost proudění v úrovni 

úložiště (m.rok-1) 
Porovnávací 
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ID Název kritéria ID Název indikátoru Charakter požadavku 

K5c 
Propustnost v prostoru HÚ 

(m.s-1) 
Porovnávací 

K5d 
Sestupná vertikální složka 

proudění 

(% plochy HÚ) 
Porovnávací 

K5e 
Maximální propustnost 

poruchových zón do 500 m 
od hranice HÚ (m.s-1) 

Porovnávací 

K5f 
Specifický průtok v prostoru 

HÚ (l.s-1.km-2) 
Porovnávací 

K5g Poměr ředění (%) Porovnávací 

K6 
Identifikace a umístění 

drenážních bází 

K6a Počet drenážních toků Porovnávací 

K6b 
Zastoupení drenáže z plochy 

HÚ v jediném toku  
Porovnávací 

K6c 
Zastoupení drenáže z plochy 

HÚ v jediném povodí 
Porovnávací 

K6d 
Horizontální vzdálenost HÚ 

od drenáže (m) 
Porovnávací 

K7 
Seismická a 

geodynamická stabilita 

K7a 
Hodnota maximálního 

horizontálního zrychlení  

(m.s-2) 

Porovnávací 

K7b Výškový gradient Porovnávací 

K7c 

Procentuální podíl plochy 
reliéfu postiženého a 

přetvořeného mladými cykly 
zpětné eroze a svahovými 

deformacemi 

Porovnávací 

K7d 

Výskyt vulkanických hornin 
paleogenního až 

holocenního stáří a kyselek 
Porovnávací 

K8 

Charakteristiky, které 
by mohly vést k 

narušení úložiště 
budoucími aktivitami 

člověka 

K8a 

Ložiskové poměry na lokalitě 
(dobývací prostory, CHLÚ, 

prognózy nerostných 
surovin) 

Vylučující/Porovnávací 
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4 Geologické charakteristiky lokality 

4.1 Kritérium K3 Popsatelnost a predikovatelnost 
homogenních bloků 

4.1.1 Regionálně geologická stavba území 

Na základě regionálně geologického členění Českého masivu (Chlupáč a Štorch 1992) širší 
okolí lokality Kraví hora tvoří horninové komplexy: (a) jednotky svrateckého krystalinika 
s výskytem ve východní části území, (b) jednotky strážeckého moldanubika, která vystupuje 
ve střední a západní části území a (c) jednotky moravika, která ve velmi omezeném rozsahu 
zasahuje do jv. cípu území. Pokryvné útvary jsou zastoupeny velmi omezeně, jedná se 
převážně o svahové a říční sedimenty omezené mocnosti kvartérního stáří. Vztahy mezi 
dílčími jednotkami jsou definovány průběhem regionální metamorfní stavby. Tělesa 
magmatických hornin mají vůči svému okolí kontakty intruzivní povahy. Litologické hranice 
duktilní a intruzivní povahy byly místy modifikovány naloženými strukturami křehké deformace 
(zlomy a zlomové zóny). 

Popis geologické stavby 

Zastoupená jednotka strážeckého moldanubika je tvořena komplexem biotitických migmatitů 
s hojnými polohami migmatitizovaných pararul, cordierit-biotitických a amfibol-biotitických rul 
a leukokratních až nebulitických migmatitů o mocnosti v řádech desítek až stovek metrů, které 
náleží gföhlské a pestré skupině. V pruhu mezi obcemi Milasín a Moravecké Janovice podél 
západního okraje zájmové lokality Kraví hora byly identifikovány relativně mocné polohy 
částečně migmatitizovaných amfibolických rul a amfibolitů. Ve střední části území se vyskytuje 
těleso felsických granulitů a granulitových rul označované jako drahonínský masiv. 
Drahonínský masiv (o celkových rozměrech ~2×7,5 km) tvoří výrazně protažené těleso ve 
směru ~SSZ–JJV, přičemž největší mocnosti v erozním řezu (cca 1,7 km) dosahuje s. od obce 
Moravecké Pavlovice. Komplex migmatitů a granulitů obsahuje drobná tělíska 
serpentinizovaných peridotitů o rozměrech desítek až stovek metrů. V jižní části zájmového 
území se vyskytuje intruzivní těleso drahonínského plutonu, které je tvořeno porfyrickými 
amfibol-biotitickými melagranity až melasyenity (durbachity). Sousední jednotka svrateckého 
krystalinika je tvořena leukokratními migmatity s polohami pararul a svorů. V přilehlé okrajové 
části jednotky moravika vystupují zejména dvojslídné ortoruly s polohami amfibolitů. Žilné 
horniny jsou v oblasti zájmového území zastoupeny omezeně, složením odpovídají převážně 
leukogranitům a pegmatitům. Celkový přehled litologického složení je uveden například v práci 
Schulmanna et al. (2005), Vernera et al. (2009) a Pertoldové et al. (2010). 

Hranice jednotlivých typů metamorfovaných hornin jsou definovány zejména průběhem 
regionální metamorfní foliace strmé orientace v průběhu ~SSZ–JJV, která byla místy 
převrásněna či střižně refoliována do ploch mírného sklonu k ~JZ. V severovýchodní části 
území podél předpokládané hranice strážeckého moldanubika a svrateckého krystalinika byl 
set metamorfních struktur postižen transpozicí do směrů ~SZ–JV. V blízkosti východní hranice 
zájmového území lokality Kraví hora se nachází jednotka svrateckého krystalinika. Jedná se 
o polymetamorfované leukokratní dvojslídné migmatity s polohami ortorul, pararul a svorů 
(Verner et al. 2009; Pertoldová et al. 2009, 2010, 2014). V omezené míře se zde dále vyskytují 
tělesa vápenato-silikátových hornin, kvarcitů, skarnů a mramorů. Z důvodu podobnosti 
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v litologické stavbě a společných znaků tektonometamorfního vývoje jednotek strážeckého 
moldanubika a svrateckého krystalinika je vymezení jejich hranice problematické. 

Sedimentární pokryv a mocnost zvětralin je na lokalitě Kraví hora relativně malá. Sedimenty 
jsou zejména vázány na plošně omezené výskyty v podobě denudačních reliktů. Jedná se 
zejména o fluviální, splachové a svahové (blokové) sedimenty nabývající omezených mocností 
a rozsahu. Výsledky geologického mapování a geofyzikálního měření ukazují na velmi malé 
mocnosti nebo absenci nízkorychlostní zvětralinové vrstvy. Tento fakt indikuje nízkou mocnost 
sedimentárního pokryvu a přítomnost tektonicky porušeného skalního prostředí již od prvních 
metrů. Území lokality tak patří k denudační oblasti, kde převažují procesy eroze a transportu 
materiálu. Uvedené znalosti litologické a geologické stavby vychází z publikovaných 
geologických map zájmové oblasti a jejího širšího okolí, které byly sestaveny na základě 
průzkumu na uranové rudy v letech 1955 až 1992 (Černyšev 1958, 1959, 1962; Zrůstek 1980; 
Daněk 1992a, b; Ambrož a Šouba 1974; Hájek a Uhlík 1987). Databáze zdrojových informací 
o geologické prozkoumanosti jsou dále uvedeny v práci Ondříka (2011) a Ondříka (2010a, b, 
c, d). Celkový přehled dostupných geologických map podrobných měřítek zájmové oblasti a 
blízkého okolí sestavil Ondřík (2010b, 2010c). Soubor nových poznatků o geologické a 
litologické stavbě byl pořízen v letech 2009 až 2012 (Kopačková et al. 2011; Navrátilová 2011; 
Vondrovic et al. 2012). 

Metamorfní podmínky vývoje strážeckého moldanubika byly v případě výšetlaké minerální 
asociace v granulitech (granát a kyanit) stanoveny na P: 18 kbar a T: 850°C. Nízkotlaký přetisk 
během relativně mladších deformačních a metamorfních událostí proběhl v podmínkách P: 
3,5–4,5 kbar a T: 680–720C (souhrn viz Tajčmanová et al. 2006). Podmínky regionální 
metamorfózy hornin v blízké jednotce svrateckého krystalinika byly stanoveny na T: 650-670°C 
a P: 7–8 kbar (Pitra a Guiraud 1996) a jejich nízkotlaký přetisk během vývoje regionálních 
deformačních staveb v podmínkách P: 5–6 kbar a T: 630°C (přehled viz Buriánek et al. 2009 
a Pertoldová et al. 2010). 

Vznik metamorfovaných hornin zájmové části svrateckého krystalinika a strážeckého 
moldanubika souvisel s kolizními událostmi a postorogenní extenzí v rámci variských 
orogenních procesů v období 350 až 325 Ma (Schulmann et al. 2005; Verner et al. 2009; 
Pertoldová et al. 2010). V první fázi došlo k vysokotlaké a vysokoteplotní metamorfóze, která 
byla spojena s deformací, tavením a rekrystalizací původních hornin v podmínkách spodní až 
střední kontinentální kůry. Následný výzdvih hornin (exhumace) byl spojen s tvorbou strmé 
metamorfní stavby a extruzí spojenou s násunem strážeckého moldanubika přes svratecké 
krystalinikum (Schulmann et al. 2005; Tajčmanová et al. 2006). Během exhumační historie 
došlo k částečné retrográdní přeměně hornin. Synchronně se závěrečnou etapou této poslední 
deformační fáze je spojena intruze durbachitů drahonínského plutonu, jehož krystalizační stáří 
bylo stanoveno na 339 Ma (Verner et al. 2009). Hlavní zlomové struktury v oblasti zájmového 
území dominantně upadají pod strmými úhly k SSZ, JJZ až JZ a J nesou doklady polyfázové 
reaktivace. Na zlomové struktury SSZ–JJV orientace je vázáno uranové zrudnění (Kříbek a 
Hájek 2005). 

Model tektonometamorfního vývoje širší oblasti sv. okraje moldanubika publikoval na základě 
shrnutí doposud publikovaných poznatků a spektra nových geochronologických 
a petrologických dat Schulmann et al. (2005, 2008, 2009) a Pertoldová et al. (2009, 2010, 
2014). 
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Obr. 1 Účelová geologická mapa lokality Kraví hora dle Franěk et al. (2018), (aktualizovaná mapa 
zlomové sítě je na Obr. 4, podle Mixa et al. 2019) 

4.1.2 Indikátor K3a Stupeň křehkého porušení masivu – zlomové 
struktury 

Informace o zájmové lokalitě Kraví hora uváděné v následující kapitole se opírají o výsledky 
publikované v rámci regionálních studií (Schulmann et al. 2005; Kříbek a Hájek 2005; 
Tajčmanová et al. 2006; Verner et al. 2009 a Pertoldová et al. 2009, 2010, 2014), a pak 
zejména ze strukturních studí provedených v rámci projektu 3D modely (Bukovská et al. 2016; 
Franěk et al. 2018) a projektu Geofyzika (Mixa et al. 2019). Níže citované ID zlomových 
struktur byly převzaty z týchž projektů a zpráv. 

Zlomové struktury regionálního měřítka v okruhu 25 km 

Popis významných tektonických linií regionálního měřítka, v širším okolí lokality, a jejich přímé 
zhodnocení není zahrnuto v závazné metodice hodnocení (Vondrovic et al. 2019). Nicméně, 
jejich konfigurace je klíčová pro posouzení zlomových struktur přímo na území lokality a jejich 
zasazení do širšího strukturního rámce regionu. 
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V širším regionu (okruh 25 km od lokalizace zájmového území; Obr. 2) se vyskytují regionální 
křehké deformační (zlomové) zóny, které odrážejí lokalizovanou tektonickou aktivitu v 
závěrečném období variských orogenních procesů a v období mezozoika až terciéru během 
alpinské orogeneze. Mezi nejvýraznější zlomové struktury regionálního měřítka v okruhu 25 
kilometrů od zájmové lokality Kraví hora patří zlomové omezení boskovické brázdy v průběhu 
SSV–JJZ (okrajový zlom boskovické brázdy) s výskytem ve východní části okruhu. Další 
význačnou strukturou je bítešský zlom subparalelní zlomové struktury v průběhu SV–JZ. 
Bítešský zlom odděluje sv. okraj třebíčského plutonu a východní části strážeckého 
moldanubika od jednotky moravika. Mezi další zlomové struktury regionálního významu patří 
soubor zlomových struktur, které jsou lokalizované podél sv. okraje strážeckého moldanubika 
v průběhu SZ(ZSZ)–JV(VJV) označované jako tišnovské zlomové pásmo a v jeho pokračování 
pak železnohorské zlomové pásmo. Severozápadně od lokality Kraví hora probíhá ve v–z. 
směru křídelský zlom a podřízené zlomy SSV(SV)–JJZ(JZ) průběhu. Uvedené zlomové 
struktury mají převažující strmý sklon a jsou doprovázeny úzkými zónami kataklastické 
deformace a alterace. 

 

Obr. 2 Mapa zlomových struktur v širším okolí lokality (okruh 25 km od lokalizace zájmového území 
černou linií), menší černý polygon – lokalita Kraví hora (perspektivní území pro geologické 
charakterizační práce) 

Morfotektonické zhodnocení území regionálního 3D geologického modelu 

V rámci hodnocení indikátoru K3a Stupeň křehkého porušení masivu je morfotektonické 
zhodnocení zájmové lokality pomocnou metodou posouzení křehkého porušení horninového 
masivu, a to především zlomových struktur. Identifikované lineární indikace jsou členěny do 
jiných kategorií (Marek et al. 2005; Woller 2006), které neodpovídají členění kategorií 
zlomových struktur, viz. Andersson et al. (2000). 
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Morfotektonické zhodnocení zájmové lokality bylo provedeno na základě morfostrukturní 
analýzy digitálního modelu reliéfu 4. generace (DMR 4G), radarových družicových dat ALOS-
PALSAR 2 a leteckých stereoskopických snímků. Morfostrukturní analýzou a interpretací 
uvedených dat byly získané výsledky validovány za použití existujících strukturně-
geologických, tektonických a geofyzikálních dat. Provedená morfostrukturní analýza 
zájmového území věcně a metodicky navazuje na předcházející geologické úkoly realizované 
v rámci programu GeoBariéra (Marek et al. 2005). Pod pojmem morfolineament se rozumí 
lineární prvek zjištěný z DMR (nebo i ze studia leteckých snímků, terénního pozorování atd.) 
na základě studia geomorfologických indikací – morfostruktur. Strukturní lineární indikace je 
lineární prvek zjištěný různými metodami DPZ, studiem DMR – morfolineamentů, letecké 
geofyziky atd., který má genetickou vazbu na geologické struktury (zlomy, litologická rozhraní, 
foliace či puklinové zóny).  Tektonická linie je chápána jako lineární strukturní prvek s vazbou 
na zlomy nebo puklinové zóny. Nelze v této fázi poznání určit, zda se jedná o zlom nebo o 
puklinovou zónu. Zlomové struktury jsou zlomy s různým smyslem a velikostí pohybu na 
zlomové ploše. 

Výsledná síť strukturních lineárních indikací vznikla expertním zhodnocením výsledných sítí 
vytvořených výše zmíněnými metodami. Jednotlivé identifikované lineární indikace 
detekované různými metodami byly navzájem konfrontovány a validovány s daty letecké 
geofyziky a geologickými strukturními daty. Lineární indikace byly následně klasifikovány do 
definovaných kategorií míry křehkého porušení (Marek et al. 2005; Woller 2006). 

Rozložení strukturních lineárních indikací je nerovnoměrné (Obr. 3). Hustotní maxima 
lineárních indikací jsou lokalizována přibližně na okraje detailního území. Hustotní mapa 
vykazuje nejvyšší míru lineárních indikací v oblasti poblíž bývalého dobývacího prostoru Olší 
a v jižní části dobývacího prostoru dolu Rožná v okolí Moraveckých Pavlovic. Tato maxima 
velmi dobře korespondují s hlavními zlomy směru SSZ–JJV. 

V zájmovém území nebyla detekována strukturní lineární indikace 1. kategorie (Marek et al. 
2005; Woller 2006). Vyskytuje se zde pouze jedna strukturní lineární indikace 2. kategorie 
probíhající ve směru SSZ–JJV v oblasti kontaktu svrateckého krystalinika a strážeckého 
moldanubika, která je vázána na regionální zlom ID 5. Lineární indikace 3. kategorie stejného 
směru, procházející sídlem Bukov, odpovídá regionálnímu zlomu ID 10. V oblasti 
granulitového tělesa a svrateckého krystalinika se vyskytují lineární indikace také směru SV–
JZ, které mají vazbu na puklinové systémy či zlomy nižšího řádu. 

Na rozdíl od ostatních potenciálních lokalit (Kopačková et al. 2017) je množství detekovaných 
lineamentů na Kraví hoře stejné či spíše o málo menší než u zlomů, detekovaných klasickými 
metodami geologických prací, doplněnými i o poznatky z dobývacích prostor Rožná a Olší. 
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Obr. 3 Klasifikované lineární indikace na lokalitě Kraví hora na podkladě hustotního rastru, který 
představuje změny v plošné distribuci tektonických lineárních indikací detekovaných pomocí metod 
analýzy DMR, radarových družicových dat, leteckých stereoskopických snímků a zlomové sítě (převzato 
z Kopačkové et al. 2017); bodové symboly reprezentují centroidy katastrů obcí. 
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Zlomové struktury 1. a 2. kategorie 

Zlomové struktury na lokalitě Kraví hora mají převažující strmý úklon, a to v průběhu ~SSZ(S)–
JJV(J), ~VSV(SV)–ZJZ(JZ) a ~SZ–JV s indikacemi polyfázové reaktivace. Orientační 
parametry zlomových struktur byly odvozeny na základě archivních materiálů a map, terénní 
měření na výchozech a dále geofyzikální indikace metod ERT, RXS a MRS. Dominantní 
zlomové struktury ~SSZ(S)–JJV(J) průběhu nesou v převaze kinematický obraz 
pravostranného šikmého posunu nebo poklesu. Zlomy podřízeného systému v průběhu 
~VSV(V)–ZJZ(Z) mají převážně poklesovou kinematiku. Zlomy byly klasifikovány dle 
Anderssona et al. (2000) do tří kategorií, přičemž význačnější poruchové zóny (kat. 1 a 2) byly 
zastiženy zejména v západní části zájmového území. Poruchy klasifikované do 1. a 2. 
kategorie dle Anderssona et al. (2000) jsou zahrnuty do tektonického schématu lokality (Obr. 
4). 

Během řešení projektu Geofyzika (Mixa et al. 2019) proběhlo mj. ověření a upřesnění 
orientačních parametrů poruchových (zlomových) zón. Níže je uveden souhrn aktuálních 
znalostí o tektonickém porušení na lokalitě Kraví hora. 

Celkově bylo v rámci zájmové lokality vymezeno 21 nových zlomů (ID 155, 158, 160, 161, 162, 
163, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 173, 174, 175, 178, 179 a 180), u 
6 archivních zlomů byla na základě nových geologických a geofyzikálních dat upravena 
lokalizace a průběh v mapovaných profilech (ID 5, 7, 8, 10, 13, 24) a 6 archivních zlomů bylo 
přejato beze změny (ID 1, 9, 11, 18, 19 a 109). Jedná se zejména o: (a) struktury průběhu 
S(SSZ)–J(JJV) v linii obce Bukov – Moravecké Janovice a východně od obce Střítež, 
situované zejména v tělesech amfibolitů a migmatitů a (b) struktury Z(ZJZ)–V(VSV) s lokalizací 
zejména v údolích bočních přítoků Loučky a Bobrůvky. 

Na studovaném území byla ověřena/předpokládána přítomnost 4 zlomů v 1. kategorii (ID 5, 
10, 160 a 173) a 25 zlomů ve 2. kategorii a 6 zlomů ve 3. kategorii.  

Níže jsou uvedeny hlavní charakteristiky křehkého porušení, a to na základě nového 
geologického mapování v profilech KRH-01 až KRH-11. Komplexní informace o nových i 
archivních zlomech na lokalitě udává Mixa et al. (2019). 

Mezi nejvýznačnější struktury křehkého porušení patří zlomové struktury 1. kategorie (ID 5, 
10, 160 a 173). Z pohledu geofyzikálního obrazu struktury 1. kategorie nesou poměrně 
výrazné indikace metod DOP, GRAV, MAG, RXS i VES, v případě, že tyto metody byly na 
jednotlivých aplikovány (Jirků et al. 2019). 

Zlomy ID 5 a ID 160 (o mocnosti cca 180 m) s předpokládanou orientací zlomové plochy 
~260/85 až 80/85 byly zachyceny ve staničení ~5980–6160 m (KRH-01) a staničení ~3050 až 
3270 m (KRH-06B). Zlomy jsou doprovázeny intenzivním tektonickým porušením v blízkém 
okolí zlomových struktur, sekundární mineralizací Cu a Fe, chloritizací a výskytem křemenných 
žilek. Kinematické indikátory ukazují na pravostranný posun a poklesovou tektoniku 
(polyfázová reaktivace zlomu). Předpokládaná minimální délka struktury přesahuje 30 
kilometrů. 

Zlomová struktura ID 173 o mocnosti cca 5 metrů má průběh ve směru SZ–JV a byla 
zachycena na staničení 275–290 m (KRH-06A). Zlom má strmou orientaci a předpokládaný 
strmý sklon k JZ, modifikuje primární litologické hranice hornin a má výrazný morfologický 
projev (paralelní s údolím toku Bobrůvka). V okolí zlomu bylo identifikováno výraznější 
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tektonické porušení hornin (větší intenzita puklin) a alterace (Cu, Fe na křemenné žilovině a 
chloritizace). 

Regionální zlomová struktura ID 10 s předpokládanou orientací zlomové plochy ~90/85 
nabývá mocnosti porušení až cca 230 m. Indikátory kinematiky drobných paralelních struktur 
na výchozech v blízkém okolí ukazují na šikmý pravostranný posun a pokles k východu 
(polyfázově reaktivovaná struktura). V blízkosti zlomu byla pozorována sekundární alterace 
hornin (oxidy Fe a chloritizace) a přítomnost křemenných žilek. Z pohledu geofyziky byl zlom 
zachycen v profilu KRH-01 (staničení ~2950–3180 m), cca 150 m v profilu KRH-05 (staničení 
~550–700 m), cca 250 m v profilu KRH-04 (staničení ~550–800 m) a cca 100 m v profilu KRH-
06A (staničení 550 až 650 m). Předpokládaná minimální délka zlomové struktury přesahuje 
10 kilometrů. 

Mezi význačné zlomy 2. kategorie, typicky s výraznější morfologickou odezvou průběhu 
~SSZ–JJV s převažujícím strmým sklonem k ~ZJZ, patří zejména struktury ID 1, ID 7, ID 13 
ID 19, ID 174, mezi význačné zlomy 2. kategorie průběhu ~VSV(SV)–ZJZ(JZ) s převažujícím 
strmým sklonem k ~SSZ patří zejména struktury ID 11, ID 24, ID 158, ID 172, ID 179 a ID 180. 
Průměrná šířka těchto zlomů (šířka tektonického porušení) činí 2 až 10 metrů. Část těchto 
zlomů probíhá lokálními drenážními bázemi, na které je téměř vždy vázán určitý stupeň 
zvodnění a hydrogeologická funkce případných zlomů je značně proměnlivá. 

V geofyzikálním obrazu jsou tyto zlomy 2. kategorie v celé své délce indikovány slabými 
anomáliemi metod DOP, MG, GRAV, VES i MRS. Na základě výsledků metody ERT lze 
sledovat na průběh i sklon poruch, a to až do hloubky vyšších desítek metrů. 

Zlomy ~ssz.–jjv. průběhu jsou orientovány subparalelně s regionální metamorfní stavbou. Tyto 
zlomy tak často reaktivují primární litologické hranice (mezi různými typy migmatitů, 
migmatit/amfibolit) a jsou obecně doprovázeny slabší alterací (oxidy Fe). 

Zlomy průběhu ~VSV(SV)–ZJZ(JZ) jsou orientovány přibližně kolmo na regionální stavbu  
a posouvají tak mírně hlavní litologické hranice. 

Všechny zde uvedené zlomy jsou v místech geofyzikálních profilů považované jako ověřené. 
Propojení jednotlivých anomálií na různých profilech je interpretační záležitost a v místech 
mimo profily jsou považované jako předpokládané. 
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Obr. 4 Tektonické schéma lokality Kraví hora (upraveno podle Mixa et al. 2019, Pertoldová et al. 2019) 
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4.1.3 Indikátor K3b Stupeň křehkého porušení masivu – puklinové 
systémy  

V rámci území je možné pozorovat tři hlavní skupiny subvertikálních extenzních puklin, a to v 
převažujícím průběhu ~VSV–ZJZ, ~SZ(SSZ) až JV(JJV) a ~SSV–JJZ s hlubším dosahem min. 
40 metrů. Nejvýraznější systém puklinového porušení tvoří subvertikální pukliny v průběhu 
VSV–ZJZ (pod azimutem 55–75°). Dle geofyzikálních dat (Mixa et al. 2019) byly zjištěny slabé 
indikace křehkého porušení v sumárním rozsahu 4,12 km v rámci dokumentovaných 
geofyzikálních profilů. Jedná se o interpretované geofyzikální indikace křehkého porušení bez 
prokazatelné/předpokládané přítomnosti zlomových struktur 1. až 2. kategorie. Tyto zóny 
mohou být projevem zvětralinového pláště detekovaného v možném hloubkovém dosahu 
geofyzikálního měření (cca desítky metrů). Zvětralinový plášť může být predisponován právě 
projevy křehkého porušení puklinovými systémy. 

Dále byly brány do úvahy poznatky o křehkém porušení horninového masivu získané 
z projektu Komplexní geologická charakterizace prostorů PVP Bukov (Bukovská et al. 2016) a 
aktuálně končícího projektu Získání dat z hlubokých horizontů dolu Rožná (Bukovská et al. 
2019). Tyto projekty byly zaměřené, mimo jiné, na zhodnocení křehkého porušení horninového 
masivu na území dolu Rožná od 12. patra v hloubce cca 600 m, který se nachází 
v bezprostřední blízkosti lokality a je tvořen obdobnými litologickými celky. Z poznatků vyplývá, 
že hustota křehkého porušení mezi 12. a 24. patrem dolu (600–1200 m pod povrchem) se 
výrazněji nemění a četnost křehkých struktur je zde vyšší, než byla pozorována na dostupných 
povrchových horninových výchozech. Hodnocení parametru P21 udává hodnoty souhrnné 
délky puklin na jednotku plochy výchozu (m/m2). Tento parametr přímo odpovídá terénním 
pozorováním na jednotlivých výchozech v horninovém prostředí perspektivním pro budování 
HÚ (Kabele et al. 2018). Vypočtené hodnoty byly váženy relevancí výchozů s rozptylem hodnot 
1 – drobný nevýznamný erodovaný výchoz až 10 – významný lom. Na Kraví hoře parametr 
P21 nabývá hodnoty 0,58 m/m2. Takto nízká hodnota v porovnání s ostatními lokalitami je 
s největší pravděpodobností zapříčiněna převážně tím, že se jedná o jedinou lokalitu (ze 
7 dokumentovaných), kdy reprezentativní horninu pro umístění HÚ netvoří granitoidy, ale 
metamorfity, které nebyly pro účely identifikace parametru P21 rozlišeny (četnost výchozů 
v jednotlivých doménách by neumožňovala korektní statistické vyhodnocení). Metamorfní 
horniny zastoupené na studovaných lokalitách zaznamenaly oproti zkoumaným granitoidům 
více deformačních fází, z nichž některé předcházely intruzím těchto granitoidů. Zastoupení 
křehkých struktur se v metamorfovaných horninách, na rozdíl od granitoidů, s hloubkou příliš 
nemění. Křehké struktury v granitoidech se směrem do hloubky často diskretizují a vlivem 
vyššího omezujícího napětí i svírají. Z výše uvedené charakterizace lze dovodit, že u lokality 
Kraví hora nelze brát v úvahu pouze parametr P21, ale je třeba využít poznatky získané 
geofyzikálním měřením a výzkumnými pracemi na dole Rožná. 

4.1.4 Indikátor K3c Stupeň duktilní deformace 

Duktilní deformační stavba na lokalitě Kraví hora je složitá. Jedná se o heterogenní komplex 
superponovaných struktur (metamorfních foliací a lineací). Na území lokality Kraví hora byly 
identifikovány tři metamorfní stavby regionálního významu. Relativně nejstarší stavby jsou 
zachovány reliktně, a to zejména v tělese granulitu a v peridotitech formou ramen 
asymetrických vrásových struktur. Foliační plochy naložené stavby (S2) jsou definovány 
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kompozičním páskováním, které upadá pod středními až strmými úhly k ~Z až SZ. 
Superpozice relativně mladší metamorfní stavby byla heterogenní, plochy této foliace nebo 
převrásněné foliace S2 upadají pod mírným až středním úklonem k ~SSZ až JZ. Planární 
stavby jsou doprovázeny výraznými lineacemi protažení deformovaných či rekrystalovaných 
agregátů křemene, živců a biotitu nebo minerálními lineacemi s převažujícím mírným sklonem 
k jihu. Tyto metamorfní stavby definují průběh jednotlivých horninových litologií (dílčích typů 
migmatitů, amfibolitů a granulitů) pokud nebyly modifikovány zlomovou tektonikou. Orientace 
hlavní regionální metamorfní stavby (S2) a celková duktilní stavba lokality byla vedle 
kompasových měření ověřena metodou reflexní seismiky v kolmých profilech KRH-06A a 
KRH-06B. 

4.2 Kritérium K4 Variabilita geologických vlastností 

Expertně posouzená variabilita vlastností udává množství, prostorovou distribuci a charakter 
horninových těles. Petrologická variabilita ukazuje na stupeň homogenity horninového 
prostředí v rozsahu horninových typů, které jsou definovány pro danou lokalitu. Míra nejistoty 
určení litologických rozhraní či určení existence drobnějších petrograficky odlišných těles 
v hloubce je na podobné úrovni jako v případě indikátoru K3a. 

4.2.1 Indikátor K4a Prostorová variabilita horninového prostředí 

Prostorová variabilita horninového prostředí na lokalitě Kraví hora je složitá. Východní část 
území hranice přiléhá k litotektonickému rozhraní mezi jednotkou svrateckého krystalinika a 
strážeckého moldanubika. Jedná se o přechodnou změnu v litologické náplni v šířce 
~350 metrů (stromatitické biotitické migmatity s amfibolity vs. polymetamorfované leukokratní 
migmatity s muskovitem s polohami dvojslídných pararul a svorů). Hranice je definována 
průběhem regionální metamorfní foliace, která v převaze upadá pod středními úhly k ZJZ. Tato 
hranice byla zastižena ve východní části profilů KRH-04 (staničení 3700 až 4050), KRH-05 
(staničení 3600 až 3900) a regionálním profilu KRH-01 (staničení 6200 až 6350). 

V prostředí migmatitů strážeckého moldanubika se vyskytuje těleso drahonínského granulitu 
s výrazným poměrem délky a šířky (~6 x ~1,7 km) a hojnou přítomností drobných tělísek 
serpentinizovaných peridotitů. Kontakty granulitového tělesa vůči okolním horninám mají 
převážně litologický charakter, jsou definovány orientací regionální metamorfní stavby  
se středním až strmým sklonem k ~ZJZ. Těleso drahonínského granulitu dosahuje maximální 
mocnosti 1700 metrů v profilu ZJZ–VSV v úrovni obce Moravecké Pavlovice. Jeho západní 
kontakt byl zachycen v profilech KRH-04 (staničení 990), KRH-05 (staničení 1240), KRH-01 
(staničení 3950), KRH-06A (staničení 1270), KRH-02 (staničení 3400 a 3900) a KRH-03 
(staničení 1550). Kontakt má převážně litologický charakter (migmatity a amfibolity vs. 
retrográdní felsické granulity), který je často paralelní s orientací regionální metamorfní stavby 
se středním až strmým sklonem k ~ZJZ. Z pohledu geofyzikálních dat (Jirků et al. 2019, Mixa 
et al. 2019) je tato hranice nevýrazná (pouze slabé indikace litologického rozhraní metodou 
ERT, RXS a MG v profilu KRH-06A). Východní kontakt tělesa byl zachycen v profilech KRH-04 
(staničení 1900), KRH-05 (staničení 1770), KRH-06B (staničení 2450) a KRH-01 (staničení 
5400). Kontakt dle geologických indikací a výsledků měření reflexní seismiky (RXS) upadá pod 
středními úhly k ZJZ (KRH-06B, staničení 2450). 
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Horniny žilné povahy (aplity, leukogranity a pegmatity) se na lokalitě Kraví hora vyskytují pouze 
v omezené míře. Žilná tělesa větších rozměrů byla zachycena metodou DOP jakožto místa s 
lokálně zvýšeným odporem (např. staničení 400 a 600, 12400 až 12450 na regionálním profilu 
KRH-01). Žilný křemen se často vyskytuje v prostorové asociaci se zlomovými strukturami, 
převážně ssz.–jjv. průběhu (viz kapitola 4.1.1). 

Vyšší míra nejistoty vztahů dílčích litologií, jejich rozsahu a prostorové orientace, je 
v jihozápadní a jižní části vymezeného území a uvnitř tělesa felsického granulitu z důvodu 
absence důlních děl v této oblasti. Zároveň je velmi nejistý hloubkový dosah a rozsah 
zájmového granulitového masivu. 

4.2.2 Indikátor K4b Petrologická variabilita hornin 

V jednotce strážeckého moldanubika (západní a centrální části zájmového území) patří mezi 
hlavní horninové typy stromatitické biotitické migmatity a leukokratní migmatity s polohami 
amfibolitů a amfibolických rul s doklady slabé migmatitizace. Litologicky kontrastní litologie 
(amfibolity a migmatitizované amfibolity) lze identifikovat na základě geofyzikálních metod MG 
a GRAV. Mezi další vložkové horniny bez geofyzikálních indikací patří drobné polohy 
vápenato-silikátových hornin (erlanů a erlanových rul) o mocnosti v řádech desítek centimetrů. 

Migmatitizované sillimanit-biotitické pararuly až stromatitické migmatity jsou drobně zrnité 
horniny s páskovanou texturou, jednotlivé pásky nepřesahují cm mocnosti. Leukosom 
převažuje nad melanosomem a je zpravidla středně zrnitý jemnozrnný. Leukosom se skládá z 
křemene, plagioklasu, draselného živce a biotitu. Křemen a perthitický draselný živec jsou 
xenomorfní, zatímco polysynteticky zdvojčatěný plagioklas je hypautomorfní. V malém 
množství se objevuje sillimanit. Melanosom tvoří tenké polohy s vyšším obsahem biotitu. 
Relativně častý je v těchto horninách především výskyt granátu, který tvoří hypautomorfně 
omezená zrna do velikosti 0,4 mm. Akcesoricky je v migmatitech zastoupen ilmenit, apatit a 
zirkon. 

Amfibolit a migmatitizovaný amfibolit vystupuje v podobě výrazných pruhů po obou stranách 
granulitového tělesa. Šedý, středně až hrubě zrnitý amfibolit se skládá hlavně z amfibolu a 
plagioklasu. Amfibol tvoří až několik mm dlouhé hypautomorfní sloupce, které jsou někdy na 
okrajích zatlačovány chloritem (vzácně byl chlorit nalezen také uvnitř amfibolu). Plagioklas je 
automorfní až hypautomorfní a často oscilačně zonální. Běžně je patrné dvojčatné lamelování 
a sericitizace, která často postihuje jen některé zóny uvnitř plagioklasu. Místy se objevuje biotit, 
který je často chloritizovaný. V migmatitech jsou přítomné až několik cm mocné polohy 
leukosomu. Akcesoricky se vyskytuje titanit, apatit a zirkon. 

Hlavním horninovým typem v jednotce svrateckého krystalinika jsou polymetamorfované 
leukokratní dvojslídné migmatity s polohami ortorul, pararul a svorů. Migmatity se projevují 
velice nízkými měrnými odpory dle metody DOP a obvykle se projevují velmi klidným 
průběhem totální složky magnetického pole (Jirků et al. 2019). V omezené míře se dále 
vyskytují tělesa vápenato-silikátových hornin, skarnů a mramorů. 

Granulit drahonínského masivu je poměrně homogenním horninovým typem, který je složen 
z křemene, draselného živce a plagioklasu s výskytem porfyroblastů hypautomorfního kyanitu 
a granátu. Se vzrůstem stupně retrográdních přeměn roste také modální zastoupení biotitu. 
Míra retrográdní přeměny felsického granulitu (narůstající zastoupení biotitu a míra 
rekrystalizace původní minerální asociace) narůstá směrem k východnímu okraji tělesa. Na 
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území drahonínského granulitu byla mapována a geofyzikálním měřením ověřena tělesa 
serpentinizovaných peridotitů. Jedná se o tělesa o průměrné mocnosti 50 až 100 metrů 
v erozním řezu. Na základě geofyzikálních indikací byla také interpretována jejich 
pravděpodobná přítomnost v podpovrchové části granulitového tělesa. Hloubkový dosah 
identifikovaných těles serpentinizovaných peridotitů ani jejich další výskyt v hlubších částech 
horninového masivu není možné na základě provedených prací interpretovat. Dominantní 
výskyt serpentinizovaných peridotitů byl zjištěn zejména v západní polovině drahonínského 
granulitu mezi obcí Moravecké Pavlovice a Střítežským potokem. Granulitové horniny místy 
nesou znaky slabé alterace po puklinách (oxidy Fe). V tělese drahonínského granulitu byly 
dále mapovány drobné úlomky sekrečního křemene. 

Z petrologického pohledu je granulit drahonínského masivu bílou, nažloutlou nebo světle 
šedou drobnozrnnou a někdy páskovanou horninu. Často jsou přítomny až 1 mm velké 
porfyroblasty hypautomorfního kyanitu a granátu. Oba minerály uzavírají často drobné inkluze 
křemene a někdy rutilu. Základní granoblastická hmota je tvořena křemenem, draselným 
živcem a plagioklasem. Tyto tři minerály většinou tvoří xenomorfní zrna s laločnatým okrajem. 
Kyanit často bývá částečně nebo zcela nahrazen sillimanitem. Draselný živec někdy obsahuje 
drobné perthity a oba živce bývají místy postiženy sericitizací. Se vzrůstem stupně 
retrográdních přeměn roste také modální zastoupení biotitu. Ten pak často částečně zatlačuje 
granát. Místy se objevují drobné porfyroblasty draselného živce. Granulitová rula je středně 
zrnitá, světle šedá, často páskovaná hornina. Složení granulitové ruly je podobné jako 
u granulitu, avšak granát je nahrazen biotitem a kyanit silimanitem. Biotit je přítomen ve formě 
drobných lupínků, které rostou souhlasně s nevýraznou foliací hornin. Přítomná tělesa 
serpentinitů až peridotitů nabývají tmavošedé až šedozelené barvy. Hornina obsahuje větší 
zrna pyroxenu a vzácně také granátu. Místy je v serpentinitech patrná foliace, která je dána 
přítomností velkých lupínků chloritu. Původní olivín se často vyskytuje pouze v drobných 
reliktech a také větší vyrostlice pyroxenu bývají často na okrajích postiženy serpentinizací. 
Serpentinit má mřížovitou nebo smyčkovitou stavbu. V serpentinizovaných peridotitech 
naopak převládá olivín s ortopyroxenem a minerály serpentinové skupiny jsou přítomny jen 
jako drobné žíly, které často lemují intergranulární hranice mezi zrny. 

Přítomnost kvartérních sedimentů je vázána zejména na plošně omezené výskyty v podobě 
denudačních reliktů fluviálních, splachových a svahových uloženin. 

4.3 Expertní zhodnocení lokality 

V následujícím textu jsou shrnuty pouze hlavní argumenty expertního týmu využité při 
stanovení příslušných známek. Pro primární podklady uvedených argumentací a další detailní 
informace je nutno použít zejm. zprávy Mixa et al. (2019), Franěk et al. (2018), Pertoldová et 
al. (2019), Jirků et al. (2019) a Kabele et al. (2018). 
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Tab. 3 Vyhodnocení geologických kritérií pro potenciální lokality pro umístění HÚ na základě expertního 
vyhodnocení  

Geologická stavba lokality Kraví hora je velmi složitá. Východní hranice zájmového 
perspektivního území pro geologické charakterizační práce přiléhá k litotektonickému rozhraní 
mezi jednotkou svrateckého krystalinika a strážeckého moldanubika (stromatitické biotitické 
migmatity s amfibolity vs. polymetamorfované leukokratní migmatity s polohami dvojslídných 
pararul a svorů). V prostředí migmatitů strážeckého moldanubika se vyskytuje těleso 
drahonínského granulitu s hojnou přítomností drobných těles serpentinizovaných peridotitů. 

Indikátor K3a: Stupeň křehkého porušení masivu – zlomové struktury 

Známka 5 řadí lokalitu Kraví hora na poslední pozici v hodnocení lokalit, výrazně za 
předposlední Na Skalním (EDU-západ) (známka 3,9). Důvody pro takto negativní hodnocení 
jsou následující. 

Na lokalitě Kraví hora byly ověřeny 4 výrazné zlomy 1. kategorie (ID 5, 10, 173 a 160). Všechny 
tyto zlomy probíhají cca ve směru SSZ–JJV, jsou lokalizovány v ploše perspektivního území 
pro geologické charakterizační práce a těsně lemují perspektivní území pro projektové práce. 
Tyto zlomy vykazují známky polyfázové reaktivace, jsou na ně vázány hydrotermální projevy 
(těžená U mineralizace, křemenná žilovina, alterace, Cu-Fe mineralizace, chloritizace a 
intenzivní tektonické porušení okolí zlomů střižnými i extenzními puklinami), v případě zlomu 
ID 10 byla dokumentována též významná hydraulická funkce. Zlomy byly detailně 
dokumentovány pěti v.–z. orientovanými geofyzikálními a geologickými profily a jejich 
přítomnost v této části lokality považujeme za ověřenou, v severní části perspektivního území 
pro geologické charakterizační práce pak za pravděpodobnou. 

Dále bylo na lokalitě dokumentováno celkem 25 zlomů 2. kategorie s převažujícím směrem 
kolmým na zlomy 1. kategorie, tj. VSV–ZJZ. Tyto zlomy jsou orientovány zároveň kolmo na 
regionální stavbu a posouvají hlavní litologické hranice, často jsou doprovázeny 
prokřemeněním a alteracemi. Zlomy v ploše perspektivního území pro projektové práce jsou 
dobře dokumentovány komplexem geofyzikálních metod (zejm. ERT, DOP a RXS) – přes toto 
území je vedeno 5 profilů příčných (včetně regionálního profilu s využitím hlubokých metod 
vibrované seismiky a TDEM) a 4 profily směrné. Zlomy jsou rovněž ověřeny geologickým 
mapováním, proto jsou v této části studovaného území zkresleny převážně jako zlomy 
zjištěné.   
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Četnost zlomů 1. a 2. kategorie mj. s ohledem na fakt, že studované území lokality Kraví hora 
je s přehledem nejmenší proti ostatním lokalitám, významně převyšuje četnost zlomů na jiných 
lokalitách. Stejně negativně k hodnocení přispívá fakt, že zlomy buď přímo prochází (2. kat.) 
nebo těsně lemují (1. a 2. kat) perspektivního území pro projektové práce (dříve homogenní 
blok). Z tohoto důvodu byl indikátoru K4a na lokalitě Kraví hora přidělena známka 5 
s výrazným odstupem od předposlední lokality Na Skalním (EDU-západ) (3,9) a Magdaléna 
(3,5).  

Indikátor K3b: Stupeň křehkého porušení masivu – pukliny 

Při stanovení známek indikátoru K3b bylo přihlédnuto jednak k velikosti parametru P21 
(souhrnná délka stop puklin [m] na jednotku plochy, tj. rovinu proloženou horninovým 
výchozem [m2]) - Tab. 4, a jednak k ověření charakteru puklin geofyzikálním měřením.  

Tab. 4 Vyhodnocení parametru P21 
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parametr P21 1,15 0,67 1,51 0,90 1,12 0,58 0,92 

Parametr P21 řadí sice lokalitu Kraví hora na 1. místo (tj. vykazuje na výchozech nejméně 
puklin), v celkovém hodnocení ovšem dostala lokalita pouze průměrnou známku 3,1, která ji 
řadí společně s lokalitami Hrádek Horka, Magdaléna, EDU-západ a ETE-jih do skupiny lokalit 
s průměrnou známkou. Nízká hodnota parametru P21 v porovnání s ostatními lokalitami je 
s největší pravděpodobností zapříčiněna reologickým kontrastem nerozlišených pararul a 
migmatitů Kraví hory oproti granitoidním horninám ostatních lokalit. Zároveň je nutno mít na 
mysli, že s ohledem na minimální rozdíly mezi hodnotami parametru P21 se hodnotící tým 
rozhodl nevyužít krajních hodnot 1 a 5, jak nám umožňuje metodika hodnocení. 

Projevy puklinových systémů dokumentovaných geofyzikálním výzkumem jsou významné a 
jsou měřeny zejména elektrickými a seismickými metodami jak na zlomech a jejich blízkém 
okolí, tak i mimo zlomy. V geologickém mapování – podobně jako na zlomech – bývá často 
dokumentována na extenzních puklinách křemenná výplň, případně Cu-Fe mineralizace a 
chloritizace. Ve srovnání s granitickými lokalitami se jen minimálně vyskytují pukliny 
subhorizontální (sklon 0–30°), jež jsou běžným produktem exfoliačního zvětrávání 
v granitických terénech. Z výše uvedených důvodů byla expertním posouzením stanovena pro 
Kraví horu známka 3,1, jež je horší než málo puklinami postižená Čertovka (byť s o něco 
horším indexem P21) a je obdobná hodnocení lokalit Na Skalním (EDU-západ), Janoch 
(ETE-jih), Horka, Březový potok a Hrádek, které sice vykazují méně příznivý parametr P21, ale 
jejichž charakter puklin zjištěný geofyzikou a geologickým mapováním nevykazuje hojné 
alterace, prokřemenění a intenzivní výskyt jak podél zlomů, tak i mimo zlomové linie. 

 

Indikátor K3c: Stupeň duktilní deformace 

Horniny lokality Kraví hora jsou postiženy několika generacemi duktilních deformací, jež 
dokladují nejintenzivnější postižení mezi devíti lokalitami a jsou důvodem pro přidělení nejhorší 
známky s hodnotou 5. 
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Duktilní deformační stavby na lokalitě Kraví hora tvoří heterogenní komplex superponovaných 
struktur (metamorfních foliací, vrás a lineací). Na území lokality Kraví hora byly identifikovány 
tři metamorfní stavby regionálního významu. Relativně nejstarší stavby jsou zachovány 
reliktně, a to zejména v tělese granulitu a v peridotitech formou vrásových ramen a 
asymetrických bezkořenných vrás centimetrových a decimetrových rozměrů.  

Foliační plochy naložené stavby (S2) jsou definovány kompozičním páskováním, které upadá 
pod středními až strmými úhly k ~Z až SZ. Superpozice relativně mladší metamorfní stavby 
byla heterogenní, plochy této foliace, případně převrásněné foliace S2 upadají pod mírným až 
středním úklonem k ~SSZ až JZ. Planární stavby jsou doprovázeny výraznými lineacemi 
protažení deformovaných či rekrystalovaných agregátů křemene, živců a biotitu nebo 
minerálními lineacemi s převažujícím mírným sklonem k jihu. Tyto metamorfní stavby definují 
průběh jednotlivých horninových litologií (dílčích typů migmatitů, amfibolitů a granulitů). 

Výrazná je superponovaná metamorfní foliace S3, nabývající mírného až středního úklonu 
(0-45°) k ~SSZ až JZ, představuje dominantní foliační systém s četnými otevřenými vrásami s 
vrásovými rovinami upadajícími převážně pod mírnými až středními úhly k JZ, subparalelními 
s průběhem metamorfní foliace S3.  

Výše popsaná duktilní deformace lokality Kraví hora je podstatně intenzivnější a pestřejší než 
sice též penetrativní, leč monotónní foliace pararul a migmatitů na lokalitě Janoch (ETE-jih). 
Proto byla přidělena kritériu K3c na Kraví hoře známka 5 a na lokalitě Janoch (ETE-jih) známka 
4. Duktilní deformace v intruzivních horninách ostatních lokalit, tvořená pouze magmatickými 
foliacemi nesrovnatelně nižší intenzity plastické deformace, byly hodnoceny známkami 
v intervalu 1,0 až 2,0 – což dle expertního posouzení vystihuje rozdíl mezi metamorfními a 
magmatickými duktilními stavbami.  

Indikátor K4a: Prostorová variabilita horninového prostředí 

Hodnocené území - tj. perspektivní území pro projektové práce a blízké okolí – se jeví na 
lokalitě Kraví hora jako extrémně heterogenní, a proto mu byla přidělena známka 5. Rozdíl 
oproti druhé nejvíce variabilní lokalitě Čertovka (známka 3) reflektuje adekvátně pestrou 
litologickou stavbu lokality Kraví hora. Perspektivního území pro projektové práce a blízké 
okolí obsahuje pestrou směsici ortorul, migmatitů, granulitů a granulitických rul, serpentinitů, 
amfibolitů, svorů a pararul s nehojným doprovodem žil pegmatitů a aplitů. Počtem horninových 
typů i jejich plošnou distribucí je lokalita Kraví hora bezkonkurenčně nejvariabilnější ze 
studovaných lokalit. 

Indikátor K4b: Petrologická variabilita hornin 

Argumentace je totožná se zdůvodněním indikátoru K4a. Lokalita Kraví hora, hodnocená 
v kritériu K4b známkou 5, je řádově petrologicky pestřejší než druhá nejvariabilnější lokalita 
Na Skalním (EDU-západ) se známkou 2,5. 
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4.3.1 Nejistoty spojené s hodnocenou oblastí 

Hodnocení lokalit HÚ představuje komplexní úlohu, která vyžaduje celou řadu vstupní dat 
zatížených různou mírou nejistoty. V prostorovém kontextu lze nejistotu interpretovat s 
ohledem na posuzovanou oblast, jako množství chybějících informací (Wellmann a 
Regenauer-Lieb 2012). Při hodnocení lokalit je důležité identifikovat a kvantifikovat různé 
zdroje nejistot. Za současného stavu omezeného poznání horninového prostředí zájmových 
lokalit nelze nejistotu ve vztahu k jednotlivým geologickým indikátorům zodpovědně 
kvantifikovat. Dosud nikde ve srovnatelném prostředí nebyla míra nejistoty, ve vztahu 
k hodnocení lokalit HÚ, kvantitativně definována. Proto je nejistota v této kapitole popsána 
expertním odhadem. Semikvantitativní stanovení nejistoty bude možno stanovit až po realizaci 
rozsáhlejších průzkumných prací včetně realizace hlubokých vrtů. 

Hlavní nejistoty na lokalitě Kraví hora: 

Neznámý hloubkový dosah a celková geometrie mapovaných litologií (zejména homogenního 
tělesa grahonínského granulitu), a to s ohledem na složitou duktilní stavbu oblasti (superpozice 
tří regionálních staveb), která výrazně ovlivňuje průběh litologických hranic. 

Další nejistotou je výskyt a rozsah domén retrográdní metamorfózy (retrográdně 
metamorfovaných granulitů a granulitových rul s odlišným mineralogickým složením). 

Další nejistotou je přesná lokalizace a intenzita křehkého porušení horninového komplexu. 
Strukturním výzkumem, mapovacími a geofyzikálními pracemi byly identifikovány systémy 
křehkého porušení horninového komplexu v povrchové části lokality. Nejistota spojená 
s hodnocením oblasti spočívá v neznalosti přesné orientace, četnosti a lokalizace zlomových 
struktur v hlubších částech horninového masivu. Skutečný směr sklonu zlomů může být 
s hloubkou odlišný. 

Nejistotou je také stáří morfologie terénu a akumulací deluviálních, deluvio-fluviálních a 
fluviálních sedimentů v širším okolí lokality. 

Nejistoty jsou spojené i s průběhem zvodnělých poruchových zón v hloubce úložiště. 

4.3.2 Vyhodnocení kritérií ve vztahu k legislativním požadavkům na 
prokázání vhodnosti lokality pro umístění HÚ (vylučovací kritéria) 

Vyhodnocení vylučujících geologických kritérií (Tab. 1) ve vztahu k legislativním požadavkům 
na prokázání vhodnosti lokality pro umístění HÚ je uvedeno v Tab. 5. Pokud vyhodnotíme 
všechna výše zmíněná fakta, charakterizující lokalitu z hlediska geologických charakteristik, 
nebyl zjištěn důvod pro vyloučení lokality z dalšího výběru pro umístění úložiště. Geologická 
situace lokality je relativně dostatečně prozkoumaná tak, aby bylo možné přepokládat průběh 
důležitých zlomových linií a vytvořit 3D geologický model. 
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Tab. 5 Vyhodnocení vylučujících kritérií pro oblast Geologické charakteristiky pro lokalitu Kraví hora. ID 
je zachováno dle zdroje (Vondrovic et al. 2019) 

ID Kritérium Hodnocení  

2.1.1 Popsatelnost a 
predikovatelnost 
homogenních bloků  

Zjištěné informace o posuzované vlastnosti 
lokality spíše vedou k závěru, že požadavek bude 
splněn (příležitost převažuje nad rizikem), tj. 
nebyla zjištěna vlastnost lokality, při jejímž 
překročení je umístění úložiště zakázáno. 

2.1.2 Variabilita fyzikálních a 
geochemických 
vlastností horninového 
prostředí  

Zjištěné informace o posuzované vlastnosti 
lokality spíše vedou k závěru, že požadavek bude 
splněn (příležitost převažuje nad rizikem), tj. 
nebyla zjištěna vlastnost lokality, při jejímž 
překročení je umístění úložiště zakázáno. 

4.3.3 Hodnocení vybraných kritérií pro posouzení vhodnosti lokalit pro 
umístění HÚ 

Kapitola „Geologické charakteristiky“ obsahuje výčet a popis geologických faktorů, které lze 
považovat za základní indikátory vhodnosti lokality Kraví hora pro umístění HÚ. Jedná se 
o následující: 

Popsatelnost a predikovatelnost homogenního bloku: 

 stupeň křehkého porušení masivu – zlomové struktury (podrobně viz kapitola 4.1.2); 
 stupeň křehkého porušení masivu – puklinové systémy (podrobně viz kapitola 4.1.3); 
 stupeň duktilní deformace (podrobně viz kapitola 4.1.4). 

Variabilita vlastností horninového prostředí: 

 prostorová variabilita horninového prostředí (podrobně viz kapitola 4.2.1); 
 petrologická variabilita hornin (podrobně viz kapitola 4.2.2). 

Klasifikace jednotlivých indikátorů byla založena na výše shrnutých dostupných geovědních 
informacích (viz kapitola 4, stručné shrnutí v kapitole 4.3) na stupnici 1 – nejnižší až 5 – 
nejvyšší (viz zpráva Vondrovic et al. 2019). Následně bylo provedeno vzájemné porovnání 
daného hodnocení napříč lokalitami a vyhodnocení geologických indikátorů na základě dohody 
expertního týmu. Lokality se navzájem výrazně liší množstvím i kvalitou geologických 
informací (např. mapy různého měřítka, odlišný počet chemických analýz atd.) a nelze je tedy 
zcela přesně porovnávat exaktními a kvantitativními postupy. Proto bylo zvoleno porovnání 
formou expertního odhadu na základě diskuse specialistů a jejich shody. 

Popis výběru jednotlivých indikátorů a metodiky jejich vyhodnocení je uveden ve 
zprávě Vondrovic et al. (2019). 
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Tab. 6 Vybrané indikátory kritérii Geologické charakteristiky pro posouzení vhodnosti lokalit pro umístění 
HÚ a jejich hodnocení pro lokalitu Kraví hora. ID viz (Vondrovic et al. 2019) 

ID Indikátory kritérií Známka 

K3a Stupeň křehkého porušení masivu – zlomové struktury (1 – 
nejnižší až 5 – nejvyšší) 

5 

K3b Stupeň křehkého porušení masivu – puklinové systémy (1 – 
nejnižší až 5 – nejvyšší) 

3,1 

K3c Stupeň duktilní deformace (1 – nejnižší až 5 – nejvyšší) 5 

K4a Prostorová variabilita horninového prostředí  
(1 – nejnižší až 5 – nejvyšší) 

5 

K4b Petrologická variabilita hornin  
(1 – nejnižší až 5 – nejvyšší) 

5 

1 – nejlepší až 5 – nejhorší  
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5 Hydrogeologické charakteristiky 

Podle hydrogeologické rajonizace (vyhláška č. 5/2011 Sb.) je na území lokality Kraví hora 
vymezen hydrogeologický rajon základní vrstvy 6560 Krystalinikum v povodí Svratky. Horniny 
moldanubika a svrateckého krystalinika, zastoupené na území lokality Kraví hora, tvoří 
hydrogeologický masiv. Různá intenzita zvětrání a zejména rozpukání masivu generuje rozdíly 
v jeho propustnosti. V přípovrchové vrstvě, ovlivněné procesy zvětrání, se uplatňuje porozita 
puklinová i průlinová. Ve vlastním hydrogeologickém masivu ve vztahu k proudění dominuje 
porozita puklinová, která vznikla sekundárně následkem tektonické expozice hornin. 

Hydrogeologická prozkoumanost území je, vzhledem k malému vodárenskému významu 
přítomných horninových typů moldanubika a svrateckého krystalinika, malá a značně 
nerovnoměrná. K dispozici jsou pouze omezené bodové informace reprezentující poměry 
přípovrchové zóny – obvykle do hloubky max. prvních desítek metrů. Rozložení vrtů 
s hydrogeologickými údaji dle vrtné databáze ČGS na lokalitě Kraví hora znázorňuje Obr. 5. 
Vrty s hydrogeologickými údaji jsou obvykle situovány poblíž vodních toků, nebo v lokálních 
sníženinách terénu. Hladina podzemní vody se vyskytuje převážně velmi mělce pod terénem. 
Hydraulické vodivosti byly stanoveny v rozmezí čtyř řádů (10-5 m.s-1 až 10-8 m.s-1) v závislosti 
na hydrogeologické pozici vrtu (drenážní, resp. infiltrační oblast) a tektonickém postižení 
oblasti. 

Zdrojem podzemní vody na lokalitě je srážková infiltrace, ke které dochází v celé ploše území. 
Rozložení efektivní infiltrace je prostorově variabilní, průměrná velikost byla v detailním 
hydrogeologickém modelu zadána 1,36 l.s−1.km−2 na základě analýzy odtoku v povodí 
Nedvědičky. Krásný et al. (1982) pro širší zájmovou oblast uvádí specifický podzemní odtok 
2,5 l.s-1.km-2. 
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Obr. 5 Hydrogeologické údaje v databázi vrtné prozkoumanosti ČGS 
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5.1 Vylučující kritéria  

5.1.1 Přítomnost zvodní v izolační části úložiště 

Pro zhodnocení hydraulických vlastností hlubších částí krystalinických hornin v hloubkách 
projektovaného HÚ nejsou aktuálně k dispozici žádná data, je ale velmi pravděpodobné, že 
v hloubce 500 m pod zemským povrchem bude hydraulická vodivost hornin mimo poruchová 
pásma (izolační část masivu) o tři až pět řádů nižší, než jsou maxima dosahovaná 
v přípovrchové zóně a nebude zde přítomna souvislá zvodeň. V hlubších částech krystalinika 
dochází k postupnému svírání puklin a hydraulická vodivost horninového prostředí se 
postupně snižuje. Proudění podzemní vody probíhá výhradně po otevřených puklinách 
a poruchových zónách.  

V evidenci ISVS – VODA (www.voda.gov.cz, údaje za rok 2018) pro perspektivní území pro 
projektové práce žádné odběry evidovány nejsou. V širší oblasti perspektivního území pro 
projektové práce na lokalitě Kraví hora jsou evidovány pouze lokální málo významné odběry 
využívající pouze přípovrchové zdroje podzemní vody. Vodní zdroje jsou situovány vždy 
v údolích toků. Existující odběry ani dosavadní provedené průzkumné hydrogeologické práce 
nesignalizují možnosti využití podzemní vody hlubokého oběhu pro vodohospodářské využití 
ani existenci významných zdrojů podzemní vody v hlubší části horninového masivu. 

5.1.2 Obtížnost vytvoření hydrogeologických modelů a predikce vývoje 
hydrogeologických poměrů v lokalitě 

Pro hodnocení hydrogeologických poměrů na lokalitě Kraví hora byl zpracován aktualizovaný 
detailní hydrogeologický model (Uhlík et al. 2020), který reprezentuje aktuální představu 
poměrů proudění podzemní vody v lokalitě ve vztahu k hlubinnému oběhu. Využita jsou v něm 
primárně všechna dostupná archivní data a neinvazivní metody průzkumu z terénu, která 
postačují pro realizaci komplexního hydraulického modelu. Vývoj hydrogeologických poměrů 
v lokalitě úzce souvisí s vývojem klimatu a průběhem budoucího antropogenního ovlivnění 
horninového masivu v posuzované lokalitě. Oba faktory lze v realizovaném hydraulickém 
modelu lokality Kraví hora zohlednit. Vyhodnocení vylučujících kritérií je zpracováno v kapitole 
5.3.2.  

 

5.2 Kritéria pro posouzení vhodnosti lokalit pro umístění HÚ  

5.2.1 Kritérium K5 Charakteristika proudění vody v okolí HÚ a transportní 
charakteristiky  

5.2.1.1 Indikátor K5a Doba dotoku z HÚ do oblasti drenáže  

Advektivní doby dotoku podzemní vody mezi prostorem HÚ a oblastmi drenáže jsou 
v modelových simulacích proudění podzemní vody stanoveny metodou particle tracking 
(Muffels et al. 2014). Realizován je tak schematizovaný výpočet transportních cest pro 
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konzervativní (nesorbující a nereagující stopovač/kontaminant) při reprezentaci prostředí 
hydrogeologického masivu s uplatněním konceptu ekvivalentního pórového média. 

Rychlost proudění v úseku mezi prostorem potenciálního úložiště (-124,5 m n. m.) a drenáží 
v přípovrchové zóně se liší v závislosti na hydraulickém odporu prostředí a hydraulickém 
gradientu. Proudění v přípovrchové zóně dosahuje rychlostí řádově desítek až stovek metrů 
za rok. Pro úroveň HÚ jsou modelem stanoveny rychlosti proudění nejčastěji v řádu desítek 
centimetrů za rok. Hydraulickou souvislost prostoru projektovaného HÚ s drenážními bázemi 
charakterizuje doba dotoku. První kvartil doby dotoku pro prostor podzemní části HÚ v lokalitě 
Kraví hora byl modelem vypočten 2 846 roků (indikátor K5a, Tab. 8). Rozsah dob dotoku se 
pro prostor HÚ v lokalitě Kraví hora pohybuje v rozmezí 1 800 až 47 900 let (mezidecilové 
rozpětí intervalu výsledků Q0,1 - Q0,9). 

5.2.1.2 Indikátor K5b Rychlost proudění v úrovni úložiště 

Rychlost proudění pozemní vody v úrovni úložiště ovlivňuje velikost hmotnostního toku 
kontaminace z prostor HÚ. Rychlost proudění v úrovni HÚ souvisí s hydraulickým gradientem 
a morfologií terénu. Rozložení rychlostí proudění v úrovni a prostoru HÚ vypočtených 
modelem proudění je vykresleno na Obr. 6. Rozsah vypočtených rychlostí proudění v prostoru 
podzemní části HÚ vychází 0,04-2,39 m.rok-1. Jako hodnota indikátoru je využito maximum 
(Indikátor K5b, Tab. 8). 
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Obr. 6 Rozložení průměrných modelových rychlostí proudění (m.rok-1) v prostoru HÚ 

 

5.2.1.3 K5c Propustnost v prostoru HÚ  

Uvažovaná propustnost horninového masivu v prostoru HÚ (indikátor K5c, Tab. 8) i maximální 
propustnost poruchových zón do 500 m od hranice HÚ (indikátor K5e, Tab. 8) souvisí 
s koncepcí stanovení modelových hydraulických vodivostí zlomových pásem a jednotlivých 
identifikovaných litotypů hornin, která je podrobně popsána ve zprávě Uhlíka et al. (2018). 

Při hodnocení hydrogeologických vlastností lokality Kraví hora byly v horninovém prostředí na 
základě přijaté koncepce vymezeny dvě dílčí části s rozdílným charakterem propustnosti.  
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Svrchní část horninového profilu tvoří málo mocné sedimentární horniny kvartéru, aluvium a 
svrchní vrstva hydrogeologického masivu postižená intenzivním rozpukáním a vyšší mírou 
rozpojení puklin. Zjištěná hydraulická vodivost v přípovrchové vrstvě se v okolí perspektivního 
území pro projektové práce pohybuje v rozsahu 1.10-8 až 1.10-5 m.s-1, přičemž reálně i 
v přípovrchové vrstvě lze předpokládat pokles hydraulické vodivosti s hloubkou. 

Spodní (podstatně mocnější) část profilu tvoří krystalinické horniny, které lze 
z hydrogeologického hlediska popsat jako heterogenní málo propustné puklinové prostředí. 
Ve zpracovaném hydraulickém modelu využitém pro hodnocení je zadán pokles hydraulické 
vodivosti v masivu s hloubkou jak v oblastech bez identifikovaných poruchových zón, tak 
v těchto zónách. Pokles vodivosti je odvozen podle empirické rovnice (Gustafson a Liedholm 
1989) tak, že k poklesu koeficientu hydraulické vodivosti o jeden řád dochází s nárůstem 
hloubky pod terénem o 675 m. Hydraulické vodivosti horniny (mimo poruchové zóny) v úrovni 
potenciálního HÚ jsou podle tohoto konceptu v modelu zadány v rozsahu 3,4.10-10 m.s-1 až 
7,0.10-9 m.s-1. Jako hodnota indikátoru je uplatněna maximální hodnota (indikátor K5c, Tab. 
8). 

5.2.1.4 Indikátor K5d Sestupná vertikální složka proudění  

V modelu proudění podzemní vody je simulováno nasycené proudění podzemní vody s volnou 
hladinou v přípovrchové vrstvě. V zájmové oblasti lze obecně předpokládat standardní 
vertikální vývoj tlakového pole, kdy v infiltračních oblastech převládá sestupné proudění (po 
vertikále dochází s hloubkou k poklesu hydraulické výšky) a v oblastech drenáže převládá 
vzestupné proudění (po vertikále dochází s hloubkou k nárůstu hydraulické výšky). Kromě 
morfologie terénu ovlivňují tlakové poměry proudění odporové parametry horninového 
prostředí, jejichž heterogenita je v zájmovém území více než litologií dána rozpukáním ve 
vazbě na tektonické postižení. V tektonických zónách, které efektivně propojují oblasti 
s různou hydraulickou výškou, dochází k deformaci tlakového pole proudění podzemí vody 
daného primárně úrovní terénu. 

Izolinie rozdílu hladiny podzemní vody v modelové vrstvě nad úrovní HÚ a v úrovni HÚ jsou 
dokumentovány na Obr. 7. Z obrázku je patrné, že největší sestupné proudění podzemí vody 
je vázáno na vrcholové partie Střítežského hřbetu s vrcholy Kraví hora – Dejmalka. Směrem 
k drenážním bázím (Bobrůvka, Nedvědička) a do prostoru zaplavených důlních děl Rožná 
a Olší dochází ke změně sestupného proudění na proudění vzestupné. Podzemní část HÚ je 
projektována téměř výhradně v oblasti se sestupnou složkou proudění. Ta se podle výsledků 
modelu uplatňuje v 98 % plochy HÚ (indikátor K5d, Tab. 8). Vzestupná složka proudění do 
podzemní části HÚ zasahuje na nevýznamné ploše při Z okraji – kam se propaguje z povodí 
Bukovského potoka a Bobrůvky.   
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Obr. 7 Hydraulický gradient v úrovni HÚ (-124,5 m n. m.) 

5.2.1.5 Indikátor K5e Maximální propustnost poruchových zón do 500 m od 
hranice HÚ 

Koncepce proudění podzemní vody v prostředí hydrogeologického masivu předpokládá 
existenci pásem zvýšených hydraulických vodivostí vázaných na tektonické poruchové zóny. 
V hlubších horizontech horninového prostředí má proudění podzemní vody dominantně 
puklinový charakter. Lze přitom předpokládat, že existence lépe propojené, konduktivní 
puklinové sítě, zprostředkovávající hydraulické propojení hlubších horizontů s drenážními 
bázemi na povrchu, je více pravděpodobná v poruchových zónách kolem významných zlomů 
s hlubinným dosahem. 
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Systém zlomů druhé kategorie (dle Anderssona et al., 2000) orientace VSV–ZJZ rozděluje 
úložnou plochu podzemní části HÚ do šesti dílčích částí (Obr. 7). Současně tyto zlomy (ID 
179, 168, 172, 158, 175 a 178) vytváří možné preferenční cesty proudění podzemí vody 
z prostoru podzemní části HÚ, protože jsou orientovány ve směru proudění podzemí vody 
z granulitového masivu do oblasti drenáže dané Bukovským potokem a zejména Bobrůvkou 
na západě, případně Nedvědičkou na východě. Zlomy první kategorie (ID 10, 5 a 160) mají 
orientaci SSZ–JJV a sledují převážně obvod tělesa granulitového masivu. Právě zlom ID 10 
zřejmě predisponuje údolí Bukovského potoka – kam jsou „napojeny“ uvedené zlomy druhé 
kategorie. 

Realizací uranových důlních děl Rožná a Olší na poruchách první kategorie (a následně 
modelovými pracemi) bylo na základě pozorovaných přítoků důlních vod ověřeno, že 
propustnost poruchových zón se zlomy první kategorie ID 10, 5 a 160 významněji nepřevyšuje 
okolní horninové prostředí.  

V širším prostoru opuštěných zaplavených důlních děl se však bude z hydrogeologického 
hlediska trvale uplatňovat oživený (až preferenční) oběh podzemí vody. Obě zaplavená důlní 
díla budou výhledově v horizontu desítek a stovek let přirozeně odvodněna přelivem do 
vyražených dědičných štol se zaústěním do povodí Nedvědičky. 

Rozloha granulitového masivu je pro situování HÚ relativně malá. Vymezené podzemní 
prostory HÚ jsou při JV okraji situovány v menší vzdálenosti než 500 m od chodeb důlního díla 
Olší a na širší prostor tohoto důlního díla budou vázány i nejpropustnější polohy horninového 
masivu. Vzhledem k předpokladům postupného zneprůchodnění důlních chodeb je pro 
indikátor K5e zadána hodnota 1,0.10-7 m•s-1 (Tab. 8).  

5.2.1.6 Indikátor K5f Specifický průtok v prostoru HÚ 

Celková bilance množství podzemí vody v lokalitě Kraví hora byla primárně (pro regionální 
model) odvozována z map specifického odtoku podzemní vody (Krásný et al. 1982). V rámci 
prací na detailním modelu byla celková bilance upřesněna s využitím znalosti průtokových 
poměrů Nedvědičky a došlo ke snížení infiltrovaného množství srážek do podzemní vody. 
Rozložení efektivní infiltrace v detailním hydrogeologickém modelu vychází z plošné distribuce 
srážkového normálu na lokalitě poskytnuté z ČHMÚ. 

Do podzemní vody (v celé ploše modelu 263,5 km2) v detailním hydrogeologickém modelu 
infiltruje 358 l.s-1 (specifikum 1,36 l.s-1.km-2). Značná část infiltrované podzemí vody se účastní 
pouze mělkého oběhu v přípovrchové vrstvě. Pouze 49 l.s-1 je modelem stanovený přetok 
z první (přípovrchové) vrstvy do vrstvy podložní, reprezentující již hydrogeologický masiv. 

Specifický průtok přes obálku šesti dílčích úložných ploch HÚ vychází 4,2.10-2 l.s-1.km-2 
(indikátor K5f, Tab. 8). 

5.2.1.7 Indikátor K5g Poměr ředění 

Pro posouzení vhodnosti lokality Kraví hora z hlediska transportu kontaminace z prostoru 
podzemní části HÚ do prostoru drenáže podzemní vody byla realizována schematická 
transportní simulace (pro konzervativní – nereagující a nesorbující stopovač bez možnosti 
rozpadu). Cílem simulace bylo získat podklady pro hodnocení míry zředění roztoku 
transportovaného z HÚ advektivním prouděním podzemní vody k drenážní oblasti. 
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Ředění bylo vyčísleno v procentech z podílu maximální koncentrace v přípovrchové vrstvě 
a v prostoru podzemní části HÚ. Pro lokalitu Kraví hora byla míra ředění stanovena hodnotou 
0,7 % (indikátor K5g, Tab. 8). Rozsahy kontaminačního mraku a vypočtené relativní 
koncentrace v úrovni úložiště a v přípovrchové zóně jsou vykresleny na Obr. 8. 

 

Obr. 8 Rozložení relativních modelových koncentrací v úrovni HÚ (-124,5 m n. m.) a v přípovrchové 
vrstvě 

5.2.2 Kritérium K6 Identifikace a umístění drenážních bází 

Lokalitu Kraví hora odvodňuje říční síť Bobrůvky a Svratky (povodí čtvrtého řádu, přítok Dyje). 
Drenáž podzemní vody z horninového masivu je zprostředkována přípovrchovou vrstvou 
zvětralin a rozpojení puklin do povrchových toků. Místa drenáže hlubokého proudění podzemní 
vody závisí na výrazně heterogenních a anizotropních odporových parametrech horninového 
prostředí. Drenážní oblasti hlubší zóny lze očekávat v údolích tektonicky predisponovaných 
vodních toků, na křížení toků a významných zlomových zón a obecně v zahloubených údolích. 
Předpokládané drenážní oblasti pro HÚ projektované v úrovni -124,5 m n. m. byly stanoveny 
modelem proudění s využitím metody particle tracking. Místa a současně intenzita drenáže 
podzemní vody z prostoru HÚ jsou znázorněny na Obr. 9. 

K drenáži podzemní vody protékající prostorem projektového HÚ dochází do 3 toků – 
Bukovský potok, Bobrůvka a Nedvědička (Obr. 9, indikátor K6a Počet drenážních toků, Tab. 
8).  

Z hlediska zastoupení drenáže z prostor HÚ v jediném toku dominuje Bobrůvka. Do ní podle 
realizovaných výpočtů bude odvodněno 53 % podzemní části HÚ (indikátor K6b Zastoupení 
drenáže z plochy HÚ v jediném toku, Tab. 8). Zbylá část plochy HÚ připadá na povodí 
Bukovského potoka (12 %) a Nedvědičky (35 %). Uvedené procentuální údaje zastoupení 
drenáže z HÚ zahrnují i částice v hydrogeologickém modelu drénované do prostoru důlního 
díla Olší (začleněny k povodí Nedvědičky) i částice drénované do zaplaveného průzkumného 
úseku Habří (dolu Rožná) – částice začleněny k povodí Bobrůvky vzhledem k poměrům 
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proudění v okolí zaslepené části důlního díla. Realizovaná koncepce hydrogeologických 
modelů lokalit neumožňuje trackování částic prostorem zaplavených důlních chodeb. 

V povodí Bobrůvky (včetně Bukovského potoka) je drénováno 65 % plochy podzemí části HÚ 
(indikátor K6c Zastoupení drenáže z plochy HÚ v jediném povodí, Tab. 8). Zbylá část 
plochy HÚ je odvodněna do Nedvědičky (povodí Svratky). 

 

Obr. 9 Vypočtená místa drenáže podzemní vody z projektovaného HÚ na lokalitě Kraví hora 

Drenáž z prostoru HÚ je vlivem hydrogeologických poměrů i vlivem geometrie úložiště značně 
rozptýlená. Největší intenzita drenáže z prostor HÚ je modelem vypočtena pro úsek Bobrůvky 
pod soutokem s Bukovským potokem. 
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Nejblíže k okraji HÚ se drenáž z prostor HÚ vyskytuje podél toku Bobrůvky. Nejkratší 
horizontální vzdálenost je stanovena 632 m (indikátor K6d Horizontální vzdálenost HÚ od 
drenáže, Tab. 8). 

5.3 Expertní zhodnocení lokality 

5.3.1 Nejistoty spojené s hodnocením hydrogeologických kritérií  

Veškerá vstupní hydrogeologická data lokality pocházejí z povrchu, přípovrchové zóny, nebo 
z důlních děl Rožná a Olší. V prostoru granulitového masivu žádný z dosavadních 
hydrogeologických průzkumů či výzkumů nedosáhl hloubek plánovaného HÚ, kde lze 
očekávat rozdílné hydraulické vlastnosti hornin oproti přípovrchové zóně.  

Pro komplexní hydrogeologické zhodnocení chybí data o hlubokých hydrogeologických 
strukturách, zejména o výskytu, orientaci a hydraulických vlastnostech zlomů a poruchových 
zón v hloubkách HÚ. Aktuální hodnocení hydrogeologických poměrů v hloubce úložiště může 
proto vycházet pouze z interpretace povrchových dat, analogie, nebo odborného odhadu. 
Možnost porovnat hydrogeologické poměry kandidátních lokalit HÚ pomocí zpracovaných 
hydrogeologických modelů zajistilo metodicky shodné vypořádání všech nejistých dat. 

5.3.2 Vyhodnocení kritérií ve vztahu k legislativním požadavkům na 
prokázání vhodnosti lokality pro umístění HÚ (vylučující kritéria) 

Vzhledem k výše zmíněným faktům (kap. 5.1) je možno konstatovat, že nebyly identifikovány 
žádné vlastnosti lokality, které by vylučovaly umístění HÚ. Přesto existence důlních děl po 
obvodu granulitového masivu i relativně komplikovanější geologické poměry v porovnání 
k dalším lokalitám signalizují poněkud ztíženou možnost prokazování bezpečnosti HÚ 
v lokalitě Kraví hora. 

Tab. 7 Vyhodnocení vylučujících kritérií pro oblast Hydrogeologické charakteristiky pro lokalitu Kraví 
hora. ID je zachováno dle zdroje (Vondrovic et al. 2019) 

ID Kritérium Hodnocení 

2.2.1 Přítomnost zvodní v izolační 
části úložiště 

Zjištěné informace o posuzované vlastnosti lokality 
spíše vedou k závěru, že požadavek bude splněn 
(příležitost převažuje nad rizikem), tj. nebyla 
zjištěna vlastnost lokality, při jejímž překročení je 
umístění úložiště zakázáno. 

2.2.2 Obtížnost vytvoření HG 
modelu a predikce vývoje 
HG poměrů v lokalitě  

Zjištěné informace o posuzované vlastnosti lokality 
vedou k závěru, že požadavek bude splněn 
(příležitost převažuje nad rizikem), tj. nebyla 
zjištěna vlastnost lokality, při jejímž překročení je 
umístění úložiště zakázáno. 
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5.3.3 Hodnocení vybraných kritérií pro posouzení vhodnosti lokality pro 
umístění HÚ  

Pro účely posouzení vhodnosti situovat hlubinné úložiště do lokality Kraví hora byl v softwaru 
MODFLOW-USG vytvořen aktualizovaný 3D detailní hydrogeologický a schematizovaný 
transportní model lokality. Oba modely jsou základním nástrojem pro interpretaci 
hydrogeologických poměrů lokality ve vazbě na dlouhodobou bezpečnost projektovaného 
hlubinného úložiště. Modelové výpočty popisují geosféru (vzdálené pole interakcí) a nijak 
nezahrnují vliv inženýrských bariér. 

Známky indikátorů (Tab. 8) reprezentují vzájemné porovnání hodnot indikátorů devíti 
posuzovaných lokalit. Výběr jednotlivých indikátorů a metodiky jejich vyhodnocení 
(sloupec známka) je uveden ve zprávě Vondrovic et al. (2019).  

Tab. 8 Vybrané indikátory kritérii Hydrogeologické charakteristiky pro posouzení vhodnosti lokalit  
pro umístění HÚ a jejich hodnocení pro lokalitu Kraví hora 

ID Název kritéria/ Indikátoru Hodnoty Známka 

 Střední úroveň HÚ (m n. m.) -124,5  

 Plocha ukládacích prostor (km2) 3,071  

K5 Kritérium: Charakteristika proudění vody v okolí HÚ 
a transportní charakteristiky 

   

K5a Doba dotoku z HÚ do oblasti drenáže (roky) 2 846 4,8 

K5b Rychlost proudění v úrovni úložiště (m.rok-1)  2,39 5,0 

K5c Propustnost v prostoru HÚ (m.s-1) 7,0.10-9 5,0 

K5d Sestupná vertikální složka proudění (% plochy HÚ) 98 1,1 

K5e Maximální propustnost poruchových zón do 500 m 
od hranice HÚ (m.s-1) 

1,0.10-7 5,0 

K5f Specifický průtok v prostoru HÚ (l.s-1.km-2) 4,2.10-2 5,0 

K5g Poměr ředění (%) 0,7 2,5 
K6 Kritérium: Identifikace a umístění drenážních bází    

K6a Počet drenážních toků 3 3,7 

K6b Zastoupení drenáže z plochy HÚ v jediném toku 
 (% plochy HÚ) 

53 2,2 

K6c Zastoupení drenáže z plochy HÚ v jediném povodí  
(% plochy HÚ) 

65 2,0 

K6d Horizontální vzdálenost HÚ od drenáže (m) 632 2,0 

 

Rozdíly hodnot indikátorů mezi lokalitami jsou ovlivněny celou řadou faktorů. Primárně 
rozložením propustnosti horninového masivu, hydraulickými gradienty a v neposlední řadě 
i polohou hlubinného úložiště. Propustnost horninového masivu v modelech klesá s hloubkou 
a je zadána s ohledem na průběh zlomů, litotypy hornin a úroveň terénu (Uhlík et al., 2018). 
Hydraulický gradient je určován rozdíly v úrovni infiltračních oblastí v okolí úložiště a oblastí 
drenáže. Komplexně se tak při proudění podzemní vody uplatňuje morfologie terénu utvářená 
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erozními procesy. Poloha podzemní části hlubinných úložišť je vymezena v perspektivním 
území pro projektové práce s ohledem na průběh ověřených a předpokládaných zlomů. 

Zejména u hodnot indikátoru v blízkosti mediánu platí interpretace, že kombinace výše 
uvedených faktorů ovlivňujících proudění a transport způsobuje obdobné poměry jako 
u dalších lokalit. Zhodnocení indikátorů je v následujících odstavcích zaměřeno především na 
interpretaci hodnot a odpovídajících známek v krajních oblastech škály („silné“ a „slabé“ 
vlastnosti lokality). 

V porovnání s dalšími lokalitami jsou poměry na lokalitě Kraví hora výrazně lépe hodnoceny 
jedině v rámci indikátoru K5d (Tab. 8). Sestupná složka proudění se vyskytuje téměř v celé 
ploše podzemní části HÚ. To je způsobeno umístěním hlubinného úložiště do oblasti 
Střítežského hřbetu, tvořeného převážně granulity. Na tuto protáhlou elevaci jsou dominantně 
vázány infiltrační oblasti s uplatněním sestupné složky proudění podzemí vody. 

Jako průměrná vychází lokalita Kraví hora v rámci indikátoru K5g (poměr ředění). Přispívá 
k tomu rovnoměrné rozdělení kontaminace z úložiště do dvou povodí i skutečnost, že 
nedochází k soustředěné drenáži z úložiště v krátkém úseku toku. 

V rámci všech zbylých indikátorů (K5a, K5b, K5c, K5e i K5f) vychází lokalita jako výrazně 
podprůměrná. Ve čtyřech případech mají indikátory krajní známku 5. Relativně úzký hřbet 
v kombinaci se zařízlým údolím Bobrůvky vytváří podmínky pro kratší doby dotoku (indikátor 
K5a), zvýšenou rychlost proudění v úrovni úložiště (indikátor K5b) i zvýšený průtok úložištěm 
(indikátor K5f). Zaplavená Důlní díla Rožná a Olší po obvodu granulitového masivu budou 
dlouhodobě oživovat hlubinný oběh podzemní vody (vliv na hodnotu indikátoru K5f). 

Hydraulická vodivost granulitu je v porovnání s ostatními horninovými typy, kde je zvažováno 
úložiště, zvýšená. Navíc do prostoru hlubinného úložiště zasahuje tzv. obálka důlních děl, ve 
které je předpokládáno zvýšení propustnosti v důsledku předchozích ražeb. Indikátor K5c je 
proto zhodnocen známkou 5,0. Granulitový masiv je relativně malý a podzemní část úložiště 
je situována v menší vzdálenosti, než je 500 m od chodeb důlního díla Olší. Tím je ovlivněna 
propustnost masivu v blízkosti úložiště a indikátor K5e má známku 5,0. Zaplavená důlní díla 
jsou nejpropustnější poruchovou zónou v blízkosti úložiště. 

V rámci kritéria K6 lokalita Kraví hora získala v porovnání s dalšími lokalitami relativně 
příznivější známky. Slabší stránkou je drenáž pouze do tří toků (indikátor K6a). Rovnoměrné 
rozdělení transportních cest z úložiště do povodí Bobrůvky a Nedvědičky (65 % v povodí 
Bobrůvky a 45 % v povodí Nedvědičky) způsobuje známky indikátorů K6b a K6c 2,2 a 2,0. 
Výhodnější, v porovnání s dalšími lokalitami, je relativně vzdálená drenáž od okraje HÚ 
(indikátor K6d se známkou 2,0). 



Hodnocení potenciálních lokalit HÚ z hlediska klíčových kritérií dlouhodobé 
bezpečnosti. Lokalita Kraví hora 

TZ 454/2020 

 

 

  43 

6 Kritérium K7 Seismická a geodynamická stabilita 

Geologická stavba území k umístění hlubinného úložiště musí zaručit stabilitu hlubinného 
úložiště po dobu nejméně statisíců let. Podle § 18, odst. 2, písm. g), i), či j) vyhlášky 
č. 378/2016 Sb. musí být posouzen výskyt endogenních a exogenních jevů (g) předpokládaný 
vývoj klimatu (i), či zranitelnost horninového prostředí z hlediska dlouhodobých klimatických 
změn (j). Podle IAEA hostitelské prostředí (IAEA 2011a) pro hlubinné úložiště by nemělo být 
náchylné k postižení budoucími geodynamickými procesy a následnými jevy a jinými faktory 
(např. změnou klimatu, neotektonickými pohyby, vysokou seizmicitou) do té míry, že by tyto 
vlivy mohly nepřijatelně poškodit bezpečnostní funkce celého úložného systému. Na základě 
předchozích poznatků (Pačes et al. 2010) plyne, že v ČR mohou být důležité především 
následující vlivy: 

1. zemětřesení vyšší intenzity a přítomnost potenciálně aktivních zlomů (seismická 
stabilita); 

2. pokles nebo výzdvih povrchu území (geodynamická stabilita); 
3. postvulkanické jevy. 

Podle odst. 3 §9 vyhlášky č. 378/2016 Sb. je charakteristikou dalších geodynamických jevů a 
geotechnických parametrů základových půd, při jejímž dosažení je umístění jaderného 
zařízení zakázáno, výskyt vulkanických hornin pliocenního až holocenního stáří nebo projevů 
postvulkanické činnosti, zejména výronu plynů anebo minerálních vod, spojených s minulou 
vulkanickou aktivitou, do vzdálenosti 5 km. 

Zhodnocení lokality z hlediska geodynamické stability dle vyhlášky č. 378/2016 Sb. zahrnuje 
vliv geodynamických jevů na pozemek jaderného zařízení, jako je vliv eroze a akumulace 
sedimentů, možnost zaplavení pozemku a posouzení svahových pohybů snižující jadernou 
bezpečnost. Vylučujícím kritériem je umístění lokality, kde pohyby zemské kůry jsou větší než 
1 mm ročně, což znamená, že by v důsledku zahloubení drenážního systému a následných 
denudačních procesů v daném území došlo k exhumaci potenciálního úložiště za 500 tisíc let. 
Dalším vylučujícím kritériem jsou lokality s výskytem postvulkanických jevů (výrony plynů, 
horké vody atd.). 

Zhodnocení geodynamické stability vychází ze studie erozní stability perspektivních lokalit HÚ 
v ČR (Hroch a Pačes 2015). K vyhodnocení geodynamické charakteristiky zájmového území 
byla použita dostupná archivní data, geomorfologická analýza území zahrnující přítomnost 
zarovnaných povrchů a jejich pozice k úrovni dnešní erozní báze, a posouzení projevů 
„mladých“ cyklů zpětné eroze. 

6.1 Vylučující kritéria 

6.1.1 Zemětřesení a přítomnost potenciálně aktivních zlomů pro období 
statisíců let (seismická stabilita) 

Pro vyhodnocení potenciálně aktivních zlomů na konkrétní lokalitě nejsou k dispozici 
relevantní data o stáří a aktivitě studovaných tektonických poruch (tektonická síť Mixa et al. 
2019). Pro hodnocené území této lokality není indikována aktivita zlomu v období posledních 
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2,6 milionu let. Pokud není indikována ani prokázána aktivita zlomu v období posledních 2,6 
milionu let, předpokládá se, že neexistuje. 

6.1.2 Pokles nebo výzdvih povrchu území (vertikální pohyby zemské kůry) 

Archivní údaje o rychlosti zahlubování říčního systému z širšího okolí lokality jsou k dispozici 
pouze na základě geomorfologické pozice zachovaných teras, avšak chybí data pořízená 
moderními datovacími metodami. Žížala a Vilímek (2011) odhadují rychlosti zahlubování 
říčního systému v povodí Svratky v oblasti nad Tišnovem následovně: ve svrchním miocénu a 
pliocénu 0,003–0,01 mm.rok-1, během staršího pleistocénu 0,03–0,04 mm.rok-1, ve středním 
pleistocénu 0,06–0,09 mm.rok-1 a v průběhu svrchního pleistocénu 0,05–0,1 mm.rok-1. 
Podobné rychlosti zahlubování odpovídají i pozicím říčních akumulací v Dyjsko-svrateckém 
úvalu, kde se báze spodnopleistocenních teras pohybuje ve výškách 30 až 70 m nad 
současnou nivou, a terasy středního pleistocénu jsou umístěny v relativní výšce cca 15 až 
25 m vůči současné nivě (Zeman 1973). Tyto údaje jsou v souladu s výsledky Balatky a 
Kalvody (2008), kteří na základě studia výškového rozdílu peneplenizovaných povrchů a 
zachovalých fluviálních sedimentů stanovili rychlosti zahlubování v průběhu pleistocénu 
0,02-0,86 mm.rok-1. Tyráček et al. (2004) korelací labských a vltavských teras odhadují 
průměrnou rychlost výzdvihu centrální části Českého masivu ve spodním pleistocénu na 
0,04 mm.rok-1 a během středního a svrchního pleistocénu až 0,15 mm.rok-1. 

Dosavadní studie, vycházející z metod založených na datování pomocí izotopů 10Be a 26Al, 
jsou dostupné jen z širší oblasti Českého masivu. Z jihozápadního okraje Českého masivu 
jsou odhady rychlosti eroze 0,023–0,027 mm.rok-1 (Schaller et al. 2001), z oblasti 
Šluknovského výběžku jsou v průběhu středního a svrchního pleistocénu odhady eroze 
stanoveny na 0,025–0,027 mm.rok-1 (Nývlt 2008). Uvedené oblasti, kde byly tyto metody 
využity, sice nevykazují identické geologické charakteristiky se studovanou lokalitou, nicméně, 
jsou umístěny v podobné geomorfologické pozici. Na lokalitě lze z tohoto důvodu očekávat 
podobné rychlosti eroze a denudace, a proto jsou tyto údaje v hodnocení lokalit zohledněny. 
Z výše uvedených údajů vyplývá, že známé hodnoty vertikálních pohybů zemského povrchu, 

resp. rychlosti zahlubování drenážního systému, nepřekračují hodnoty 1 mm.rok-1 pro dané 
modelové území. 

6.1.3 Postvulkanické jevy 

Lokalita se nachází mimo oblasti kenozoického vulkanismu spojeného s vývojem oherského 
riftu a rozptýleného alkalického magmatizmu Českého masivu nebo karpatského oblouku. 
V okruhu 5 km od PÚPP nejsou známy projevy vulkanické ani post-vulkanické aktivity 
pliocenního až holocenního stáří (např. Daněk ed. 1992a, Daněk 1992b, Mixa et al. 2019). 
Z hlediska post-vulkanických jevů nejsou na lokalitě překročena vylučující kritéria. 

6.2 Kritéria pro posouzení vhodnosti lokalit pro umístění HÚ 

6.2.1 Indikátor K7a Hodnota maximálního horizontálního zrychlení  

Studie seismické stability zahrnuje výsledky pravděpodobnostního hodnocení seismického 
ohrožení vypracované Málkem et al. (2018). Seismické ohrožení lokality je dáno zvláště 
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vzdáleností od prvních dvou významných zón a četností slabých blízkých zemětřesení. 
V rámci studie byl zkompilován katalog historických zemětřesení pro region do vzdálenosti 
300 km od lokalit s dolním magnitudovým limitem 3,9. Hodnota byla stanovena pro 50% 
pravděpodobnost a dobou opakování 105 let a byly určeny křivky seismického ohrožení pro 
kvantily 16 %, 50 %, 84 % a průměr. Spodní hranice roční četnosti byla uvažována 10-6. 
Seismické ohrožení lokality je dáno zvláště vzdáleností od prvních dvou významných zón a 
četností slabých blízkých zemětřesení. 

Hodnota maximálního horizontálního zrychlení získaná z pravděpodobnostní metody pro 50% 
pravděpodobnost a dobou opakování 105 let činí 1,33 m.s-2. 

6.2.2 Indikátor K7b Výškový gradient  

Území Kraví hora leží v povodí řeky Svratky, jejími pravobřežními přítoky jsou Bobrůvka a 
Nedvědička. V širším území studované oblasti jsou vymezeny dvě úrovně zarovnaného 
povrchu okolo 600 m n. m., snížená úroveň ve výšce 500–550 m n. m. Jejich souvislejší rozsah 
je zachován sz. od perspektivního území pro geologické charakterizační práce, v blízkém okolí 
lokality jsou tyto zarovnané povrchy zachovány pouze jako plošně omezené relikty vázané na 
rozsochy mezi výraznými erozními údolími. Erozní báze odpovídá úrovni nivy řeky Svratky, 
která se nachází v nadmořské výšce cca 300 m n. m. (Hroch a Pačes 2015). Rozdíl mezi 
vyšší úrovní zarovnaného povrchu a erozní bází tak činí 300 m. 

6.2.3 Indikátor K7c Procentuální podíl plochy reliéfu postiženého a 
přetvořeného mladými cykly zpětné eroze a svahovými 
deformacemi 

Území je silně postiženo zpětnou erozí pronikající do oblasti od hlavních toků a erozní údolí 
podél vodních toků, hluboká až 200 m, jsou lemována prudkými erozními svahy s četnými 
erozními stržemi a výraznými čely zpětné eroze v jejich uzávěrech (Hroch a Pačes 2015). V 
širším okolí se nacházejí indikace změn říční sítě. Na toku řeky Svratky jsou zachovaná 
opuštěná říční údolí (např. Žížala a Vilímek 2011). Na stáří a příčiny přeložení toku však 
nepanují jednotné názory. Procentuální podíl plochy reliéfu přetvořeného mladými cykly 
zpětné eroze činí 85 %. 

6.2.4 Indikátor K7d Výskyt vulkanických hornin paleogenního až 
holocenního stáří a kyselek  

Na základě dostupných dat (Daněk ed. 1992a, Daněk 1992b, Franěk et al. 2018, Mixa et al. 
2019) nejsou v okruhu 5 km od PÚPP známy projevy vulkanické ani post-vulkanické aktivity 
paleogenního až holocenního stáří. V okruhu 25 km od PÚPP nebyly zjištěny žádné výskyty 
kyselek (Květ a Kačura 1976). 

6.3 Expertní zhodnocení 

Pokud vyhodnotíme všechny výše uvedené podklady, lze konstatovat, že na základě všech 
dat dostupných pro komplexní hodnocení nebyla zjištěna vylučující kritéria pro umístění HÚ. 
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6.3.1 Nejistoty spojené s hodnocenou oblastí 

 Pro vyhodnocení potenciálně aktivních zlomů nejsou k dispozici relevantní data o stáří 
a aktivitě tektonických struktur. Pro další fáze hodnocení je vhodné realizovat studium 
zahrnující tektonické mapování, detailní geomorfologickou a morfotektonickou analýzu, 
včetně monitoringu pomocí aplikace optických metod a DPZ, případně místní 
seismickou sítí.  

 Kritéria a indikátory geodynamické stability vychází především z vizuální 
geomorfologické interpretace daného území. Zdroje dat o rychlosti denudačních 
procesů, vertikálních pohybech povrchu a rychlosti zahlubování drenážního systému 
jsou velmi heterogenní a do jisté míry nespolehlivé. Vyplývají z krátkého intervalu 
měření či účelu pořízení dat. Některé datové zdroje jsou ve vzájemném rozporu 
v závislosti na použité metodice. 

 Archivní údaje o rychlosti zahlubování drenážního systému pochází ze studií 
v regionálním měřítku a nejsou specifikovaná na jednotlivá dílčí povodí. Nejmodernější 
studie vycházející z metod založených na datování pomocí izotopů 10Be a 26Al jsou 
dostupné jen z širší oblasti Českého masivu. Chybí tak detailnější analýzy vývoje 
drenážních systémů v dotčených povodích včetně moderního datování povrchů. 

6.3.2 Vyhodnocení kritérií ve vztahu k legislativním požadavkům na 
prokázání vhodnosti lokality pro umístění HÚ (vylučující kritéria) 

Vyhodnocení kritéria K7 Seismická a geodynamická stabilita lokality Kraví hora ve vztahu 
k legislativním požadavkům je uvedeno v Tab. 9. 

Tab. 9 Vyhodnocení vylučujících kritérií pro oblast Seismická a geodynamická stabilita pro lokalitu Kraví 
hora. ID je zachováno dle zdroje (Vondrovic et al. 2019) 

ID Kritérium Hodnocení  

2.3.1.  Zemětřesení a přítomnost 
potenciálně aktivních zlomů 
pro období statisíců let 
(seismická stabilita) 

Zjištěné informace o posuzované vlastnosti lokality 
vedou k závěru, že požadavek bude splněn 
(příležitost převažuje nad rizikem), tj. nebyla 
zjištěna vlastnost lokality, při jejímž překročení je 
umístění úložiště zakázáno.  

2.3.2.  Pokles nebo výzdvih povrchu 
území (vertikální pohyby 
zemské kůry) 

Zjištěné informace o posuzované vlastnosti lokality 
vedou k závěru, že požadavek bude splněn 
(příležitost převažuje nad rizikem), tj. nebyla 
zjištěna vlastnost lokality, při jejímž překročení je 
umístění úložiště zakázáno. 

2.3.3  Postvulkanické jevy Zjištěné informace o posuzované vlastnosti lokality 
spíše vedou k závěru, že požadavek bude splněn 
(příležitost převažuje nad rizikem), tj. nebyla 
zjištěna vlastnost lokality, při jejímž překročení je 
umístění úložiště zakázáno. 
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6.3.3 Hodnocení vybraných kritérií pro posouzení vhodnosti lokalit pro 
umístění HÚ 

Popis výběru jednotlivých indikátorů a metodiky jejich vyhodnocení je uveden ve 
zprávě Vondrovic et al. (2019). 

Vyhodnocení vybraných indikátorů pro kritérium K7 Seismická a geodynamická stabilita 
lokality Kraví hora je uvedeno v Tab. 10. 

Tab. 10 Vybrané indikátory kritérii Seismická a geodynamická stabilita pro posouzení vhodnosti lokalit 
pro umístění HÚ a jejich hodnocení pro lokalitu Kraví hora 

ID Indikátor kritéria 
Hodnota 
indikátoru 

Známka 

K7a Hodnota maximálního horizontálního zrychlení získaná 
z pravděpodobnostní metody pro 50% 
pravděpodobnost a dobou opakování 105 let 

1,33 m.s-2 2,4 

K7b Výškový rozdíl mezi úrovní jednotlivých zarovnaných 
povrchů a úrovní lokální erozní báze (čím menší 
výškový rozdíl, tím příznivější hodnota tohoto 
porovnávajícího kritéria 

300 m 5 

K7c Procentuální podíl plochy reliéfu postiženého a 
přetvořeného mladými cykly zpětné eroze a svahovými 
deformacemi (menší podíl rozlohy těchto povrchů 
k celkové ploše lokality představuje příznivější hodnotu 
porovnávajícího kritéria) 

85 % 5 

K7d Výskyt vulkanických hornin paleogenního až 
holocenního stáří a kyselek 

jev se 
nevyskytuje 

1 
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7 Kritérium K8 Charakteristiky, které by mohly vést 
k narušení hlubinného úložiště budoucími aktivitami 
člověka  

Kapitola hodnotí perspektivní území pro geologické charakterizační práce (PÚGChP) pro 
lokalitu Kraví hora podle metodického pokynu SÚRAO MP.22 (Vokál et al. 2017) a podle 
metodiky hodnocení (Vondrovic et al. 2019) ve třech kritériích: 

1. Přítomnost poddolovaných území a starých a opuštěných důlních děl na pozemku pro 
povrchová zařízení. 

2. Ložiskové poměry na lokalitě (dobývací prostory, CHLÚ a prognózy nerostných 
surovin). 

3. Přítomnost zdrojů podzemní vody či geotermální energie. 

Podle vyhlášky č. 378/2016 Sb., § 18, odst. 2) to představuje: 

o) výskyt současné a budoucí lidské aktivity, která je způsobilá narušit izolační vlastnosti 
úložného systému, zejména využití hostitelské horniny těžbou nerostných surovin nebo 
využíváním geotermální energie nebo využíváním systému pro podzemní zásobníky plynu, 

p) výskyt změn v hostitelském a okolním geologickém prostředí vzniklých vrtnou a báňskou 
činností v průzkumné fázi umísťování hlubinného úložiště, při kterých by vznikly nové 
preferenční cesty pro migraci radioaktivních látek. 

Podle odst. 3 § 9 vyhlášky č. 378/2016 Sb. je charakteristikou dalších geodynamických jevů a 
geotechnických parametrů základových půd, při jejímž dosažení je umístění jaderného 
zařízení zakázáno, výskyt jevů podle odstavce 2 písm. c) jako krasové jevy, hlubinné doly, 
podzemní zásobníky plynu či jiné stavby, vybudované v podzemních prostorech, pozůstatky 
historické těžby na pozemku jaderného zařízení, nebo mimo pozemek jaderného zařízení, 
hrozí-li propad nebo deformace povrchu území k umístění s vlivem na jadernou bezpečnost. 

Tato kapitola shrnuje rešeršní údaje o lokalitě Kraví hora z hlediska výskytu současné a 
budoucí lidské aktivity, která je způsobilá narušit izolační vlastnosti úložného systému, 
zejména účelové využití hostitelské horniny spojené s ložiskovou či důlní aktivitou a 
přítomností zdrojů podzemní vody či geotermální energie. K tomu slouží bodové a plošné 
archivní údaje o předchozích průzkumech a zásazích do horninového prostředí. Dříve 
sledované informace o zásahu do horninového prostředí formou vrtů nejsou nadále 
považovány za významný parametr pro nebezpečí průniku člověka do HÚ.  

Kapitola je postavena na rešerši dat a metodice vyhledávání archivních dat různého formátu 
a stáří. Zdrojové datové sady jsou připraveny k využití během následných etap hodnocení 
lokalit a jejich výběru. 
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7.1 Vylučující kritéria 

7.1.1 Poddolovaná území a stará a opuštěná důlní díla  

Ve vlastním PÚGChP Kraví hora je v databázi důlních děl České geologické služby evidováno 
79 důlních děl, která lze rozdělit do dvou kategorií ve smyslu § 35 zákona č. 44/1988 Sb. (horní 
zákon). Jde o 78 opuštěných důlních děl po těžbě radioaktivních surovin a o jedno průzkumné 
důlní dílo na azbestovou horninu. Poloha důlních děl je patrná z mapového výřezu. Opuštěné 
průzkumné důlní dílo (šachtice Š3) na azbestovou horninu dosáhlo hloubky 21 m. 

Těžba uranových rud na lokalitě Olší nad Oslavou–Drahonín probíhala v letech 1959 až 1989. 
Dobývací prostor se rozkládal na ploše 6,29 km2. Ložisko bylo dobýváno do hloubky 900 m 
pod povrchem. Délka horizontálních důlních děl činila 141,4 km. Ve všech případech 
78 důlních děl jde o důlní díla ve správě DIAMO, s. p. Ve zprávách zpracovaných v rešeršní 
technické zprávě Švagera et al. (2015) jsou uvedeny charakteristicky starších mapovacích, 
geofyzikálních a průzkumných prací, kde je v rámci průzkumné a důlní dokumentace uvedeno 
také 52 vrtů hlubokých více než 300 m. 

Ve vytyčeném PÚPP Kraví hora se poddolovaná území a opuštěná důlní díla v úrovni HÚ 
nevyskytují.  

7.1.2 Přítomnost zásob nerostných surovin 

7.1.2.1 Ložisková území 

V území PÚGChP Kraví hora bylo vymezeno celkem 6 ložiskových a jedno průzkumné území 
(Obr. 10). Ložiskově chráněna jsou dvě ložisková území (CHLÚ) pro podzemní zásobník plynu 
a pro ložisko Rožná, dvě nevýhradní ložiska stavebního kamene a dvě zrušená ložiska na 
stavební kámen a radioaktivní suroviny. 

Při s. okraji PÚGChP se nachází CHLÚ 7400260 Rožná, stanovené v souvislosti s ochranou 
území pro podzemní zásobník zemního plynu. Je obdélníkového tvaru o rozměrech 6,5×4 km 
protažené ve směru SZ–JV a zasahuje na katastrální území obcí mezi Bukovem a 
Blažejovicemi. 

V severozápadní části PÚGChP Kraví hora je vymezeno CHLÚ pro hlubinně těžené výhradní 
ložisko radioaktivních surovin B 3240400 Rožná. Ložisko má stanoven dobývací prostor (DP) 
10041 Rožná. Obrys ložiska a DP je protažen ve směru S–J a překrývá se s hranicí PÚGChP 
Kraví hora na prostoru cca 5×0,7 km. Uranové zrudnění metasomaticko–hydrotermálního typu 
je vyvinuto převážně v jemnozrnných biotitických pararulách a místně i amfibolitech pestré 
skupiny strážeckého moldanubika. Uranové zrudnění je v menší míře dále vázáno na 
diagonální poruchové struktury, rudní tělesa jsou uložena strmě v severojižním směru. Rudní 
tělesa mají čočkovitý charakter v tektonických zónách, žilný v žílách malých mocností a 
sloupovitý s prožilkovo-vtroušeninovým zrudněním. Ložisko je otevřeno systémem jam do 
úrovně 1200 m od povrchu a jeho předpokládaná hloubka zrudnění je do 1350 m. 

Nevýhradní ložisko stavebního kamene D 3195400 Střítež–Lísek leží cca 1 km sz. od obce 
Střítež. Průzkum byl proveden na elevaci v místě nazvaném Zadní trať. Ložisko je budováno 
převážně sillimanit-biotitickými rulami a biotitickými rulami moravského moldanubika v různém 
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stupni migmatitizace a granulity až granulitovými rulami. Vrásová stavba je komplikována 
zlomovou tektonikou podél jz. i v. okraje ložiska. Ložisko má tvar mnohoúhelníku protaženého 
delší stranou ve směru SZ–JV, o rozměrech asi 450×220 m. Báze zásob byla stanovena na 
úrovni 530 m n. m. Ložisko nebylo dosud těženo; předpokládá se otvírka stěnovým lomem 
s celkovým převýšením stěn max. 60 metrů. 

Nevýhradní ložisko stavebního kamene D 3218400 Střítež u Bukova 2 leží cca 1 km sz. od 
obce Střítež. Ložisko tvoří výrazný kopec s vrcholem 583,8 m n. m tvořený granulity až 
granulitovými rulami. Horninové pruhy a tělesa sledují generelně směr SZ–JV, poruchové 
pásmo směru SSZ–JJV odděluje ložisko od sv. ležícího sousedního ložiska Střítež–Lísek. 
V okolí pásma se projevují hydrotermální procesy a vyskytují žilky pegmatitu. Obrys ložiska je 
ve tvaru nepravidelného pětiúhelníku protaženého ve směru SSZ–JJV o rozměrech 
400×275 m. Báze zásob byla stanovena na úrovni 510 m n. m. Ložisko nebylo dosud těženo. 
Předpokládá se otvírka stěnovým lomem s celkovým převýšením stěn cca 75 metrů. 

Zrušené ložisko stavebního kamene a kamene pro hrubou a ušlechtilou kamenickou výrobu 
5049200 Střítež u Bukova se nachází při sv. hranici území, cca 1,3 km vsv. od obce Střítež a 
1,5 km jjv. od kostela ve Věžné. Představuje je těleso serpentinitu a okolní sillimanit-biotitické 
migmatitizované ruly. Pro vyšší mocnosti skrývek byl průzkum v minulosti těženého ložiska 
vyhodnocen negativně, bez výpočtu zásob (Crha et al. 1978). Těleso serpentinitu je hustě 
rozpukáno v převažujících směrech SV–JZ až VSV–ZJZ a pronikají jím žíly pegmatitu ve 
směru V–Z a VJV–ZSZ. Pro serpentinit byly vypočteny zásoby; kontaktní zóna 
serpentinitového tělesa s rulami byla podrobena průzkumu na azbestové suroviny, jenž vyzněl 
negativně (Fabík 1969). Současně byly tehdy vypočteny zásoby kameniva na bázi 408 m n. 
m. Nynější báze stěnového lomu o rozměrech cca 70×30×15 m je v úrovni 425 m n. m. 

 

Obr. 10 Situace ložiskových objektů v potenciálním území pro geologické charakterizační práce na 
PÚGChP Kraví hora 
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Zrušené ložisko radioaktivních surovin U 5047500 Olší nad Oslavou-Drahonín zaujímá v. 
polovinu j. části perspektivního území pro geologické charakterizační práce. Má obrys 
mnohoúhelníku velkého cca 4×1,6 km protaženého delší stranou ve směru SSZ–JJV a je 
vázáno na amfibolické a biotit-amfibolické ruly s polohami amfibolitů a střídající se ruly, svory 
a migmatity, s hlavními dislokacemi ve směru SSZ–JJV. Proměnlivé obsahy metasomatického 
uranového zrudnění jsou vázány na mineralizované žíly nebo čočkovité polohy a klesají do 
hloubky. Ložisko bylo v průběhu cca 30 let postupně roztěženo na 18 patrech mezi úrovněmi 
451 m. n. m. a -376 m n. m. jámami, šachticemi a štolou. Vytěžené prostory ložiska jsou 
zatopeny na úroveň štoly č. 9 (cca 451 m n. m.). Podle závěrečné zprávy (Nohál et al. 1992) 
byla průzkumná důlní díla a vrtné práce v podzemí vedeny i mimo tehdejší DP. Součástí 
zprávy jsou i důlní mapy, z nichž lze určit rozsah poddolování na jednotlivých patrech. 

7.1.2.2 Drobné těžebny a ložiskové indicie 

Starší geologické průzkumy byly zaměřeny na stavební kámen a v pásmu Věžná-Olší-
Drahonín na radioaktivní suroviny. Dnes již zrušené ložisko Olší-Drahonín bylo těženo mezi 
lety 1959 a 1989. Průzkum granulitů jako stavebního kamene na lokalitě Moravecké Pavlovice 
byl realizován cca 1 km sv. od obce. Průzkumná oblast je tvořena zalesněnou elevací 
s nejvyšším bodem Kraví hora (611 m n. m.). Těžbou kamene nebyla dosud dotčena. Během 
průzkumu se zjistilo, že území je budováno granulity. Jsou světle šedé až šedohnědé, jemně 
až středně zrnité. Převládající směr foliace je SV–JZ se sklonem k SSZ. Starší tektonika směru 
SSZ–JJV je dislokována systémem mladších poruch směru VSV–ZJZ. Porušení hornin je 
doprovázeno jejich navětráním (nižší pevnost), a proto byla lokalita z hlediska použití pro 
stavební kámen hodnocena negativně (Jonášová a Lacinová 1982). 

Na PÚGChP Kraví hora byla zjišťována i další místa zdrojů nebo dřívější těžby nerostných 
surovin. Podle Jarouška (1973) se zde nalézají dva opuštěné stěnové lomy v hadci o 
rozměrech cca 70×30×15 m a 10×6×2 m jako součást plochy zrušeného ložiska U 5049200 
Střítež u Bukova. 

V blízkém v. a s. sousedství obce Rožná probíhá žilné těleso U 0933203 Rožná ověřované 
v rámci průzkumu pegmatitových žil. Žíly směru 30–40° s příkrým úklonem k VSV mají značně 
proměnlivou mocnost (2–45 m). Žilnou výplní tvoří různé typy pegmatitů. Lokalita je bez 
ložiskového významu. V minulosti se zde na více místech těžil lepidolit v jámových lůmcích, 
stěnovým lomem i důlními díly. 

Ložiskové charakteristiky perspektivního území pro geologické charakterizační práce Kraví 
hora vyplývající z vymezení dvou chráněných ložiskových území, dvou nevýhradních 
povrchových ložisek stavebního kamene a dvou zrušených ložisek mohou představovat za 
současného stavu střet a indikaci vylučujícího parametru „přítomnosti zásob nerostných 
surovin“ pro nebezpečí proniknutí člověka do hlubinného úložiště. 

Severní okraj perspektivního území pro geologické charakterizační práce území Kraví hora se 
v úzkém pásmu mezi Bukovem a Jabloňovem překrývá s CHLÚ vytýčeným jako územní 
ochrana pro umístění podzemního zásobníku plynu. Podrobnější vzájemné vymezení priority, 
vztahů obou území i geotechnologických parametrů pro oba jednotlivé projekty zůstávají 
nejistotou a indikují překážku či problém ke splnění požadavku či možné problémy s jeho 
prokázáním (riziko převažuje nad příležitostí). 
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7.1.3 Přítomnost zdrojů podzemní vody či geotermální energie 

Přítomnost zdrojů podzemní vody je hodnocena v navazující práci Krajíčka et al. (2020).  

Dva základní parametry pro charakteristiku geotermálního potenciálu území jsou uvedeny v 
této zprávě pro lokalitu Kraví hora jako vstupní hodnoty pro porovnání specifik každé lokality 
– tepelný tok na povrchu a teplota v hloubce 500 m pod povrchem, doplněné o obsahy 
radioaktivních prvků v kyselých a intermediálních horninách a o tepelný efekt jejich 
exotermního rozpadu.  

Lokalita Kraví hora leží v území s podprůměrným tepelným tokem přibližně 50 mW.m-2 
(Dědeček et al. 2020). Po odečtení vlivu horninového masivu v nadloží tepelný tok v hloubce 
500 m nižší přibližně o hodnotu mírně nad 1 mW.m-2, což je pro geotermální potenciál oblasti 
zanedbatelné.  

Dle výpočtu teploty horninového prostředí v hloubce 500 m lze očekávat teploty na lokalitě 
Kraví hora v rozmezí 15-20°C v závislosti na použitých parametrech tepelných vodivostí hornin 
na lokalitě. Použité hodnoty tepelné vodivosti byly 2,3; 2,8 a 3,3 W.m–1.K–1, přičemž hodnota 
2,3 W.m–1.K–1 odpovídá nejnižší naměřené tepelné vodivosti ve směru kolmém na plochu 
foliace granulitu a hodnoty 2,8 a 3,3 Wm–1.K–1 berou v úvahu celkové rozpětí tepelné vodivosti 
měřených vzorků 

Petrofyzikální vlastnosti hornin na potenciálních lokalitách HÚ byly zpracovány kolektivem 
Hanáka et al. (2017). Na lokalitě Kraví hora byla spočítána tepelná produkce pro granulit a 
migmatit. U granulitu a migmatitu dosahují průměrné obsahy eU(Ra) 3,4 a 5,2 ppm, eTh 11 a 
14,9 ppm a K 3,88 a 4,02 %, čemuž odpovídá vypočtená průměrná tepelná produkce 
2,3-2,5 μW.m-3. Tepelnou produkci hodnocených hornin lze ve vztahu k horninovému typu dle 
Rybacha a Čermáka (1982) označit jako nadprůměrnou v případě granulitů a průměrnou v 
případě migmatitů. Pokud však budeme tepelnou produkci uvedených hornin hodnotit z 
hlediska vlivu na tepelný tok zájmové lokality, lze ji označit jako nízkou.  

Z hlediska potenciálu využití geotermální energie lze shrnout, že přírodní parametry lokality 
Kraví hora jsou v celorepublikovém srovnání spíše podprůměrné až průměrné, a tedy nehrozí 
nebezpečí střetu s touto charakteristikou. Indikace pro vyloučení jsou z pohledu nebezpečí 
průniku člověka do horninového prostředí kvůli využívání geotermální energie negativní.  

Podle certifikované „Metodiky stanovení podmínek ochrany při využívání tepelné energie 
zemské kůry“ (Mixa et al. 2015) je zdrojem geotermální energie akumulace tepelné energie v 
horninovém prostředí, v podzemní nebo důlní vodě, kterou je možné využívat aktuálně 
dostupnými technickými prostředky a technologiemi. V českém legislativním rámci není pojem 
„zdroj geotermální energie“ zakotven. Do budoucna je nutno stanovit kritéria, co je za zdroj 
geotermální energie považováno, jinak lze vždy počítat v tomto parametru s určitou mírou 
nejistoty. Hodnocení potenciálních lokalit HÚ z hlediska klíčových kritérií dlouhodobé 
bezpečnosti.  

Mezi výskyty současné a budoucí lidské aktivity, která je způsobilá narušit izolační vlastnosti 
úložného systému, je zahrnuta přítomnost zdrojů geotermální energie (odst. 4 c § 18 vyhlášky 
č. 378/2016 Sb.). S ohledem na současný stav poznání nebyla přítomnost průmyslově 
využitelného zdroje geotermální energie na lokalitě Kraví hora prokázána, a tedy nebezpečí 
narušení úložiště člověkem nebo změny horninového masivu z důvodů využívání 
geotermálního potenciálu je velmi málo pravděpodobné. 
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7.2 Kritéria pro posouzení vhodnosti lokalit pro umístění HÚ  

7.2.1 Indikátor K8a Ložiskové poměry na lokalitě   

Hodnocení ložiskových poměrů a poddolování je hodnoceno jako součást vyhodnocení 
vylučujících kritérií v kapitole 7.1.1 a 7.1.2. 

7.3 Expertní zhodnocení lokality Kraví hora  

Popis výběru jednotlivých indikátorů a metodiky jejich vyhodnocení je uveden ve zprávě 
Vondrovic et al. (2019). 

Pokud vyhodnotíme všechny výše uvedené podklady, lze konstatovat, že na základě všech 
dostupných dat zpracovaných v kapitole 7 věnované charakteristikám, které by mohly vést 
k narušení úložiště budoucími aktivitami člověka, byl na základě dostupných dat zjištěn 
potenciální střet s vylučujícími kritérii pro umístění HÚ. 

Shrnutí výsledků hodnocení kategorie „Charakteristiky, které by mohly vést k narušení úložiště 
budoucími aktivitami člověka“ pro porovnávací kritérium K8a je uvedeno ve finální tabulce 
(Tab. 12) se zavedením vyhodnocení dle bodové škály (1–5). 

7.3.1 Nejistoty spojené s hodnocenou oblastí 

Hodnocená oblast a její ložiskové parametry v současném pojetí ochrany nerostných surovin 
představují střety s kritériem vhodnosti. Nejistoty mohou nastat při případných změnách 
vymezení chráněných ložiskových území zejména radioaktivních surovin, popřípadě při 
obnově průzkumů na radioaktivní či další nerostné suroviny a při případné realizaci 
podzemního zásobníku plynu, pro nějž je rovněž stanovena územní ochrana. Současně jsou 
nejistoty spojené také s rozsahem poddolování a vrtných prací z 50. let, kdy hloubkový a 
laterální rozsah prací nemusí být v plné míře doložen v zachované báňské dokumentaci. 

Popis výběru jednotlivých indikátorů a metodiky jejich vyhodnocení je uveden ve zprávě 
Vondrovic et al. (2019). 

Pokud vyhodnotíme výše uvedené podklady, lze konstatovat, že na základě všech dostupných 
dat zpracovaných v této kapitole 7 jsou pro PÚGChP Kraví hora indikovány překážky či střety 
s kritériem K8. 

Přítomnost CHLÚ pro podzemní zásobník plynu a vymezení ložiskových území pro 
radioaktivní suroviny a stavební kámen v PÚGChP Kraví hora představují indikaci střetů. 
Podrobnější vzájemné vymezení priority vztahů obou území i geotechnologických parametrů 
pro oba jednotlivé projekty zůstávají nejistotou zatěžující potenciální území Kraví hora. 
Nicméně jde o záležitost, potenciálně řešitelnou administrativním zásahem (zrušení, změna 
rozlohy CHLÚ).  

Podobně přítomnost hlubinně poddolovaných území na zrušeném dobývacím prostoru 
uranového ložiska Olší nad Oslavou-Drahonín a CHLÚ uranového ložiska Rožná představují 
střet s kritériem K8 „Charakteristiky, které by mohly vést k narušení úložiště budoucími 
aktivitami člověka“. 
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Pro vedlejší kritérium poddolovaná území, zesílené přítomností zde nehodnocených starších 
hlubinných vrtných prací, je indicie rovněž pozitivní. PÚPP je vytyčeno na území, do kterého 
nezasahují poddolovaná území.   

7.3.2 Vyhodnocení kritérií ve vztahu k legislativním požadavkům na 
prokázání vhodnosti lokality pro umístění HÚ 

Vyhodnocení kritérií K8 „Charakteristiky, které by mohly vést k narušení úložiště budoucími 
aktivitami člověka“ ve vztahu k legislativním požadavkům na prokázání vhodnosti lokality pro 
umístění HÚ, je uvedeno v Tab. 11. Přítomnost zdrojů podzemní vody je hodnocena v práci 
Krajíčka et al. (2020). 

Tab. 11 Vyhodnocení vylučujících kritérií pro oblast Charakteristiky, které by mohly vést k narušení 
budoucími aktivitami člověka pro lokalitu Kraví hora. ID je zachováno dle zdroje (Vondrovic et al. 2019) 

ID Kritérium Hodnocení  

2.4.1. Přítomnost starých 
důlních děl 

Zjištěné informace o posuzované vlastnosti indikují překážku 
či problém ke splnění požadavku či možné problémy s jeho 
prokázáním (riziko převažuje nad příležitostí).  

2.4.2 Přítomnost zásob 
nerostných 
surovin 

Zjištěné informace o posuzované vlastnosti indikují překážku 
či problém ke splnění požadavku či možné problémy s jeho 
prokázáním (riziko převažuje nad příležitostí). 

2.4.3 Přítomnost zdrojů 
podzemní vody či 
geotermální 
energie 

Zjištěné informace o posuzované vlastnosti lokality spíše 
vedou k závěru, že požadavek bude splněn (příležitost 
převažuje nad rizikem), tj. nebyla zjištěna vlastnost lokality, při 
jejímž překročení je umístění úložiště zakázáno. 

7.3.3 Hodnocení vybraných kritérií pro posouzení vhodnosti lokalit pro 
umístění HÚ 

Vyhodnocení vybraných indikátorů pro kritérium K8 „Charakteristiky, které by mohly vést 
k narušení úložiště budoucími aktivitami člověka“ na lokalitě Kraví hora je uvedeno v Tab. 12. 

Ve sledovaném parametru Přítomnost zásob nerostných surovin jsou indicie pozitivní, ve 
střetu se sledovanými charakteristikami a s řadou nejistot; podobně pro vylučující kritérium 
Poddolovaná území, je indicie pozitivní. 

Tab. 12 Vybrané indikátory kritérii Charakteristiky, které by mohly vést k narušení budoucími aktivitami 
člověka pro posouzení vhodnosti lokalit pro umístění HÚ a jejich hodnocení pro lokalitu Kraví hora 

ID Indikátor kritéria Hodnocení Známka 

K8a Ložiskové poměry na lokalitě významný 3 
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8 Celkové zhodnocení lokality Kraví hora ve vztahu 
k vylučujícím kritériím a kritériím porovnávacím 

Charakterizace a vyhodnocení lokality Kraví hora ve vztahu k hodnoceným kritériím, 
významným z hlediska dlouhodobé bezpečnosti HÚ, vychází z metodiky hodnocení lokalit 
Vondrovic et al. (2019). 

V tabulce Tab. 13 je shrnuto vyhodnocení vylučujících kritérií, významných pro dlouhodobou 
bezpečnost, pro tuto lokalitu. Vyhodnocení vylučujících kritérií je prvním krokem pro další 
hodnocení a porovnání lokalit na základě definovaných kritérií a jejich indikátorů.  

Hodnocení jednotlivých indikátorů kritérií pro vzájemné porovnání lokalit je shrnuto v každé 
relevantní kapitole této zprávy. 

Tab. 13 Výsledné vyhodnocení vylučujících kritérií z hlediska dlouhodobé bezpečnosti pro tuto lokalitu 
Kraví hora 

Kategorie kritérií Kritérium 
Charakter 
požadavku 

Kvantifikace / trend kritéria 

Geologické 
charakteristiky 
lokalit 

Popsatelnost a 
predikovatelnost 
homogenních bloků 

Vylučující 

Zjištěné informace o posuzované 
vlastnosti lokality spíše vedou 
k závěru, že požadavek bude splněn 
(příležitost převažuje nad rizikem), tj. 
nebyla zjištěna vlastnost lokality, při 
jejímž překročení je umístění úložiště 
zakázáno. 

 
Variabilita 
vlastností 

Vylučující 

Zjištěné informace o posuzované 
vlastnosti lokality spíše vedou 
k závěru, že požadavek bude splněn 
(příležitost převažuje nad rizikem), tj. 
nebyla zjištěna vlastnost lokality, při 
jejímž překročení je umístění úložiště 
zakázáno. 

Hydrogeologické 
vlastnosti lokality 

Přítomnost zvodní 
v izolační části 
úložiště 

Vylučující 

Zjištěné informace o posuzované 
vlastnosti lokality spíše vedou 
k závěru, že požadavek bude splněn 
(příležitost převažuje nad rizikem), tj. 
nebyla zjištěna vlastnost lokality, při 
jejímž překročení je umístění úložiště 
zakázáno. 

 

Obtížnost vytvoření 
hydrogeologických 
modelů a predikce 
vývoje 
hydrogeologických 
poměrů v lokalitě 

Vylučující 

Zjištěné informace o posuzované 
vlastnosti lokality spíše vedou 
k závěru, že požadavek bude splněn 
(příležitost převažuje nad rizikem), tj. 
nebyla zjištěna vlastnost lokality, při 
jejímž překročení je umístění úložiště 
zakázáno. 
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Kategorie kritérií Kritérium 
Charakter 
požadavku 

Kvantifikace / trend kritéria 

Stabilita lokality 

Zemětřesení a 
přítomnost 
potenciálně 
aktivních zlomů pro 
období statisíců let 
(seismická stabilita) 

Vylučující 

Zjištěné informace o posuzované 
vlastnosti lokality spíše vedou 
k závěru, že požadavek bude splněn 
(příležitost převažuje nad rizikem), tj. 
nebyla zjištěna vlastnost lokality, při 
jejímž překročení je umístění úložiště 
zakázáno. 

 

Pokles nebo 
výzdvih povrchu 
území (vertikální 
pohyby zemské 
kůry) 

Vylučující 

Zjištěné informace o posuzované 
vlastnosti lokality spíše vedou 
k závěru, že požadavek bude splněn 
(příležitost převažuje nad rizikem), tj. 
nebyla zjištěna vlastnost lokality, při 
jejímž překročení je umístění úložiště 
zakázáno. 

 Postvulkanické jevy Vylučující 

Zjištěné informace o posuzované 
vlastnosti lokality spíše vedou 
k závěru, že požadavek bude splněn 
(příležitost převažuje nad rizikem), tj. 
nebyla zjištěna vlastnost lokality, při 
jejímž překročení je umístění úložiště 
zakázáno. 

Charakteristiky, 
které by mohly vést 
k narušení úložiště 
budoucími 
aktivitami člověka 

Přítomnost starých 
důlních děl 

Vylučující 

Zjištěné informace o posuzované 
vlastnosti indikují překážku či 
problém ke splnění požadavku či 
možné problémy s jeho prokázáním 
(riziko převažuje nad příležitostí). 

 
Přítomnost zásob 
nerostných surovin 

Vylučující 

Zjištěné informace o posuzované 
vlastnosti indikují překážku či 
problém ke splnění požadavku či 
možné problémy s jeho prokázáním 
(riziko převažuje nad příležitostí). 

 

Přítomnost zdrojů 
podzemní vody či 
geotermální 
energie 

Vylučující 

Přítomnost zdrojů podzemní vody je 
hodnocena v práci Krajíčka et al. 
(2020). 

Zjištěné informace o posuzované 
vlastnosti lokality spíše vedou 
k závěru, že požadavek bude splněn 
(příležitost převažuje nad rizikem), tj. 
nebyla zjištěna vlastnost lokality, při 
jejímž překročení je umístění úložiště 
zakázáno. 

 

Z výsledků tohoto hodnocení je patrné, že na lokalitě Kraví hora byly nalezeny překážky pro 
umístění HÚ. Přítomnost CHLÚ pro podzemní zásobník plynu a vymezení ložiskových území 
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pro radioaktivní suroviny a stavební kámen v PÚGChP Kraví hora představují indikaci střetů. 
Obdobně je tomu i u kritéria přítomnost starých důlních děl.  

U obou překážek je však možné administrativní, případně technické opatření. U CHLÚ je 
možno uvažovat o administrativní úpravě, zrušení, případně změně rozsahu CHLÚ. U 
poddolovaných území a starých vrtných děl je nutno vzít v potaz, že se na území 
perspektivního území pro projektové práce nevyskytují a že je případně možno řešit je 
technickými opatřením (technické zajištění, tamponáž apod.) Z tohoto důvodu byla Kraví hora 
ponechána v daném souboru potenciálních lokalit pro hodnocení na základě porovnávacích 
kritérií.   



Hodnocení potenciálních lokalit HÚ z hlediska klíčových kritérií dlouhodobé 
bezpečnosti. Lokalita Kraví hora 

TZ 454/2020 

 

 

  58 

Citace a seznam literatury 

AMBROŽ F., ŠOUBA M. (1974): ČSUP – Závěrečná zpráva o ukončení geologickoprůzkumných 
prací v západní části ložiska Rožná (Zvole-Strážek), zkrácená zpráva. – MS Geofond. GF 
P085995. 

ANDERSSON J., STRÖM A., SVEMAR C., ALMÉN K.-E., ERICSSON L. E. (2000): What requirements 
does the KBS-3 repository make on the host rock? Geoscientific suitability indicators and 
criteria for siting and site evaluation. – SKB Technical Report TR-00-12, Swedish Nuclear Fuel 
and Waste Management Company, Stockholm, Sweden, 148 s. 

BALATKA B., KALVODA J. (2008): Evolution of Quaternary river terraces related to the uplift of the 
central part of the Bohemian Massif. – Geografie – Sborník České geografické společnosti, 
113, Praha, 205–222. 

BUKOVSKÁ Z., KRYL J., ŠVAGERA O., SOUČEK K., SOSNA K., FILIPSKÝ D., NAVRÁTIL P., VAVRO M., 
CHABR T., KŘÍBEK B., DOBEŠ P., LEICHMANN J., SOEJONO I., JELÍNEK J., FRANĚK J., WACLAWIK 

P., VAVRO L., HOLECZY D., BOHDÁLEK P., BUDA J., KNÉSL I., LAUFEK F., POŘÁDEK P., 
VESELOVSKÝ F., JELÍNEK, J., HAVLOVÁ, V. (2019): Získání dat z hlubokých horizontů dolu Rožná 
– technická zpráva za rok 2019. – MS SÚRAO, TZ 421/2019, Praha, 44 s. 

BUKOVSKÁ Z., VERNER K., SOUČEK K., VAVRO M., STAŠ L., KALÁB Z., HAVLOVÁ V., KUČERA P., 
BURIÁNEK D., DOBEŠ P., DUDÍKOVÁ SCHULMANNOVÁ B., FRANĚK J., HALODOVÁ P., HEJTMÁNKOVÁ 

P., HOLEČEK J., JAČKOVÁ I., JELÉNEK J., KOPAČKOVÁ V., LAUFEK F., LNĚNIČKOVÁ Z., MÜLLEROVÁ 

P., MYŠKA O., NAHODILOVÁ R., PERTOLDOVÁ J., RUKAVIČKOVÁ L., SOEJONO I., ŠVAGERA O., 
TOMEK F., VESELOVSKÝ F., GEORGIOVSKÁ L., HANÁK J., KONEČNÝ P., KONÍČEK P., KRÁLOVÁ L., 
KUBINA L., LEDNICKÁ M., MALÍK J., MARTINEC P., PTÁČEK J., VAVRO L., VEČERNÍK P., WACLAWIK 

P., ZAJÍCOVÁ V., ZUNA M. (2016): Komplexní geologická charakterizace prostorů PVP Bukov. 
– MS SÚRAO, TZ 191/2017, Praha. 

BURIÁNEK D., VERNER K., HANŽL P., KRUMLOVÁ H. (2009): Petrochemical and microstructural 
comparison between Cambro-Ordovician metagranites and migmatites of the Svratka Unit and 
the Orlice-Sněžník Unit. – Journal of Geosciences, 54, 181–200. 

CRHA J., DALER M., STAŇKOVÁ J., ZAVŘELOVÁ D. (1978): Závěrečná zpráva Střítež. Surovina: 
kámen. – Geologický průzkum Ostrava, Praha, ČGS Geofond.  

ČERMÁK V. (1979): Geothermal studies and heat flow map of Czechoslovakia. In: ČERMÁK V. (ed): 
Geodynamic investigations in Czechoslovakia. Final Report. – Veda, Bratislava, 129–132. 

ČERNYŠEV V. V. (1958): Terénní geologická mapa okolí úseků Rožná a Olší. – MS archiv GEAM. 
Dolní Rožínka. 

ČERNYŠEV V. V. (1959): Vysvětlivky ke geologické mapě rudního pole Rožná-Olší. – MS archiv 
oz. GEAM. Dolní Rožínka. 

ČERNYŠEV V. V. (1962): Geologie, struktura a látkové složení rud uranového ložiska v oblasti 
svratecké antiklinály. – MS archiv oz. GEAM. Dolní Rožínka. 

DANĚK D. (ED.) (1992a): Branišov-Křídla. Geologická mapa 1:50 000. – MS archiv oz. GEAM. 
Dolní Rožínka. 

DANĚK D. (1992b): Ložisko Rožná-Olší. Západní část 1 : 5 000. – MS archiv oz. GEAM. Dolní 
Rožínka. 



Hodnocení potenciálních lokalit HÚ z hlediska klíčových kritérií dlouhodobé 
bezpečnosti. Lokalita Kraví hora 

TZ 454/2020 

 

 

  59 

DĚDEČEK P., UXA T., HOLEČEK J. (2020): Geotermické zhodnocení potenciálních lokalit HÚ na 
základě dostupných údajů. – MS SÚRAO, TZ 486/2020. 

FABÍK J. (1969): Prospekce asbestů 1964–1967 522 335 001, dílčí zpráva Věžná, Býšovec, 
Zlatkov, Jedov. – Geologický průzkum Ostrava, ČGS Geofond, Praha. 

FRANĚK J., BUKOVSKÁ Z., ČEJCHANOVÁ A., JELÉNEK J., MLČOCH B., PERTOLDOVÁ J., SKÁCELOVÁ Z., 
SOEJONO I., ŠVAGERA O., VERNER K., MILICKÝ M., BARTÁŠKOVÁ L. (2015): Regionální 3D 
strukturně geologický model lokality Kraví hora. – Technická zpráva, MS SÚRAO, Praha. 

FRANĚK J., RUKAVIČKOVÁ L., ČERVINKA R., VEČERNÍK P., ŠVAGERA O. NAHODILOVÁ R., ŘIHOŠEK J. 
(2018): Zhodnocení in-situ podmínek, charakterizace horninového prostředí v okolí 
experimentu. Dílčí etapová zpráva projektu Interakční fyzikální modely in-situ v PVP Bukov. – 
MS SÚRAO, TZ 227/2018, Praha. 

GUSTAFSON G., LIEDHOLM M. (1989): Groudwater Flow Calculation on a Regional Scale at The 
Swedish Hard Rock Laboratory. SKB Progress Report 25-88-17, Stockholm. 

HÁJEK A., UHLÍK Z. (1987): Vývoj uranové mineralizace v rudním poli Rožná-Olší. In: Mineralógia 
uránových a s nimi súvisiacich nerastných surovín. – Sborník Semináře, Spišská Nová Ves, 
96–106. 

HANÁK J., CHLUPÁČOVÁ M., ONDRA P., HROUDA F., SOSNA K., ŽIŽKA J., KAŠPAREC I., DĚDEČEK P. 
(2017): Stanovení petrofyzikálních charakteristik horninového prostředí pro území 
potenciálních lokalit HÚ. Závěrečná zpráva. – MS SÚRAO, ZZ 103/2017, Praha, 170 s. 

HAVLOVÁ V., PERTOLDOVÁ J., BUKOVSKÁ Z., HROCH T., ŠTĚDRÁ V., POLÁK M., ŘÍHA J., ČERVINKA 

R., ČERNÝ M., DUDÍKOVÁ SCHULMANNOVÁ B., DUDKOVÁ I., DUŠEK K., FRANĚK J., GONDOLLI J., 
GVOŽDÍK L., HOKR M., HOLEČEK J., JANKOVEC J., JELÉNEK J., JELÍNEK J., KACHLÍKOVÁ R., KALÁB 

Z., KLAJMON M., KLOMÍNSKÝ J., KOLOMÁ K., KOUŘIL M., KRÁLOVCOVÁ J., KUNCEOVÁ E., LEDNICKÁ 

M., MARYŠKA J., MILICKÝ M., NÝVLT D., ONDRA P., RAPPRICH V., RUKAVIČKOVÁ L., STEINOVÁ J., 
SVOBODA J., ŠÍR P., ŠVAGERA O., UHLÍK J., VAŠÍČEK R., VAVRO M., VERNER K., VOPÁLKA D., 
ZEMAN J., ZEMAN O. (2018a): Výzkumná podpora pro bezpečnostní hodnocení hlubinného 
úložiště. Hodnocení vhodnosti lokality pro umístnění úložiště VJP a RAO z hlediska 
dlouhodobé bezpečnosti. Lokalita Čihadlo. – MS SÚRAO, TZ 278/2018, 124 s. 

HAVLOVÁ V., PERTOLDOVÁ J., BUKOVSKÁ Z., BAIER J., HROCH T., ŠTĚDRÁ V., ŘÍHA J., ČERVINKA R., 
ČERNÝ M., DUDKOVÁ I., DUŠEK K., FRANĚK J., GONDOLLI J., GVOŽDÍK L., HOKR M., HOLEČEK J., 
JELÍNEK J., KACHLÍKOVÁ R., KALÁB Z., KLAJMON M., KOLOMÁ K., KOUŘIL M., KRÁLOVCOVÁ J., 
KUNCEOVÁ E., MARYŠKA J., MILICKÝ M., NÝVLT D., ONDRA P., POLÁK M., RAPPRICH V., 
RUKAVIČKOVÁ L., STEINOVÁ J., SVOBODA J., ŠÍR P., ŠVAGERA O., UHLÍK J., VAŠÍČEK R., VAVRO 

M., VOPÁLKA D., ZEMAN J. (2018b): Výzkumná podpora pro bezpečnostní hodnocení 
hlubinného úložiště. Hodnocení vhodnosti lokality pro umístění úložiště VJP a RAO z hlediska 
dlouhodobé bezpečnosti. Lokalita Hrádek. Závěrečná zpráva. – MS SÚRAO, TZ 281/2018, 
124 s. 

HAVLOVÁ V., PERTOLDOVÁ J., BUKOVSKÁ Z., HROCH T., ŠTĚDRÁ V., BAIER J., ŘÍHA J., ČERVINKA R., 
ČERNÝ M., DUDKOVÁ I., DUŠEK K., FRANĚK J., GONDOLLI J., GVOŽDÍK L., HOKR M., HOLEČEK J., 
JANKOVEC J., JELÍNEK J., KACHLÍKOVÁ R., KALÁB Z., KLAJMON M., KOLOMÁ K., KOUŘIL M., 
KRÁLOVCOVÁ J., KUNCEOVÁ E., POLÁK M., MARYŠKA J., MILICKÝ M., NÝVLT D., ONDRA P., 
RAPPRICH V., RUKAVIČKOVÁ L., SOEJONO I., STEINOVÁ J., SVOBODA J., ŠÍR P., ŠVAGERA O., 
UHLÍK J., VAVRO M., VAŠÍČEK R., VOPÁLKA D., ZEMAN J., ZEMAN O. (2018c): Výzkumná podpora 



Hodnocení potenciálních lokalit HÚ z hlediska klíčových kritérií dlouhodobé 
bezpečnosti. Lokalita Kraví hora 

TZ 454/2020 

 

 

  60 

pro bezpečnostní hodnocení hlubinného úložiště. Hodnocení vhodnosti lokality pro umístění 
úložiště VJP a RAO z hlediska dlouhodobé bezpečnosti. Lokalita Březový potok. Závěrečná 
zpráva. – MS SÚRAO, TZ 275/2018, 116 s. 

HAVLOVÁ V., PERTOLDOVÁ J., BUKOVSKÁ Z., HROCH T., ŠTĚDRÁ V., ČERNÝ M., ŘÍHA J., ČERVINKA 

R., BAIER J., DUDKOVÁ I., DUŠEK K., FRANĚK J., GONDOLLI J., GVOŽDÍK L., HOLEČEK J., HOKR M., 
JANKOVEC J., JELÉNEK J., JELÍNEK J., KACHLÍKOVÁ R., KALÁB Z., KLAJMON M., KOLOMÁ K., KOUŘIL 

M., KRÁLOVCOVÁ J., KUNCEOVÁ E., KŮRKOVÁ I., MARYŠKA J., MILICKÝ M., NÝVLT D., ONDRA P., 
PACHEROVÁ P., POLÁK M., RAPPRICH V., RUKAVIČKOVÁ L., STEINOVÁ J., SVOBODA J., ŠÍR P., 
ŠVAGERA O., VAŠÍČEK R., VAVRO M., VOPÁLKA D., UHLÍK J., ZEMAN O., ŽÁČEK V. (2018d): 
Výzkumná podpora pro bezpečnostní hodnocení hlubinného úložiště. Hodnocení vhodnosti 
lokality pro umístění úložiště VJP a RAO z hlediska dlouhodobé bezpečnosti. Lokalita 
Čertovka. Závěrečná zpráva. – MS SÚRAO, TZ 277/2018, 123 s. 

HAVLOVÁ V., PERTOLDOVÁ J., BUKOVSKÁ Z., HROCH T., ŠTĚDRÁ V., UHLÍK J., ŘÍHA J., ČERVINKA R., 
BAIER J., BURIÁNEK D., ČERNÝ M., DUDKOVÁ I., DUŠEK K., FRANĚK J., GONDOLLI J., HOKR M., 
HOLEČEK J., JANKOVEC J., JELÉNEK J., JELÍNEK J., KACHLÍKOVÁ R., KALÁB Z., KLAJMON M., 
KOLOMÁ K., KOUŘIL M., KRÁLOVCOVÁ J., KUNCEOVÁ E., MARYŠKA J., MILICKÝ M., NÝVLT D., 
ONDRA P., PACHEROVÁ P., POLÁK M., RAPPRICH V., RUKAVIČKOVÁ L., STEINOVÁ J., SVOBODA J., 
ŠÍR P., ŠVAGERA O., VAŠÍČEK R., VAVRO M., VOPÁLKA D., ZEMAN J., ZEMAN O. (2018e): 
Výzkumná podpora pro bezpečnostní hodnocení hlubinného úložiště. Hodnocení vhodnosti 
lokality pro umístění úložiště VJP a RAO z hlediska dlouhodobé bezpečnosti. Lokalita Horka. 
Závěrečná zpráva. – MS SÚRAO, TZ 280/2018, 117 s. 

HAVLOVÁ V., PERTOLDOVÁ J., BUKOVSKÁ Z., HROCH T., ŠTĚDRÁ V., ČERNÝ M., ŘÍHA J., DUDKOVÁ I., 
DUŠEK K., FRANĚK J., GONDOLLI J., GVOŽDÍK L., HOKR M., HOLEČEK J., JANKOVEC J., JELÉNEK 

J., JELÍNEK J., KACHLÍKOVÁ R., KALÁB Z., KOUŘIL M., KRÁLOVCOVÁ J., KLAJMON M., KOLOMÁ K., 
KUNCEOVÁ E., MARYŠKA J., MILICKÝ M., NÝVLT D., ONDRA P., PACHEROVÁ P., POLÁK M., 
RAPPRICH V., RUKAVIČKOVÁ L., STEINOVÁ J., SVOBODA J., ŠÍR P., ŠVAGERA O., VAŠÍČEK R., 
VAVRO M., VOPÁLKA D., UHLÍK J., ZEMAN J., ZEMAN O. (2018f): Výzkumná podpora pro 
bezpečnostní hodnocení hlubinného úložiště. Hodnocení vhodnosti lokality pro umístění 
úložiště VJP a RAO z hlediska dlouhodobé bezpečnosti. Lokalita Magdaléna. Závěrečná 
zpráva. – MS SÚRAO, TZ283/2018, 122 s. 

HAVLOVÁ V., PERTOLDOVÁ J., BUKOVSKÁ Z., VERNER K., HROCH T., ŠTĚDRÁ V., UHLÍK J., ŘÍHA J., 
ČERVINKA R., BAIER J., BURIÁNEK D., ČERNÝ M., DUDKOVÁ I., DUŠEK K., FRANĚK J., GONDOLLI 

J., GVOŽDÍK L., HOKR M., HOLEČEK J., JELÍNEK J., KACHLÍKOVÁ R., KALÁB Z., KLAJMON M., 
KOLOMÁ K., KOUŘIL M., KRÁLOVCOVÁ J., KRYŠTOFOVÁ E., KUNCEOVÁ E., MARYŠKA J., MILICKÝ 

M., NÝVLT D., ONDRA P., POLÁK M., RAPPRICH V., RUKAVIČKOVÁ L., STEINOVÁ J., SVOBODA J., 
ŠÍR P., ŠVAGERA O., VAVRO M., VOPÁLKA D., VAŠÍČEK R., ZEMAN J., ZEMAN O. (2018g): 
Výzkumná podpora pro bezpečnostní hodnocení hlubinného úložiště. Hodnocení vhodnosti 
lokality pro umístění úložiště VJP a RAO z hlediska dlouhodobé bezpečnosti. Lokalita Kraví 
hora. Závěrečná zpráva. – MS SÚRAO, TZ 282/2018, 130 s. 

HAVLOVÁ V., PERTOLDOVÁ J., BUKOVSKÁ Z., HROCH T., ŠTĚDRÁ V., JANKOVEC J., ŘÍHA J., ČERVINKA 

R., BAIER J., ČERNÝ M., DUDKOVÁ I., DUŠEK K., FRANĚK J., GONDOLLI J., GVOŽDÍK L., HANŽL P., 
HOKR M., HOLEČEK J., HRDLIČKOVÁ K., JELÉNEK J., JELÍNEK J., KACHLÍKOVÁ R., KALÁB Z., 
KLAJMON M., KOLOMÁ K., KRÁLOVCOVÁ J., KOUŘIL M., KRYŠTOFOVÁ E., KUNCEOVÁ E., MARYŠKA 

J., MILICKÝ M., NÝVLT D., ONDRA P., PACHEROVÁ P., POLÁK M., RAPPRICH V., RUKAVIČKOVÁ L., 
SEDLÁČKOVÁ I., SOEJONO I., STEINOVÁ J., SVOBODA J., ŠÍR P., ŠVAGERA O., VAŠÍČEK R., VAVRO 



Hodnocení potenciálních lokalit HÚ z hlediska klíčových kritérií dlouhodobé 
bezpečnosti. Lokalita Kraví hora 

TZ 454/2020 

 

 

  61 

M., VOPÁLKA D., UHLÍK J., ZEMAN J., ZEMAN O. (2018h): Výzkumná podpora pro bezpečnostní 
hodnocení hlubinného úložiště. Hodnocení vhodnosti lokality pro umístění úložiště VJP a RAO 
z hlediska dlouhodobé bezpečnosti. Lokalita EDU-západ. – MS SÚRAO, TZ 279/20118, 122 s. 

HAVLOVÁ V., PERTOLDOVÁ J., HROCH T., ŠTĚDRÁ V., JANKOVEC J., ŘÍHA J., ČERVINKA R., 
NAHODILOVÁ R., BAIER J., BUKOVSKÁ Z., ČERNÝ M., DUDKOVÁ I., DUŠEK K., FRANĚK J., GONDOLLI 

J., GVOŽDÍK L., HOKR M., HOLEČEK J., JELÍNEK J., KACHLÍKOVÁ R., KALÁB Z., KOLOMÁ K., 
KLAJMON M., KRÁLOVCOVÁ J., KRYŠTOFOVÁ E., MARYŠKA J., MILICKÝ M., ONDRA P., PACHEROVÁ 

P., PEŘESTÝ V., POLÁK M., ŘIHOŠEK J., RUKAVIČKOVÁ L., STEINOVÁ J., SVOBODA J., ŠÍR P., UHLÍK 

J., VAŠÍČEK R., VAVRO M., VOPÁLKA D., ZEMAN O. (2018i): Výzkumná podpora pro bezpečnostní 
hodnocení hlubinného úložiště. Hodnocení vhodnosti lokality pro umístění úložiště VJP a RAO 
z hlediska dlouhodobé bezpečnosti. Lokalita ETE-jih. Závěrečná zpráva. – MS SÚRAO, TZ 
284/2018, 118 s. 

HROCH T., PAČES T. (2015): Erozní stabilita lokalit. – MS SÚRAO, TZ 25/2015, Praha. 

CHLUPÁČ I., ŠTORCH P. (1992): Regional division of the Bohemian Massif in Czech Republic. 
Report of Commitee for Regional Geologic Classification. – Čs. Mineral. Geol., 37 257–275. 

JAROUŠEK B. (1973): Inventarisace ložisek stavebních nerostných surovin. ČSSR list M-33-93-D 
(Tišnov). Geologický průzkum Ostrava. – MS Čes. geol. služ. – Geofond, Praha. 

JONÁŠOVÁ M., LACINOVÁ A. (1982): Závěrečná zpráva úkolu Západomoravské granulity 01 78 
2513. Geoindustria. Praha. – MS Čes. geol. služ. – Geofond, Praha. 

JIRKŮ J., BELOV T., BENEŠ V., BÁRTA J., DVOŘÁKOVÁ K., VERNER K. (2019): Ověření geologických 
struktur lokality Kraví hora geofyzikálními metodami. Závěrečná zpráva. – MS SÚRAO, TZ 
439/2019, 44 s. 

KABELE P., ŠVAGERA O., SOMR M., NEŽERKA V., ZEMAN J., JELÍNEK J., BUKOVSKÁ Z., SOEJONO I., 
FRANĚK. J. (2018): Mathematical modelling of brittle fractures in rock mass by means of the 
DFN method. – MS SÚRAO, TZ 286/2018, Praha, 100 str. 

KOPAČKOVÁ V., VERNER K., FRANĚK J., MARTÍNEK K., ŠEBESTA J., VONDROVIC L. (2011): 
Geologické výzkumné práce v části VÚ Boletice k vymezení potenciálně vhodného území pro 
umístění hlubinného úložiště: Tektonická analýza a interpretace družicových snímků. – 
Závěrečná zpráva, MS SÚRAO, Aquatest, ČGS, 43 s. 

KOPAČKOVÁ V., JELÍNEK J., ŠVAGERA O., HROCH T., KOUCKÁ L., JELÉNEK J., SKÁCELOVÁ Z., FÁROVÁ 

K. (2017): Morfostrukturní analýza širšího okolí průzkumných území HÚ pomocí DPZ. 
Závěrečná zpráva. – MS SÚRAO, TZ 115/2017, Praha. 

KRAJÍČEK L., SKOŘEPA Z., HUBÁČEK O., MAREK P. (2020): Hodnocení potenciálních lokalit HÚ 
dle klíčových environmentálních kritérií– MS SÚRAO, TZ 456/2020, Praha. 

KRÁSNÝ J., KNĚŽEK M., ŠUBOVÁ A., DAŇKOVÁ H., MATUŠKA M., HANZEL V. (1982): Odtok podzemní 
vody na území Československa. Český hydrometeorologický ústav. Praha. 

KŘÍBEK B., HÁJEK A. EDS (2005): Uranové ložisko Rožná, model pozdně variských a povariských 
mineralizací. – Česká geologická služba, Praha, 1–98. 

KVĚT R, KAČURA G. (1976): Minerální vody Jihomoravského kraje. – MS Čes. geol. služ. Praha. 

KRAJÍČEK L., SKOŘEPA Z., HUBÁČEK O., MAREK P. (2020): Hodnocení potenciálních lokalit HÚ dle 
klíčových environmentálních kritérií– MS SÚRAO, TZ 456/2020, Praha. 



Hodnocení potenciálních lokalit HÚ z hlediska klíčových kritérií dlouhodobé 
bezpečnosti. Lokalita Kraví hora 

TZ 454/2020 

 

 

  62 

 

MÁLEK J., PRACHAŘ I., VACKÁŘ J., MAZANEC M. (2018): Pravděpodobnostní hodnocení 
seismického ohrožení lokalit vybraných pro umístění hlubinného úložiště. Expertní posouzení. 
– MS SÚRAO, TZ 232/2018, Praha. 

MAREK J., SKOŘEPA J., NAVRÁTILOVÁ V., SKOPOVÝ J., SLOVÁK J., TESAŘ M., ČERNÝ J. (2005): 
Kritéria pro zúžení vybraných lokalit a kategorizace tektonických zón zjištěných v rámci 
projektu. Technická zpráva. – MS SÚRAO, Praha.  

MIXA P., HOLEČEK J., BURDA J., BÍLÝ P., NOVÁK P., SEMÍKOVÁ H. (2015): Metodika stanovení 
podmínek ochrany při využívání tepelné energie zemské kůry (GEOTERMAL). 

MIXA P., SKÁCELOVÁ Z., PERTOLDOVÁ J., BUKOVSKÁ Z., BURIÁNEK D., DUDÍKOVÁ B., FRANĚK J., 
HRDLIČKOVÁ K., JELÍNEK J., NAHODILOVÁ R., SOEJONO I., VERNER K., ŽÁČEK V. (2019): Shrnutí 
výsledků geologických a geofyzikálních výzkumných prací provedených v období 9/2017–
6/2019 pro aktualizaci hodnocení potenciálních lokalit hlubinného úložiště RAO. – MS SÚRAO, 
TZ 412/2019, Praha, 427 s. 

MUFFELS C., WANG X., TONKIN M., NEVILLE C. (2014): User’s Guide for mod-PATH3DU. S.S. 
Papadopulos & Associates Inc., Bethesda, Ontario, USA. 

NAVRÁTILOVÁ V. (2011): Zhodnocení existujících geologických a dalších informací z území mezi 
ložisky Rožná a Olší z hlediska vymezení horninového masivu potencionálně vhodného pro 
vybudování hlubinného úložiště. Závěřečná zpráva. – Aquatest, 115 s. 

NOHÁL M., HÁJEK A., NĚMEC J., ŠENK B., ŠVESTKOVÁ M., WURZEL B. (1992): Závěrečná zpráva o 
výsledcích průzkumu a těžby ložiska uranových rud Olší. – DIAMO, o. z. GEAM Dolní Rožínka, 
ČGS – Geofond, Praha. 

NÝVLT D. (2008): Paleogeografická rekonstrukce kontinentálního zalednění Šluknovské 
pahorkatiny. – Ph.D. teze, Univerzita Karlova v Praze, Praha, 103 s. 

ONDŘÍK J. (2010a): Lokalita Skalka – Ověření plošné a prostorové lokalizace hlubinného úložiště 
– Podzemní stavby hlubinného úložiště. Skalka-Kraví hora. Projektová studie. EGP Invest, 
Energoprojekt. 19 s. 

ONDŘÍK J. (2010b): Skalka: digitální geologické mapy, 4. fáze prací. – Diamo, 7 s. 

ONDŘÍK J. (2010c): Skalka: digitální geologické mapy, 5. fáze prací. – Diamo, 17 s. 
ONDŘÍK J. (2010d): Hydrogeologická charakteristika jižní části uranového ložiska Rožná a 

uranového ložiska Olší se zřetelem na umístění hlubinného úložiště VJP a RAO na lokalitě 
Kraví hora – Diamo, 78 s. 

ONDŘÍK J. (2011): Hydrogeologická charakteristika jižní části uranového ložiska Rožná a ložiska 
Olší se zřetelem na umístění hlubinného úložiště na lokalitě Kraví hora a 3D model ložiska 
Olší a jižní části ložiska Rožná. – Diamo, 51 s. 

PAČES T., BÁRTA J., BREITER K., DOBEŠ P., HANÁK J., HAVLOVÁ V., HOLEČEK J., KLOMÍNSKÝ J., 
LAUFEK F., KOPAČKOVÁ V., KRÁLOVCOVÁ J., LUKEŠ J, MÁLEK J., MARYŠKA J., MRÁZOVÁ Š, 
PROCHÁZKA J., RUKAVIČKOVÁ L., SEDLÁČEK J., SCHENK V., SIDORINOVÁ T., SKARKOVÁ H., 
ŠAFANDA J., ULRICH S., VESELOVSKÝ F., VOKÁL A., ZÁRUBA J., ZEMAN A. (2010): Výzkum 
procesů pole vzdálených interakcí HÚ vyhořelého jaderného paliva a vysoce aktivních odpadů. 
– (arch. č. SÚRAO 32/10), SÚRAO, Praha. 



Hodnocení potenciálních lokalit HÚ z hlediska klíčových kritérií dlouhodobé 
bezpečnosti. Lokalita Kraví hora 

TZ 454/2020 

 

 

  63 

PERTOLDOVÁ J., HALODOVÁ P., VERNER K., KOŠULIČOVÁ M., PERTOLD Z., KOŠLER J., KONOPÁSEK 

J., PUDILOV M. (2009): Metamorphic history of skarns, origin of their protolith and implication 
for genetic interpretation; an example from three units of the Bohemian Massif. – Journal of 
Geosciences 54, 101–134. 

PERTOLDOVÁ J., VERNER K., VRÁNA S., BURIÁNEK D., ŠTĚDRÁ V., VONDROVIC L. (2010): 
Comparison of lithology and tectonometamorphic evolution of units at northern margin of the 
Moldanubian Zone: implications for geodynamic evolution in the northeastern part of the 
Bohemian Massif. – J. Geosciences 55, 299–319. 

PERTOLDOVÁ J., KOŠULIČOVÁ M., VERNER K., ŽÁČKOVÁ E., PERTOLD Z., KONOPÁSEK J., 
VESELOVSKÝ F., KOŠLER J. (2014): Geochronology and petrology of pyroxene garnet skarns 
(eastern Bohemian Massif): implications for the source and evolution of the Variscan 
continental crust. – Journal of Geosciences, 59, 2014. 

Pertoldová J., Mixa P., Bukovská Z., Buriánek D., Dudíková B., Franěk J., Hrdličková K., 
Nahodilová R., Soejono I., Verner K., Žáček V., Petyniak O., Kučera R., Žáčková E., Fifernová 
M., Zemková M. (2019): Lokalizace perspektivních území po geologické charakterizační práce 
a perspektivních území pro projektové práce HÚ. Důvodová zpráva. – MS SÚRAO, TZ 
446/2020, Praha.  

PITRA P., GUIRAUD M. (1996): Probable anticlockwise P-T evolution in extending crust: Hlinsko 
region, Bohemian Massif. – Journal of Metamorphic Geology, 14, 49–60. 

RYBACH L., ČERMÁK V. (1982): Radioactive heat generation in rocks. V: Čermák V. et al. (eds): 
Physical properties of rocks. Vol. 1, Subvol. A. – Springer Verlag, Berlin, 373 str. 

SCHALLER M., VON BLANCKENBURG F., HOVIUS N., KUBIK P. W. (2001): Large-scale erosion rates 
from in situ-produced cosmogenic nuclides in European river sediments. – Earth Planet. Sci. 
Lett., 188, 441–458. 

SCHULMANN K., KRÖNER A., HEGNER E., WENDT I., KONOPÁSEK J., LEXA O., ŠTÍPSKÁ P. (2005): 
Chronological constraints on the pre-orogenic history, burial and exhumation of deep-seated 
rocks along the eastern margin of the Variscan orogen Bohemian Massif, Czech Republic. – 
Amer. J. Sci., 305, 407–448. 

SCHULMANN K., LEXA O., ŠTÍPSKÁ P., RACEK M., TAJČMANOVÁ L., KONOPÁSEK J., EDEL J. B., 
PESCHLER A., LEHMANN J. (2008): Vertical extrusion and horizontal channel flow of orogenic 
lower crust: key exhumation mechanisms in large hot orogens?. – Journal of Metamorphic 
Geology, 26, 273–297. 

SCHULMANN K., KONOPÁSEK J., JANOUŠEK V., LEXA O., LARDEAUX J. M., EDEL J. B., ŠTÍPSKÁ P., 
ULRICH S. (2009): An Andean type Palaeozoic convergence in the Bohemian Massif. – 
Comptes Rendus Geoscience, 341, 266–286. 

ŠVAGERA O., FRANĚK J., BUKOVSKÁ Z., ČEJCHANOVÁ A., MLČOCH B., PERTOLDOVÁ J., SKÁCELOVÁ 

Z., SOEJONO I., TOMEK F. (2015): Rešerše dostupných archivních dat pro 7 zájmových území 
SÚRAO relevantních pro 3D strukturně geologické modely. – MS SÚRAO, TZ 12/2015, Praha. 

TAJČMANOVÁ L., KONOPÁSEK J., SCHULMANN K. (2006): Thermal evolution of the orogenic lower 
crust during exhumation within a thickened Moldanubian root of the Variscan belt of Central 
Europe. – Journal of Metamorphic Geology, 24, 119–134. 



Hodnocení potenciálních lokalit HÚ z hlediska klíčových kritérií dlouhodobé 
bezpečnosti. Lokalita Kraví hora 

TZ 454/2020 

 

 

  64 

TYRÁČEK J., WESTAWAY R., BRIDGLAND D. (2004): River terraces of the Vltava and Labe (Elbe) 
system, Czech Republic, and their implications for the uplift history of the Bohemian Massif. – 
Proceedings of the Geologists Association, 115, 101–124. 

UHLÍK J., ČERNÝ M., BAIER J., MILICKÝ M., POLÁK M., GVOŽDÍK L., KRÁLOVCOVÁ J., GRECKÁ M., 
RUKAVIČKOVÁ L. (2018): Detailní hydrogeologické modely lokalit. – MS SÚRAO, TZ 323/2018, 
Praha. 

UHLÍK J., JANKOVEC J., GVOŽDÍK L., MILICKÝ M. (2020): Pasport aktualizovaného detailního 
hydraulického modelu. Lokalita Kraví hora. – MS SÚRAO, Technická zpráva v přípravě, Praha 

VERNER K., BURIÁNEK D., VRÁNA S., VONDROVIC L., PERTOLDOVÁ J., HANŽL P., NAHODILOVÁ R. 
(2009): Tectonometamorphic features of geological units along the northern periphery of the 
Moldanubian Zone (Bohemian Massif). – Journal of Geosciences, 54, 87–100. 

VOKÁL A., POSPÍŠKOVÁ I., VONDROVIC L., KOVÁČIK M., STEINEROVÁ L., DUSÍLEK P., WOLLER F. 
(2017): Požadavky, indikátory vhodnosti a kritéria výběru lokalit pro umístění hlubinného 
úložiště. MP.22, revize 3. – MS SÚRAO, Praha. 

VONDROVIC L., VERNER K., KOPAČKOVÁ V., MARTÍNEK K., KOCIÁNOVÁ L., FRANĚK J. (2012): 
Geologické mapování v okolí Rožné v měřítku 1 : 5 000 a morfotektonická interpretace 
družicových a leteckých dat. Souhrnná zpráva dílčí etapy projektu: Morfotektonická 
interpretace družicových a leteckých dat. – Závěrečná zpráva, ČGS, 47 s. 

Vondrovic L., Augusta J., Vokál A., Havlová V., Konopáčová K., Lahodová Z., Popelová E., Urík 
J. Bukovská Z., Butovič A., Franěk J., Hroch T., Jelínek J., Kobylka D., Krajíček J., Milický M., 
Mixa P., Pertoldová J., Skořepa Z., Štědrá V., Švagera J., Uhlík J., Zahradník O. (2019): 
Metodika zúžení počtu lokalit pro hlubinné úložiště v ČR v letech 2019–2020. – MS SÚRAO, 
TZ 423/2019, Praha. 

WELLMANN F., REGENAUER-LIEB K. (2012): Uncertainties have a meaning: Information entropy as 
a quality measure for 3-D geological models. Tectonophysics. 526-529. 207-216. 
10.1016/j.tecto.2011.05.001. 

WOLLER F. (2006): Provedení geologických a dalších prací pro hodnocení a zúžení lokalit pro 
umístění hlubinného úložiště. Zkrácená závěrečná zpráva sdružení GEOBARIÉRA. Technická 
zpráva. – MS SÚRAO, Praha. 

ZAHRADNÍK O. (2019): Doplněk ke studiím umístitelnosti HÚ v kandidátních lokalitách, Závěrečná 
zpráva.  – MS SÚRAO, TZ 442/2019. 

ZEMAN A. (1973): Současný stav výzkumu pleistocenních fluviálních sedimentů v Dyjsko-
svrateckém úvalu a jejich problematika. – Studia geographica, 36, 41–61. 

ZRŮSTEK, V. (1980): Souhrnná závěrečná zpráva o geologickém mapování uranového průzkumu. 
Závod IV., Nové Město na Moravě, za léta 1960-1980. Dodatek k ročním a etapovým 
závěrečným zprávám. – MS archiv oz. GEAM Dolní Rožínka. 

ŽÍŽALA D., VILÍMEK V. (2011): Morfostrukturní analýza údolí svratky v okolí Doubravníku. – 
Informace České Geografické Společnosti, 1, 1–12. 

 

 

 



Hodnocení potenciálních lokalit HÚ z hlediska klíčových kritérií dlouhodobé 
bezpečnosti. Lokalita Kraví hora 

TZ 454/2020 

 

 

  65 

Zákony a vyhlášky 

IAEA (2011a) Disposal of Radioactive Waste, Specific Safety Requirements, No. SSR-5, Pub. 
1449. – International Atomic Energy Agency, Vienna. 

IAEA (2011b): Geological disposal facilities, Specific Safety Guide, SSG-14, Pub. 1483, Appendix 
I” Siting of geological disposal facilities. – International Atomic Energy Agency, Vienna. 

IAEA (2016): Site Evaluation for Nuclear Installations, Safety Requirements No. NS-R-3 (Rev. 1), 
IAEA Safety Standards. – International Atomic Energy Agency, Vienna. 

VYHLÁŠKA č. 378/2016 Sb., o umístění jaderného zařízení. In: Sbírka zákonů, 2016. – Částka 
151, 5989–5997. 

ZÁKON č. 44/1988 Sb., Zákon o ochraně a využití nerostného bohatství (horní zákon). In: Sbírka 
zákonů, 1988. – Částka 8, 175–188, ve znění pozdějších předpisů. 

 

www stránky: 

ISVS – VODA (www.voda.gov.cz, údaje za rok 2018) 



 

 

 


