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Hodnoceni potencidlnich lokalit HU z hlediska kli¢ovych kritérii dlouhodobé
bezpecnosti. Lokalita Hradek

Abstrakt

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

Vlastnosti lokality jsou hodnoceny v nasledujicich kategoriich kritérii:

1. Geologické charakteristiky lokality

2. Hydrogeologické charakteristiky lokality

3. Stabilita lokality

4. Charakteristiky, které by mohly vést k naruseni ulozisté ¢lovékem

Klicova slova

Hlubinné ulozisté, vybér lokality, dlouhodoba bezpeclnost, moldanubikum, Hradek

Abstract

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

1. Geological characteristics of the site

2. Hydrogeologic characteristics of the site
3. Site stability
4

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

Keywords

Deep geological repository, siting, long term safety, Moldanubian zone, Hradek



Hodnoceni potencidlnich lokalit HU z hlediska kli¢ovych kritérii dlouhodobé
bezpecnosti. Lokalita Hradek

1 Uvod

Tato zprava byla zpracovana v ramci projektu SURAO ,Vyzkumna podpora bezpe&nostniho
hodnoceni hlubinného uloZisté®, ktery je soucasti pfipravy hlubinného uloZidté radioaktivnich
odpadt (dale jen HU). Cilem projektu je ziskat vybrana data, modely, argumenty a dalsi
informace potfebné pro zhodnoceni potencidlnich lokalit pro umisténi HU z hlediska
dlouhodobé bezpelnosti. Na zakladé vefejného zadavaciho fizeni byla v Cervenci 2014
uzaviena &tyfletd smlouva s UJV ReZ, a.s. a jeho subdodavateli: Ceskou geologickou
sluzbou, CVUT v Praze, Technickou univerzitou v Liberci, Ustavem Geoniky AV CR,
spole€¢nostmi SG Geotechnika a.s., PROGEO, s.r.o., Chemcomex Praha a.s. a Centrem
vyzkumu ReZ s.r.o. o poskytovani vyzkumné podpory hodnoceni dlouhodobé bezpe&nosti

v nasledujicich oblastech:

0] Chovani VJP a forem RAO, nepfijatelnych do pfipovrchovych ulozist, v prostiedi
hlubinného uloZzisté;

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

(iii) Chovani tlumicich, vypliovych a dalSich konstrukénich materiali v prostredi
hlubinného uloZzisté;

(iv) Reseni Gloznych vrtd a jejich vliv na vlastnosti obklopujiciho horninového prostredi;
(v) Chovani horninového prostredi;

(vi) Transport radionuklidd z Ulozisté;

(vii)  Dalsi charakteristiky lokalit potencialné ovliviujici bezpecnost ulozisté.

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

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

Pfedmétem projektu je:

1. odhad velikosti vSech potencialné homogennich blokd vhodnych pro umisténi
obalovych soubortd s odpady na lokalitdch na z&kladé shrnuti vSech ziskanych
vysledku;

2. aktualizace deviti popisnych zprav a zpravy hodnoceni vhodnosti lokalit (Havlova et al.
2018 a-i) na zakladé noveé ziskanych poznatkd v€etné navrhu vahového hodnoceni a
aktualizace bodového hodnoceni dle metodiky aplikace kritérii;
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3. revize zduvodnéni kritérii a indikatord pro hodnoceni dlouhodobé bezpecénosti
potencialnich lokalit ve formé pfehledné tabulky vCetné analyzy kritérii ze skupiny
proveditelnost a enviromentalni charakteristiky z hlediska pfekryvu, doporuceni
klicovych indikatoru;

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

Cilem této zpravy je podat detailni popis vyhodnoceni geologickych charakteristik,
hydrogeologickych charakteristik, charakteristik stability a faktort naruseni ulozisté budoucimi
aktivitami Clovéka na lokalité Hradek.
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2 Vstupni predpoklady hodnoceni

Zpracovany text navazuje na duavodovou zpravu ,Lokalizace perspektivnich GUzemi pro
geologické charakterizadni prace a perspektivnich Gzemi pro projektové prace HU, ktera
popisuje a zdlvodnuje zmény v geologické stavbé a umisténi perspektivnich Gzemi pro
geologické charakterizac¢ni prace a perspektivhich uzemi pro projektové prace na
potencialnich lokalitach hlubinného ulozisté (Pertoldova et al. 2019).

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

Hodnoceni hydrogeologickych pomérl lokality Hradek je realizovano na uzemi 3D detailniho
hydrogeologického modelu (Baier et al. 2018), ktery byl aktualizovan (Baier et al. 2020)
zpracovanim dat z nového strukturniho schématu (Mixa et al. 2019).

Geologicka kritéria (v€éetné vylucujicich kritérii) jsou hodnocena v nasledujicim rozsahu:

Kritérium K3 Popsatelnost a predikovatelnost homogennich blokt

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

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

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

Kritérium K4 Variabilita geologickych vlastnosti

e indikator K4a Prostorova variabilita horninového prostfedi je hodnocen v rozsahu
perspektivniho Uzemi pro projektové prace a jeho blizkého okoli;

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

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

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

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

vyluCujici kritérium Postvulkanické jevy je zhodnoceno Vv rozsahu odpovidajici
pozadavku vyhlasky ¢. 378/2016 Sb.;

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

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

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

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

Hodnoceni kritéria Charakteristiky, které by mohly vést k naruseni ulozisté budoucimi
aktivitami c¢lovéka je provedeno vrozsahu perspektivnihno Uzemi pro geologické
charakteriza¢ni prace v€etné vylucujicich kritérii.
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Souradnice S-JTSK pro perspektivni izemi pro geologické charakteriza€ni prace:

X 1135130 Y 681920;
X 1135400 Y 682460;
X 1131650 Y 685650;
X' 1127950 Y 684910;
X 1127950 Y 683726;
X 1127950 Y 681400;
X 1130904 Y 678924;
X 1132692 Y 678908;
X 1133013 Y 678913.

Soufadnice S-JTSK pro perspektivni izemi pro projektové prace:

Hradek-jihovychod

X 1133156 Y 682477,
X 1131277 Y 681527,
X 1131066 Y 678987;
X 1132664 Y 678996;
X 1133550 Y 680113,
X 1133719 Y 681795.

Hradek-severozapad

X 1129387 Y 681787;
X 1129800 Y 681936;
X 1130172 Y 682061,
X 1130559 Y 682161;
X 1130717 Y 682177,
X 1131058 Y 682153,
X 1131344 Y 682138;
X 1131619 Y 682161,
X 1131829 Y 682220;
X 1132190 Y 682370;
X 1130107 Y 683891,
X 1128957 Y 682581.
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3 Prehled hodnocenych kritérii vyznamnych z hlediska
dlouhodobé bezpeénosti HU

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

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

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

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

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

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

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

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

ID | Nazev kritéria Popis kritéria/ hodnota Zdroj Hodnocené uzemi

2. | Vylutujici kritéria z hlediska dlouhodobé bezpecnosti hlubinného ulozisté

2.1 | Geologické charakteristiky

Geologické podminky v ulozisti Vyhl. Perspektivni
musi umoznit pfipravit divéryhodny | ¢ 378/2016, |Uzemi pro
komplexni, prostorovy geologicky § 18 (4) b) projektové prace
model. Hloubkovy dosah
horninového masivu musi byt
dostate¢ny s ohledem na max.
predpokladanou hloubku umisténi
Popsatelnost a ulozisté (minimalné 400 m).

2.1.1 | predikovatelnost Nepfijatelna mira nejistoty v
homogennich blokt | identifikaci a popisu regionalnich a
lokalnich poruchovych z6n a dalSich
geologickych struktur mize
vylu€ovat umisténi ulozisté. V prvni
fazi povrchovych geologickych praci
vSak tento faktor nemusi byt
vylucujici, ale mize slouzit pro
porovnani lokalit.
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ID | Nazev kritéria Popis kritéria/ hodnota Zdroj Hodnocené uzemi
Velka variabilita vlastnosti Vyhl. Perspektivni
neumoziujici pfipravit diveéryhodny | ¢ 378/2016, |Uzemi pro
3D geologicky, hydrogeologicky, § 18 (4) b) projektové prace
geomechanicky ¢i geochemicky

2.1.2 | Variabilita vlastnosti m.o<’jel!Je Jedn,lmf \’/yI’u<?u1|C|ch .
kritérii. Ve stavajici fazi povrchové
geologické charakterizace vSak
tento faktor nemusi byt vylu€ujici,
ale mlze slouzit pro porovnani
lokalit.
2.2 | Hydraulické charakteristiky
PFitomnost zvodni v | PFitomnost zvodni v izolaéni &asti | VY- Perspektivni
2.2.1|izolaéni Gasti ulozisté je vylutujicim kritériem pro | €. 378/2016, |uzemipro
ulozisté umisténi Ulozisté. §8(2) projektove prace
Nepfijatelné nejistoty v disledku Vyhl. Uzemi 3D
Obtiznost vytvoreni obtlzneho' stan?venl V|IVV’U &. 378/2016, |detailniho o
C poruchovych zén a dalSich struktur hydrogeologického
hydrogeologickych e .y §18 (4) b) 2.
5 . na vytvofeni hydrogeologického modelu
modell a predikce : e
222 . modelu lokality. V prvni fazi
vyvose ovrchovych geologickych praci
hydrogeologickych pv .
e D v§ak tento faktor nemusi byt
poméra v lokalité o . -
vylucujici, ale mize slouzit pro
porovnani lokalit.

2.3 | Stabilita lokality
Pro umisténi nemuze byt vyuzit Vyhl. V rozsahu
pozemek jaderného zafizeni, na &. 378/2016, |odpovidajici

Zemétfesen a kterem_, nebo ve_vzdalenostl dq 5 §6(2) a) poza’ciavkvu
" km od jeho hranice, se vyskytuje vyhlasky €.
pritomnost oy .
ol zlom potencialné schopny posunu s 378/2016 (v
potencialné . .
231 . . projevem na povrchu nebo blizko okruhu do 5 km od
aktivnich zlomu pro o .
, . povrchu. Hodnoty maximalniho PUPP)
obdobi statisicu let o .
L . potencialniho magnituda a hodnoty
(seismicka stabilita) e N .
zrychleni kmitd pady s Cetnosti
mohou byt pouzity pro porovnani
lokalit.
Pokles nebo Vyhl. V rozsahu
vyzdvih povrchu Umisténi ulozisté je vylou€eno v &. 378/2016, |regionalnich dat
2.3.2 | uzemi (vertikalni lokalitach, kde pohyby zemské kary §18(2)g dle zpravy Hrocha
pohyby zemské jsou vétsi nez 1 mmerok-1. a Pacese (2015)
kary)
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ID | Nazev kritéria Popis kritéria/ hodnota Zdroj Hodnocené uzemi
Vyhl. V rozsahu
&. 378/2016, odpovidajici
Budou vylouceny lokality s §9(3)a)2 pozadavku
2.3.3 | Postvulkanické jevy | postvulkanickymi jevy (vyron ' vyhlasky ¢&.
Jevy ymi jevy (vyrony Yy y
plynd, horké vody atd.). 378/2016 (v
okruhu do 5 km od
PUPP)
Charakteristiky, které by mohly vést k naruseni
24 | L. Co Xy x
ulozisté budoucimi aktivitami ¢lovéka
Vvyhl. Perspektivni
PFitomnost starych | Na pozemku jaderného zafizeni se ¢. 378/2016, | uzemi pro
24.1 dalnich del i vwskvtovat stara dalni dil 9(3)b geologické
Glnich dé nesmi vyskytovat stara dulni dila. §9(3)b) charakteriza&ni
prace
Vvyhl. Perspektivni
&. 378/2016, |Uzemi pro
Pfitomnost zasob V hloubce vétsi nez 100 m nesmi eologické
2.4.2 : - §18(20)  |Zrarak
nerostnych surovin | byt zasoby nerostnych surovin. charakteriza¢ni
prace
Pitomnost zdroig | HOTMinové prostredi nesmi \v/yhl. Perspektivni
. Jv. obsahovat vyznamné zdroje vody &i | ¢ 378/2016, | uzemi pro
2.4.3| podzemni vody Ci otencial pro vyuzivani geotermaini | § 8 (2) geologicke
geotermalni energie P clal pro vy 9 ’ charakteriza¢ni
energie. §18(4)c) prace

Ve druhém kroku budou potencialni lokality, které prosly hodnocenim vyluCujicich kritérii,
vzajemné porovnavany pomoci vahového hodnoceni klicovych kritérii. KliCova kritéria jsou
pripadné ¢lenéna na dilCi indikatory, které predstavuji konkrétni vlastnosti lokalit. Indikator je
dil¢i charakteristika lokality vyuZita pro zhodnoceni kliCového kritéria. Porovnani lokalit v této
fazi bude tedy provedeno na zakladé kritérii, ktera maji nejvétsi informacni relevanci pro
hodnoceni a jejich vlastni hodnoceni je opfeno o dostate¢né mnozstvi dat (Vondrovic et al.

2019).

V Tab. 2 jsou uvedena kritéria, vyznamna z hlediska dlouhodobé bezpecnosti, posuzovana

s cilem porovnani lokalit pro umisténi HU.

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

vlastnosti

horninového prostredi

ID Nazev kritéria ID Nazev indikatoru Charakter pozadavku
K3a Stupen krehkeho’ porusen Vyludujici/porovnavaci
masivu — zlomové struktury
Popsatelnost a —— —
K3 predikovatelnost K3b Stupei krehkeho poruseni Vyludujici/porovnavaci
homogennich bloku masivu — puklinové systémy
K3c Stupen duktilni deformace | Vylu€ujici/porovnavaci
Ka Variabilita geologickych Kda Prostorova variabilita Vylugujici/porovnavac
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Ulozisté budoucimi
aktivitami ¢lovéka

CHLU, prognézy
nerostnych surovin)

ID Nazev kritéria ID Nazev indikatoru Charakter pozadavku
K4b Petrologrzcka .varlablllta VyluGujici/porovnavaci
ornin
Doba dotoku z HU k oblasti .
K5a i Porovnavaci
drenaze
K5b RychI’osthr?udem v-urovm Porovnavaci
ulozisté (m.rok1)
Propustnost v prostoru HU
K5c pu VP ! Porovnavaci
(m.s?)
Charakteristika proudéni Sestupna vertikalni slozka o
K5 vody v okoli HU a K5d proudéni ] Porovnavaci
transportni (% plochy HU)
charakteristiky Maximalni propustnost
K5e poruchovych zén do 500 m Porovnavaci
od hranice HU (m.s?)
Specificky pratok v prostoru
K5f Porovnavaci
(l.st.km?)
K5g Pomér fedéni (%) Porovnavaci
K6a Pocet drenaznich toku Porovnavaci
Zastoupeni drenaze o
Kéb |, plochy HU v jediném toku Porovnavaci
kg | ldentifikace a umisteni Zastoupeni drenaze Porovnavaci
drenaznich bazi K6c z plochy HU v jediném
povodi
Horizontalni vzdalenost HU Porovnavaci
Kéd s
od drenaze (m)
Hodnota maximalniho Porovnéavaci
K7a horizontalniho zrychleni
(m.s?)
K7b Vyskovy gradient Porovnavaci
C Procentualni podil plochy
K7 cod izfnTéEgastaabilita reliéfu postizeného a
geody K7c pfetvofeného mladymi cykly Porovnavaci
zpétné eroze a svahovymi
deformacemi
Vyskyt vulkanickych hornin
K7d paleogenniho az Porovnavaci
holocenniho stafi a kyselek
Charakteristiky, které by LoZiskové poméry na
K8 mohly vést k naruseni K8a lokalité (dobyvaci prostory, Vylugujici/Porovnavaci
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4 Geologické charakteristiky lokality

4.1 Kritérium K3 Popsatelnost a predikovatelnost homogennich
blokt

4.1.1 Regionalné geologicka stavba uzemi

Na zakladé platného regionalné geologického &lenéni Ceského masivu patfi horninové
komplexy SirSiho okoli lokality Hradek regionalnimu celku moldanubika, respektive
k jednotkd&m moldanubika jiznich Cech (Chlupag a Storch 1992). Byly zde identifikovany
horniny jednotvarné skupiny moldanubika (migmatity, migmatitizované pararuly a pararuly),
pestré vliozky v podobé erlanli, amfibolitd a kvarcitl, granitoidy moldanubického plutonického
komplexu (t&leso mrakotinského granitu a granitu typu Cefinek) a sedimenty pokryvnych
utvar, mezi které patfi relikty sladkovodniho neogénu a kvartérni uloZeniny ve formé
svahovych a fi¢nich sedimentu. Kontakt jednotvarné skupiny moldanubika a moldanubického
plutonického komplexu je intruzivni, dany intruzi plutonu do vysoce metamorfovanych jednotek
pestré skupiny.

Popis geologické stavby

Geologické podlozi lokality Hradek tvofi pfevazné granity typu Eisgarn a Cefinek, které
pronikaji metamorfovanymi horninami jednotvarné skupiny moldanubika (Obr. 1).

Hlavnim horninovym typem monotonni jednotky moldanubika jsou biotitické a silimanit-
biotitické pararuly s variabilni mirou migmatitizace, biotitické a cordierit-biotitické migmatity.
V téchto horninach se ojedinéle nachazeji vlozky erland, kvarcita, amfibolitd,
metamorfovanych vapencl a dolomitu. Béhem variskych orogennich procest (~360-329 Ma,;
napf. Franke 2000) dochazelo k polyfazové metamorfoze, taveni a deformaci téchto hornin.
V horninach této Casti jednotvarné skupiny byly zaznamenany teplotné-tlakové podminky
stfedni kontinentalni kiry (P: 3-8 kbar a T: 630760 C; Linner 1996, Racek et al. 2006, Z4ak et
al. 2011). V dobé okolo 340 Ma probihaly procesy prvni faze retrogradni metamorfézy za
vysokych teplot a stfednich az nizkych tlakl, parcialni taveni hornin (migmatitizace) a jejich
polyfazova deformace (Schulmann et al. 2009). DalSi vyznana vyvojova etapa je spjata se
vznikem regionalni stavby v metamorfovanych horninach popisované oblasti. Jejim plvodcem
je kolize tepelsko-barrandienské jednotky ze SZ (346-337 Ma; Verner et al. 2014) a
podsouvani jednotky brunovistulika (346—330 Ma; Suess 1926; Schulmann et al. 2005, 2008,
gravitacné fizeny kolaps a vyzdvih domovité struktury, a tudiZz vystup magmat mrakotinského
plutonu z Urovné stfedni klry paralelné s okrajem jednotky brunovistulika do hornin monoténni
jednotky. Okolni horniny monoténni jednotky byly exhumovany na uroven svrchni kdry a
zchlazeny alespori o nékolik miliont let dfive, nez doSlo k formaci mrakotinskych granitd
(330-327 Ma; Verner et al. 2014). Béhem zavérecnych fazi vyzdvihu hornin v obdobi svrchniho
karbonu dochazi k lokalizaci deformace a pfechodu od duktilniho ke kiehkému chovani. Jedna
se zejména o stfizné zony, zlomové a puklinové poruchy, které byly spojeny s projevy lokalni
extenze, vmisténim zilnych téles granitoidl, pegmatiti a kifemenné vypiné. Béhem kvartéru je
uzemi denudacni oblasti, kde pfevlada transport a eroze materialu.
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Granitoidni horniny tvofi vétSinu geologického podlozi na lokalité Hradek. Tyto granity jsou
soucasti moldanubického plutonického komplexu, v ramci lokality se jedna o granity typu
Eisgarn, které tvofi Siroké spektrum hornin, jejichz stafi spada do intervalu ~330-300 Ma
(napt. Breiter a Scharbert 1998; René 2000). Tyto horniny jsou interpretovany jako vysledek
procesu anatexe kontinentalni kiry a metasedimentarnich hornin s omezenym pfispévkem
plastovych komponent (Gerdes et al. 2000; Zak et al. 2011). Tyto granitoidy typu Eisgarn —
mrakotinské granity — a granity typu Cefinek (Zavielova et al. 2009; Z&k et al. 2011; Verner et
al. 2014) — svym sloZzenim odpovidaji peraluminickym, vysoce draselnym granitoidim (S-typ)
s podstatnym zastoupenim muskovitu a biotitu. Kontakty mrakotinskych granitd, vUdi
metamorfovanym horninam, maji intruzivni charakter. Tyto kontakty tvofi prstovité priniky
do okolnich metamorfitd a upadaji pomérné strmé k Z—SZ v zapadni ¢asti lokality a strmé
k V-JV ve vychodni €asti lokality, v hloubce vysSi nez 1,5 km se dle geofyzikalnich dat jevi
kontakty jako velmi strmé (Bukovska et al. 2016). Maji tak obvykle paralelni orientaci ve vztahu
v mrakotinskych granitech — téleso s mirnym protazenim ve sméru SV-JZ (Benes et al. 2019c)
— s pomérné dobfe ohrani¢enymi strmymi kontakty, a liSi se od ostatnich graniti zejména
slozenim a velikosti zrna. Ze dvou 2D gravimetrickych modell (Bukovska et al. 2016) vyplyva
vyrazny hloubkovy dosah pfitomnych granitovych téles, ktery pravdépodobné dosahuje i vice
nez 10 km, resp. mozna i vice nez 20 km dle plosnych gravimetrickych méreni (Benes et al.
2019c).

Sedimentarni pokryv je zpravidla vazan na ploSné omezené vyskyty v podobé& denudacnich
reliktd kvartérniho stafi. Vesmés se jedna o svahové (splachové) a fluvialni sedimentarni
horniny, pfevazné piscitého a Stérkovitého charakteru. Jejich mocnost nepfesahuje nékolik
malo metra.
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Obr. 1 Uéelové geologicka mapa lokality Hradek dle Franék et al. (2018) (aktualizovana mapa zlomové
sité je na Obr. 4, in Mixa et al. 2019)

4.1.2 Indikator K3a Stupenn krehkého poruseni masivu - zlomové
struktury

Charakteristika struktur kfehké deformace vychazi z archivnich dat, ktera ne zcela dobfe
pokryvaji lokalitu, dale z komplexni studie vmisténi granitu Cefinek (Verner et al. 2014), dale
ze strukturni analyzy provedené v ramci dil€iho projektu 3D modely (Bukovska et al. 2016;
Franék et al. 2018) a zejména z projektu Geofyzika (Mixa et al. 2019). Nize citované ID
zlomovych struktur byly pfevzaty z tychz projektd a zprav.

Projevy kifehké tektoniky jsou zastoupeny pfedevsim zlomovymi systémy a systémy stfiznych
puklin, které maji v ramci Uzemi pfevazné strmou orientaci. Probihaji ve sméru SSV-3JZ
(paralelni s pfibyslavskou mylonitovou zénou a jihlavskou brazdou) az S—J a v pfiblizné kolmé
orientaci (ZSZ-VJV az V-Z) a nesou zaznam polyfazové reaktivace. Plochy extenznich puklin
prednostné upadaji pod strmymi uhly k J-JJZ nebo SSZ, dil¢i maxima dale tvofi pukliny strmé
orientace v prubéhu V-Z a SV-JZ (Verner et al. 2014). Ve zpravé Skorepy et al. (2005) je
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v uzemi 3D regionalniho modelu identifikovano pét dominantnich puklinovych setu, jejichz
orientace jsou SZ-JV, SV-JZ, SSV-1JZ, S-J a V-Z.

v v

Zlomové struktury regionalniho méritka v okruhu 25 km

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

)
<.

N7 RN
%E:\( [ i

1
10 15 20 km =
— meeaxo el £ NS N —

Obr. 2 Mapa zlomovych struktur v Sirsim okoli lokality (okruh 25 km od lokalizace zajmového tzemi
Cernou linii), mensi ¢erny polygon — lokalita Hradek (perspektivni tuzemi pro geologické charakterizacni
prace)

V SirSim regionu (okruh 25 km od lokalizace perspektivniho Uzemi pro geologické
charakterizaCni prace, Obr. 2) se vyskytuji kiehké deformacéni zény, které odrazeji
lokalizovanou tektonickou aktivitu v zavére€ném obdobi variskych orogennich procesu a v
obdobi mezozoika az terciéru béhem alpinské orogeneze. Mezi nejvyraznéjsi struktury patfi
zlomy s prubéhem ~SSV-JJZ (v okoli Jihlavy, z &asti oznaCované jako pfibyslavska
mylonitova zéna), které se vyskytuji ve vychodni ¢asti vymezeného okruhu 25 km a déle
paralelné orientované zlomove pasmo severné od lokality tdhnouci se od Humpolce k lokalité.

v v

Druhou skupinou vyrazného kifehkého porudeni v regionalnim méfitku jsou zlomy a zlomové

VE&elnice, tahnouci se k Tel€i, a severné od lokality v okoli Humpolce.
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Morfotektonické zhodnoceni zemi regionalniho 3D geologického modelu

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

RozloZeni strukturnich linearnich indikaci je v zajmovém uzemi nerovnomérné. Jsou
soustfedény predevsim v centralni az jihozapadni ¢asti zajmového uzemi a v severozapadni
Casti uzemi regionalniho 3D strukturné-geologického modelu. Tomuto rozloZeni odpovidaji i
hustotni maxima strukturnich linearnich indikaci (Obr. 3). NejvétSi hustotni maximum, které
vzniklo spojenim nékolika dil€ich celkl, zaujima celou jihozapadni ¢ast detailniho uzemi a
tahne se dale k jihozapadu smérem na Horni Cerekev. Druhé, a svym rozsahem daleko menSi
maximum, se nachazi severné od Nového Rychnova.

Ve zkoumaném Uuzemi nebyla detekovana jedina strukturni linearni indikace 1. ani 2. kategorie
(Marek et al. 2005; Woller 2006). Ze 3. kategorie linearnich indikaci jsou pro uloZisté
nejzajimaveéjsi indikace sméru SZ-JV probihajici v okoli Rohozné a indikace sméru S-J
probihajici v zapadni ¢asti detailniho uzemi, ktera koresponduje se zlomy ID 33 a 34. Mezi
detekovanymi strukturnimi linearnimi indikacemi a strukturné-geologickymi podklady existuje
vysoka mira podobnosti. Severné od Nového Rychnova je tato shoda velmi dobfe patrna, kde
dvé linearni indikace 3. kategorie koresponduji se zlomy ID 4 a 12. Podobna situace je také
ve stfedni ¢asti studované oblasti, kde dochazi ke kontaktu mezi moldanubickymi granity a
migmatity metamorfnich jednotek moldanubika.

Linearni indikace sméru SZ-JV probihajici severné od obce Rohozna kopiruje hranici granit
Cefinku a okolnich granitd. Linearni indikace 3. kategorie stejného sméru prochazejici idolim
Pstruhového potoka koresponduje se zlomem ID 97. V zapadni Casti detailniho uzemi
detekovana linearni indikace sméru S—J odpovida kontaktu granit moldanubického plutonu s
lokalnimi migmatity. Ve vychodni Casti detailniho uzemi vystupuje velké mnozstvi linearnich
indikaci ¢tvrtého fadu sméru SV-JZ az SSV-JJZ, které doprovazi strukturni linearni indikace
tfetiho fadu. Podobna situace je i v oblasti druhého hustotniho maxima v severozapadni ¢asti
uzemi. Tyto v mapé (Obr. 3) hojné detekované strukturni linearni indikace jsou podpofeny
maximy prubéhl puklinovych systému (Kopackova et al. 2017).
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Obr. 3 Kilasifikované linearni indikace na lokalité Hradek na podkladé hustotniho rastru, ktery
predstavuje zmény v plosné distribuci tektonickych linearnich indikaci detekovanych pomoci metod
analyzy DMR, radarovych druzicovych dat, leteckych stereoskopickych snimkt a zlomové sité (pfevzato
z Kopackova et al. 2017); bodové symboly reprezentuji centroidy katastrt obci.

Zlomové struktury 1. a 2. kategorie

V kapitole je specifikovan pocet, rozsah a charakter dosud indikovanych zlomovych struktur.
Zlomy jsou klasifikovany na zékladé Anderssona et al. (2000). Je nezbytné si uvédomit, Zze
zlomova sit je zatizena urcitou mirou nejistoty, ktera je dvou typu:
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e nejistota povrchového prabéhu, kterou bylo mozno v dosavadnich pracich ramcové
ovéfovat a zpresfiovat za pomoci geofyzikalnich vyzkumi a geologického a
hydrogeologického mapovani;

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

Presnost lokalizace zlomové sité maze byt vyznamné zvySena az po realizaci rozsahlych
prazkumnych praci. VSechny zde uvedené zlomy jsou v mistech geofyzikalnich profilt
povazované jako ovérfené. Propojeni jednotlivych anomalii na riznych profilech je interpretacni
zaleZitost a v mistech mimo profily jsou povaZzované jako pfedpokladané.

Na lokalité Hradek lze v souvislosti s hloubkovym dosahem metod konstatovat, Zze vyznamné
poruchy byly zastizeny do stovek metrd, méné vyznamné do cca 20-30 m, velmi ¢asto nelze
hloubkovy dosah poruch na zakladé ziskanych dat odhadovat. Mnozstvi anomalii, které
zaznamenaly geofyzikalni metody, nelze v sutovitém terénu masivu Cefinek ovéfit
geologickym mapovanim bez vyuziti hlubSich kopnych praci vzhledem k tomu, zZe ¢asto nejsou
poruchy zvodnélé a jedna se o mélké, zfejmé hloubkové nevyznamné, povrchové rozpukani
masivu, kombinované se zvétravacimi procesy, zejména s projevy exfoliace, které jsou na
nékterych vychozech patrné az do hloubky cca 3 a vice metra.

Misty se vtéchto povrchovych rozpukanych zénach drzi voda a vzhledem Kk jejich
nepropustnosti do vétSich hloubek Ize pak lokalné pozorovat tvorbu raselinist. Pro zjisténi
hloubkového dosahu vétSiny zastizenych tektonickych poruch je limitujicim faktorem nizky
dosah pouzitych geofyzikalnich metod jen cca do 100 m, s vyjimkou interpretaci reflexni
vibrani seismiky a ploSnych gravimetrickych méfeni. Nicméné vétSina poruch
interpretovanych z geofyzikalnich méfeni se nezda mit hlubSi dosah, tomu také odpovida
Casto nulovy projev téchto individualnich puklin ¢i puklinovych zén registrovatelny pfi
ulomkovém mapovani v terénu.

Poruchy klasifikované do 2. a 3. kategorie dle Anderssona et al. (2000) jsou zahrnuty do
tektonického schématu lokality (Obr. 4). Projevy jednotlivych poruch v danych metodach byly
pfevzaty z etapovych zprav Benese et al. (2019a, b, c).

V ramci projektu Geofyzika (Mixa et al. 2019) byl kladen duraz na ovéfeni a upfesnéni vétsich
poruchovych (zlomovych) zén v masivu Cefinku a jeho okoli. Provedenymi profily bylo
ovérovano 27 zlomu dle Frarika et al. (2018), z téchto Ize vyjmenovat deset poruch, u kterych
byly nalezeny indikace z hlediska geologického a hydrogeologického mapovani a
geofyzikalnich méfeni a Ize je povazovat za ,ovéfené®“ pouzitymi metodami: ID 1, 33, 35, 42,
50, 61, 62, 78, 99, 129. Velmi €asto ale tyto poruchy maji alespon v ¢asti odliSny priibéh nebo
se jejich poloha lisi o fadové stovky metrl. Lze konstatovat, ze alespor u osmi poruch (ID 7,
29, 38, 60, 80, 112, 115, 123) nebyl zaznamenan jakykoli projev v ramci provedenych
geofyzikalnich méfeni a tyto poruchy tedy byly zruSeny. Vice podrobnosti o jednotlivych
ovéfrovanych strukturach (ID1-123) je uvedeno ve zpravé Mixa et al. (2019). U Fady archivnich
zlomU, v okrajovych ¢astech vymezeného Uzemi, se nebylo mozné vyjadfit k jejich ovéfeni,
protoZe pfes né nebyly vedeny geofyzikalni profily. Nutno ale konstatovat, Ze tyto struktury
jsou natolik vzdalené hodnocenym uzemim, Ze jejich pfitomnost/nepfitomnost nema zadny
vliv na homogenitu pfipadného perspektivniho Uzemi pro projektové prace HU. Provedené
geofyzikalni a geologické prace ale vedly k ustanoveni novych poruch ID 124-185, jejichz
vyznam se ruzni.
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Svahy a vrcholy masivu Cefinku jsou charakteristické pfitomnosti mrazovych srubt a zejména
mocnych a rozsahlych sutovych poli. Proto je obvykle velmi komplikované geologicky mapovat
pritomnost poruch pod touto suti. Stran geologicky dokumentovanych poruch Ize za vyznamné
povazovat ty poruchy, u kterych byly nalezeny ulomky zlomovych vyplni, zejména
hydrotermalni kiemen Ci brekcie. Takové vyplné byly dokumentovany napf. v pfipadé poruch
ID 99 v udoli Dolnohut'ského potoka pobliz chatové osady u rybnika Klechtavec nebo v oblasti
Na skalce (ID 129), nebo také ID 151, ID 155, ID 156, ID 173, ID 174. MnoZstvi zastiZzené
kfemenné Ziloviny v oblasti jizniho svahu Certova hradku je obtizné korelovatelné
s poruchami, nicméné v minulosti (od 13. do zacatku 20. stol.) zde bylo pfilezitostné tézeno
chudé polymetalické zrudnéni vazané na kiemenné Zzily pfiblizné jv.—sz. priibéhu.

NejhlubSi informace o poruchach na lokalité poskytly metody reflexni vibracni seismika a
plosna gravimetrie. Interpretace dat z ploSné gravimetrie poskytuje plosny pohled na pfitomné
diskontinuity v hloubce vétsi nez 0,5 km (Bene$S et al. 2019c), zaroven velmi dobfe
dokumentuje rozsah intruze granitu Cefinek. Tato data zahrnuji jako nejvyraznégjsi projevy
poruch, které zifejmé odpovidaji na povrchu porucham ID 42, 61, 62, 99, 129, 144, 148, 159,
179, 185 a mimo zajmovy masiv pak také dalSim porucham v oblasti, ktera nebyla pfedmétem
vyzkumu v tomto projektu nebo byla studovana jen okrajové (zifejmé odpovidajici porucham
ID 1, 2, 101). PloSna gravimetrie pak také jako nejméné poruSené uzemi identifikovala oblast
ohrani¢enou poruchami ID 129, ID 62, ID 61 a ID 42.

Dle vysledkul reflexni vibrani seismiky (Levy et al. 2019) jsou nejvyznamnéjSimi zlomy na
lokalité¢ s hloubkovym dosahem alespori okolo 500 m nasledujici zlomy: ID 62 (vychodni
okrajova porucha masivu Cefinek), 1D99/129 (dolnohutsky zlom), ID179, ID34. Dalsi dil&i
poruchy dosahuji také nizSich stovek metrQ, ale zfejmé se, zejména v oblasti granitovych
masivl, jedna jen o rozpukani. Z hlediska reflexni vibracni seismiky pak homogenng;si
prostfedi v zajmovém masivu tvofi dva horninové bloky mezi poruchami ID 129 a ID 62, resp.
alD179 a ID 99.

Projev poruchovych zén v metodé DEMP Ize dobfe sledovat v pfipadé profili HRA-09 a
HRA-10, které zastihuji jen jednu litologii, konkrétné& granity typu Cefinek. Odchylky
z ,nulového* zaznamu v DEMP dobfe koreluji se zonami sniZzenych odporu, tedy poruchami
nebo oblastmi rozpukani, v metodé DOP. Jedna se napf. o 150—-300 m v DOP a zaroven
200-300 m v DEMP profilu HRA-10 (porucha ID 41).

Porucha ID 62, ktera se jevi byt poruchou omezuijici v. hranici masivu Cefinku a byla zastizena
na profilu HRA-15 a také HRA-02 (okolo 10350 m), ma projev zejména v metodach DEMP a
DOP. Granit typu Eisgarn je zde zjevné dosti poruseny a projevuje se mirné odliSné nez granity
typu Eisgarn v jinych ¢astech profilt (zejm. v metodach DOP, DEMP).

Vyznamnou tektonickou z6nu (a ziejmé nejvyznamnéjsi v celé studované oblasti) tvori
porucha ID 99, ktera preduréuje prubéh udoli Dolnohutského potoka a sklada se z nékolika
dilich poruch, které misty anastomozuiji, misty jsou odskocené pFicnymi poruchami. Na profilu
HRA-02 je tato porucha zastizena v DOP jako zéna poruseni pfes 400 m mocna na metrazi
6820-7260 m, v DEMP se projevuje okolo 7200 m, v refrakénim seismickém fezu je
zaznamenana na metrazi 7000-7200 m, v hluboké reflexni vibraéni seismice také kolem
metraze 7100 m. Tato porucha je zastizena také na profilech HRA-13, HRA-14 a jeji vétve
jsou ziejmé zastizeny také na profilu HRA-04 (metraz okolo 3330 m), pfipadné ID 151 (okolo
4070 m) na profilu HRA-12A (okolo 1550 m). Projev této poruchy je patrny az do hloubky cca
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800 m. Zda se, ze se tato porucha stépi do vice méné vyznamnych poruch (viz tektonické
schéma), jednou z takovych poruch je napf. ID 129.

Projev poruch je zfejmy také v fezech ziskanych metodou VES, kde napf. na profilu HRA-05
koreluji nizké zdanlivé odpory s poklesy odpori v DOP, zejména na metrazich 480-740 m
(niva a terasa feky Jihlavy), 25650-2700 m (ID 138) a 3830—4050 m (ID 139).

V severni &asti zemi je tfeba zminit vyznamné&j$i poruchu pfi okraji masivu Cefinku v kontaktu
s granity Eisgarn ID 144 (profii HRA-03, 5720 m), ktera se vyznamné projevuje nejen
v metodach DEMP a DOP, ale také v magnetometrii a gravimetrii. Pfitomnost projevu
na gravimetrické kfivce nahrava vyznamnéjSimu rozpukani masivu na kontaktu s okolnimi
horninami.

Mezi dalSi vyznamné poruchy v oblasti patfi poruchy zastizené v okoli osady Na Bahnech
v zaznamu DOP na metrazi 5700-5800 m, okolo 6290 m a 7000—7200 m (ID 147, 148, 149),
na které je vazano velké mnozstvi pfitokl. Z hlediska zastizenych ulomkl nelze tyto poruchy
geologicky spolehlivé prokazat, jsou identifikovany geofyzikalnim méfenim.

Na profilech HRA-08 byla kombinaci metod DOP (HRA-08A az D) a ERT (HRA-08D) velmi
dobfe lokalizovana porucha ID 178, vyraznéjSi porucha ID 179 a drobna porucha ve sméru
puklinového systému ID 180. Diky zastiZzeni poruchy ID 179 Ize alespon zde odhadovat jeji
sklon zhruba na cca 50° a upadani zhruba pod uhlem 290°, jeji projev je zaznamenan dle
dosahu metody do 80 m pod povrch. Povrchovy geologicky projev téchto poruch bohuzel nebyl
zaznamenan, jedna se o vysoky les s mnozstvim blokl az kamennych mofi v mirném svahu.

Na zakladé vysledkl metody ERT lze sledovat pribéh i sklon poruch, a to az do hloubky
vysSich desitek metrd. Pfikladem muze byt poruchova zéna na profilu HRA-11, kde je
zastizeno nékolik poruch, jejichz projev je oCekavany alespor do hloubky 40 m (ID 61), maze
jit o pfipovrchovou rozpukanou zénu, ktera se projevuje v pomérné Sirokém pasmu, nicméné
hloubé&ji pokracuje jen jako jedna porucha. V tomto misté je granitovy masiv rozpukany do cca
40-50 m alesponi v Sifce 200 m, mapovanim nebylo mozné toto ovéfit, vzhledem k pritomnosti
podmaceného lesa, kde nebylo nalezeno vétSi mnozstvi ulomku, jen sesucené kameny.
Pouziti této metody také dobfe zdUrazruje zejména pfFipovrchové rozpukani a misty pomérné
silnou vrstvu zvétralinového pokryvu (az 50 m). Metoda ERT jako jedna z mala identifikuje za
pfihodnych podminek (niz8i mocnost zvétralin, zvodnéni poruchy nebo puklinového sytému)
smér a sklon zapadani vyznamnéjSich zlomovych struktur. To se projevilo také na pomérné
dlouhém useku profilu HRA-12A, kde byla metoda ERT realizovana v rozsahu cca 1 km
s hloubkovym dosahem cca 100 m. Vysledky ukazuji zajimavé pfipovrchové rozpukani
masivu (na metrazi 2400-2720 m, az do hloubky 50-60 m), pfitomnost poruchy na metrazi
2300 m a 2480 m (obé s hloubkovym dosahem alespori 100 m, zapadajici ziejmé& pomérné
strmé k SZ, resp. V/JV) i pfitomnost télesa amfibolitu a zbytki migmatitd v jinak granitovém
okoli. V pfipadé profilu HRA-13 zastihlo méfeni metodou ERT vodivou poruchu na metrazi
200 m (zapadaijici zfejmé k V pod stiednimi uhly &i k JV nebo SV strméji), i poruchu provazejici
skalni bradlo Na skalce (150GC0O0011) s vyznamnou pfitomnosti tektonickych brekcii na
metrazi 560 m (zapada zfejmé& pomérné strmé k Z).

V8echny zminéné poruchy se zaroven projevuji v metodé DOP jako tenké vodice, jejich projev
v ostatnich metodach je rizny. Obdobny projev lokalnich poruch Ize vidét také na profilech
HRA-12B (ID 99, DOP), HRA-14 (ID 99, DOP).
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Dale od masivu Cefinku v okolnich metamorfovanych horninach, ptipadné granitech typu
Eisgarn, byly zaznamenany vyrazné rozpukané zony v oblasti dnes vyschlého raselinisté PR
Na Oklice, které se projevuji jako zona nizkych odpor v DOP na profilu HRA-04 na metrazi
600—-1200 m s projevem také v gravimetrické kfivce. O kousek dale je zastizena podobné
rozpukana zona, projevujici se snizenymi odpory v DOP, v oblasti PR Nad Svitdkem, kterou
zastihuje kfizeni tfi profilh — HRA-04 (1950-2300 m), HRA-07 (7500-7900 m) a styk profilu
HRA-12A a HRA-12B.

Vzorek zlomové vyplné hydrotermalniho kiemene z lokality Na skalce (ID 99/129 — zlom délici
se do dvou vétvi, 150GC0O0011) byl analyzovan v laboratofi pomoci rentgenové difrakce
s ohledem na lokalni polymetalické zrudnéni v oblasti, které obvykle nesou kfemenné zily.
Rentgenova kvantitativni analyza prokazala pouze pfitomnost kiemene a dale slidového
mineralu (pravdépodobné biotitu), Na-Ca zivce, K-zivce. Polymetalické zrudnéni nebylo na
vzorku zjisténo.
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Obr. 4 Tektonické schéma lokality Hradek (dle Mixa et al. 2019, Pertoldova et al. 2019)
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4.1.3 Indikator K3b Stupen kiehkého poruseni masivu — puklinové systémy

Na zakladé terénnich méfeni (Kabele et al. 2018 a Franék et al. 2018) byly identifikovany hlavni
sméry puklinové sité. Dle prostorové orientace byly identifikovany jednotlivé puklinové systémy.
NejCastéji se na lokalité Hradek vyskytuji strmé pukliny (sklon 80-90°) probihajici zejména ve
smérech V-Z, SV-JZ a SSV-JJZ a V-Z. Pukliny se stfednimi sklony (sklon 60—40°) probihajici
Ss.—j. smérem upadaji generelné kV a Z. Pukliny subhorizontalni (sklon 30-0°) se mimo
zvétravanim vzniklych exfolianich puklin, které byly z méfeni vylou€eny, na lokalité vyskytuji
minimalné a kopiruji trend puklin se stfednimi sklony.

Dle geofyzikalnich dat (Mixa et al. 2019) byly zjis§tény slabé indikace kfehkého poruseni v
sumarnim rozsahu 1,15 km v ramci dokumentovanych geofyzikalnich profill. Jedna se o
interpretované geofyzikalni indikace kfehkého poruseni bez prokazatelné/predpokladané
pfitomnosti zlomovych struktur 1. a 2. kategorie. Tyto zony mohou byt projevem zvétralinového
plasté detekovaného v mozném hloubkovém dosahu geofyzikalniho méfeni (cca desitky metr().
Zvétralinovy plast maze byt predisponovan pravé projevy kiehkého poruSeni puklinovymi
systémy, v€etné vlivu plsobeni mrazového zvétravani béhem terciéru.

Pro zhodnoceni intenzity puklinové sité je pouzit pfedevSim tzv. parametr P2, ktery udava
hodnoty souhrnné délky puklin na jednotku plochy vychozu (m/m?) a pfimo odpovida terénnim
pozorovanim na jednotlivych vychozech v horninovém prostiedi perspektivnim pro budovani HU
(granity typu Cefinek a Eisgarn). Celkovy dataset puklin byl ziskan jednotnou metodikou napfié
7 lokalitami dokumentovanymi ramci DFN modell (Kabele et al. 2018). Vypoétené hodnoty byly
vazeny relevanci vyhozu s rozptylem hodnot 1 — drobny nevyznamny erodovany vychoz az 10 —
vyznamny zlom. Hodnota parametru P»; je u této lokality 1,12 m/m2. Tato hodnota je velmi
podobna na lokalitdch Horka, Magdaléna a Bfezovy potok.

4.1.4 Indikator K3c Stupen duktilni deformace

V horninovém komplexu migmatitizovanych pararul az migmatitd byly identifikovany tfi generace
metamorfni foliace, pfevazné charakteru kompozi¢niho paskovani. Mezi relativné starsi patfi
metamorfni foliace, které upadaji pod strmymi Uhly k SSZ az Z nebo strmymi az stfednimi uhly
k VJV. Tyto foliace misty nesou lineace upadajici pod strmymi az stfednimi thly k ZSZ (v zapadni
¢asti uzemi) nebo pod mirnymi az stfednimi Uhly k SSV (vychodni &asti uzemi). Oba typy
regionalnich metamorfnich staveb obsahuji relikty starSich foliaci, nejCastéji ve formé
izoklinalnich vras. Na tyto stavby byly naloZeny lokalizované duktilni az kfehce-duktilni stfizné
zbény strmého az stfedniho uklonu k V az VJV (Verner et al. 2014). Hranice jednotlivych litologii
metamorfovanych hornin jsou nejCastéji orientované paralelné s pribéhem regionalnich
metamorfnich foliaci orientovanych ~SSV-JJZ.

Téleso granitu Eisgarn ma v eroznim Fezu asymetricky protazeny tvar v prabéhu SV-JZ. Kontakty
plutonu maji intruzivni charakter, pfevazuje strmy uUklon kontakt(. V okrajovych &astech granity
nepravidelné pronikaji do okolnich hornin monoténni skupiny moldanubika, jindy se v ramci
granitl nachazeji drobné vyskyty, reprezentujici kry a xenolity metamorfovanych hornin
monotonni skupiny, pojmuté okolnimi granity. V granitoidnich horninach jsou magmatické foliace
definovany pfedevim prednostni orientaci agregat(i Zivch a biotitd. Téleso plutonu Cefinek ma
koncentricky, mirné ZJZ-VSV, protazeny tvar. VU&i okolnim hornindam mrakotinského plutonu ma
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ostry intruzivni charakter s pravdépodobnym strmym uklonem kontaktnich ploch a vyskytuji se
v ném doménové slabé vyvinuté magmatické foliace dvoji orientace (Verner et al. 2014).

4.2 Kritérium K4 Variabilita geologickych vlastnosti

Expertné posouzena variabilita vlastnosti udava mnozstvi, prostorovou distribuci a charakter
horninovych téles. Petrologicka variabilita ukazuje na stuperi homogenity horninového prostiedi
v rozsahu horninovych typl, které jsou definovany pro danou lokalitu. Mira nejistoty uréeni
litologickych rozhrani &i ur€eni existence drobnéjSich petrograficky odliSnych téles v hloubce je
na podobné urovni jako v pfipadé indikatoru K3a.

4.2.1 Indikator K4a Prostorova variabilita horninového prostredi

Dominantni horninova télesa — granity masivu Cefinku a typu Eisgarn maji intruzivni kontakty,
jednotlivé variety granitl do sebe pfechazeji. Zejména v zapadni, jihozapadni a severni Casti
lokality, mimo plochu perspektivniho uzemi pro projektové prace a blizké okoli, se nachazeji
télesa metamorfitd, ktera jsou granity pohlcena — a vyskytuji se ve formé blok{ v granitu, pfipadné
naopak metamorfity pohlcuji drobné vyskyty graniti. Rozsah stfidani téchto téles neni presné
znam ani na povrchu, ani s hloubkou. V ramci metamorfitQ (pararul az migmatitd) se vyskytuje
mnozstvi drobnéjSich ¢ocek dalSich horninovych typl (napf. amfibolity, erlany), jejichz rozsah
také neni pfesné znam. Na zakladé nové provedenych praci bylo mozné upravit dilCi hranice a
rozsahy téchto drobnéjSich vyskytl (zejména migmatitl) v pfevladajicich granitech lokality. Dle
geofyzikalnich praci se vétSina téchto téles jevi jako velmi mélka (prvni desitky metr(). Zatimco
hloubkovy dosah granit byl stanoven na minimalné 4 km, ale zfejmé i vice nez 20 km, hloubkovy
dosah metamorfovanych hornin byl stanoven na cca 5 km na zapadé a 7 km na vychodé lokality
(Benes et al. 2019c).

V ramci metamorfovanych hornin ve vychodni a zapadni ¢asti od hodnocenych perspektivnich
uzemi pro projektové prace byly upfesnény hranice a vyskyty dilCich viozkovych hornin
v migmatitizovanych pararulach az migmatitech monoténni jednotky. Zejména se jedna o nové
vymapovany vyskyt amfibolitu v oblasti Na Bahnech, ¢etné €ocky eklogitt, amfibolitl, aplitickych
Zil, pegmatitd v oblasti sv. od Dolni Cerekve ke Kostelci u Jihlavy nebo mezi Cejkovem a Novym

Bézné pozorované alterace u mineralld na blocich hornin, jako je chloritizace, sericitizace,
pinitizace a limonitizace, nemaji na jejich homogenitu vliv. Na zlomech v &inném lomu BorSov a
na vychozech byly pozorovany alterace v podobé jilové vyplné, hematitizace a limonitizace.
Bézné byly na vychozech €i na skalnich blocich nalézany polohy sekreéniho kfemene, misty i
dutiny vyplnéné kfemenem. Kfemenné ulomky, nachazené na tektonickych liniich, jsou Casto
zabarvené oxidy Fe a Mn. Tyto faktory dle povrchovych pozorovani svéd¢i o snizené homogenité
prostfedi, zejména v oblastech granitd v okoli Certova hradku postizenych polymetalickym
zrudnénim.

4.2.2 Indikator K4b Petrologicka variabilita hornin

Metamorfované horniny jednotvarné skupiny moldanubika zastoupené na SirSim uzemi lokality
Hradek jsou reprezentovany migmatitizovanymi biotitickymi pararulami az migmatity. Pestré
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vloZky v podobé erlant, amfibolitl, kvarcitd, eklogitd neni zcela znam. Ve vlastnim Guzemi lokality
se vyskytuji migmatitizované pararuly pomérné plynule pfechazejici v migmatity. Migmatity jsou
obvykle Sedohnédé, stfedné zrnité, stromatitické. Stromatit je charakteristicky stfidanim poloh
bohatych na biotit (melanosom) a poloh s pfevahou kiemene, plagioklasu a draselného Zivce
(leukosom). Mocnost paskl leukosomu a melanosomu se pohybuje kolem nékolika mm.
Mineralni asociace se sklada z kfemene, polysynteticky zdvoj¢aténého plagioklasu, draselného
zivce a biotitu. Jako akcesorické faze jsou pfitomny apatit a zirkon.

Geologické podlozi pfevazné &asti zemi lokality Hradek je tvoreno granitem Cefinek a granity
Eisgarn Granity typu Eisgarn jsou soucasti mrakotinského kompozitniho plutonu intrudovaného
do monoténni skupiny moldanubika, ktery tvofi pas protazeny pfiblizné SSV-JJZ. Jedna se
o peraluminické dvojslidné granitoidy typu Eisgarn, které jsou produktem taveni
metasedimentarnich hornin béhem exhumace vysoce metamorfovanych hornin moldanubika
(Verner et al. 2014). Graniticky masiv je pomérné homogenni — rizné typy granitd se lisi
petrografickymi, kompoziénimi &i texturnimi variacemi — jedna se zejména o jemné az stfedné
zrnité dvojslidné nebo muskovit-biotitické granity s hypautomorfné zrnitou strukturou. Granit se
obvykle sklada zkfemene, draselného zivce, plagioklasu a biotitu. Charakteristickymi
akcesoriemi jsou ilmenit, apatit, zirkon a monazit. N&kdy je pfitomen andaluzit. Granity Cefinek
maji obvykle hypautomorfné zrnitou strukturu, misty se vyskytuji v porfyrické varieté se zrny Zivce
az o velikosti 3 cm. Obvykle se jedna o stfedné az hrubé zrnité muskovitické az dvojslidné granity.

Mrakotinské granity intrudovaly do hornin monoténni skupiny moldanubika, ¢emuz odpovidaji i
jejich ostré kontakty. Granit typu Cefinek ma pomé&rné ostry kontakt s granity mrakotinského typu.
Jedna se o vyrazny pen stfedné az hrubozrnného, misty porfyrického, granitu, misty pronikany
Zilami drobnozrnného muskovitického granitu. Granitoidy typu Cefinek nesou znaky vyrazné&jsi
magmatické frakcionace (Zavrelova et al. 2009; Klominsky et al. 2010).

Na tektonické zény jsou Casto vazany zily aplitd, pegmatitl nebo kiemene, které mohou nést
polymetalickou mineralizaci, a které byly ve stfedovéku na lokalité¢ ojedinéle téZeny. Zily
zanesené v mapé se vyskytuji v jz. ¢asti od perspektivniho uzemi pro projektové prace a maji
smér S-J. Dle terénnich rekognoskaci se jedna o extenzni struktury vyplnéné kfemennou
Zilovinou nepfilis mocnou. Déle se jedna o drobné vyskyty v metamorfitech.

4.3 Expertni zhodnoceni lokality

V nasledujicim textu jsou shrnuty pouze hlavni argumenty expertniho tymu vyuZité pfi stanoveni
pFislusnych znamek. Pro primarni podklady uvedenych argumentaci a dalSi detailni informace je
nutno pouzit zejm. zpravy Mixa et al. (2019), Franék et al. (2018), Pertoldova et al. (2019), Bene$§
et al. 2019 a a Kabele et al. (2018).
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Tab. 3 Vlyhodnoceni geologickych kritérii pro potencialni lokality pro umisténi HU na zékladé expertniho
vyhodnoceni
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K3a 3,5 3,3 3,8 2,8 2,3 2 5 3,5 3,9
K3b 3,3 2,4 4 3 3,3 3,2 3,1 3 3
K3c 1,2 1,5 1 2 1 4 5 1,5 2
K4a 2,1 3 2 1,2 1 2,2 5 3,7 2
Kab 2,1 2,2 2 1 1,4 2,3 5 2 2,5

Indikator K3a: Stupen kiehkého poruseni masivu — zlomové struktury

Lokalita Hradek je tvofena hluboce zaloZenou, a jasné ohrani¢enou, ovalnou vertikalni intruzi
granitového masivu typu Cefinek, intrudujiciho do granitd typu Eisgarn a monoténni skupiny
moldanubika. Hloubka intruze dle gravimetrickych dat je odhadnuta na min. 10 km.

Ackoliv byla intruze Cefinek i jeji okoli detailné dokumentovany 14 geofyzikalnimi profily,
s vyuzitim komplexu povrchovych geofyzikalnich metod, dale ploSné méfenou gravimetrii a
jednim regionalnim V-Z geofyzikalnim profilem vyuzivajicim hluboké metody vibrované seismiky
a TDEM, byl na perspektivnim uzemi pro geologické charakterizaéni prace zjistén pouze jeden
S-J zlom 1. kategorie ID 99/129 (tzv. dolnohut'sky), ktery zarover vykazuje hydraulickou funkci a
byl detailné ovéfen fadou geofyzikalnich V-Z profild. Dale bylo dokumentovano 14 zlomu
2. kategorie, z nichZ pouze 5 je lokalizovano v intruzi Cefinek (ID 164, 148, 144, 61 a 35), Cast
z nich tvofi severni rozmrsténi zminéného dolnohut'ského zlomu (ID 61 a 144).

Zlomy ID 62, 144 a 179 predstavuji alespon zCasti okrajové subvertikalni poruchy pfi vychodnim
a zapadnim kontaktu intruze Cefinek s granitem Eisgarn a metamorfovanymi horninami a velmi
pravdépodobné nezasahuiji v fezu do zminéné intruze. VySe uvedené zlomy jsou svym pribé&hem
vazany na zminéné kontakty. Ostatni zlomy 2. kategorie se vyskytuji mimo masiv Cefinku a
zaroven mimo obé perspektivni uzemi pro projektové prace.

Ackoliv v ramci hodnoceni je posuzovano zlomové postiZzeni pro uzemi regionalniho 3D modelu,
pfi pohledu na hustotu geofyzikalnich profili a geologické dokumentace, zasahujicich do
perspektivniho Uzemi pro projektové prace Hradek — JV o plose 6,9 km? — (celkem 8 profild)
povazujeme za vysoce pravdépodobné, ze ve jv. polygonu se nevyskytuje zadna nezjisténa
vyznamna zlomova struktura a uzemi je pozoruhodné& homogenni.

Zapadni polygon perspektivniho Gzemi pro projektové prace Hradek — SZ o plose 3,4 km? —je
zatizen vétsi nejistotou danou mensim pocétem geofyzikalnich a geologickych profilt (5 profil
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v polygonu nebo jeho tésné blizkosti), nicméné dle pribéhu zlomu lemujicich toto uzemi (ID 35,
179, 99 a 164) se i toto uzemi jevi jako homogenni, nepostiZzené zlomy 2. kategorie.

PFi porovnani s ostatnimi lokalitami je zjevné, Ze granity lokality Hradek, zejména intruze typu
Cefinek, poskytuje rozlehla Uzemi nepostizena zlomy 1. ani 2. kategorie, coZ je situace
ekvivalentni pouze lokalité ETE-jih. Stfredem lokality Hradek nicméné probiha vyse uvedeny zlom
1. kategorie ID 99/129. Ackoliv na lokalité ETE-jih je dokumentovana fada vyraznych zlom
1. kategorie, vSechny jsou lokalizovany daleko od perspektivnich uzemi pro geologické
charakterizacni i projektové prace a nijak nenaruSuji homogenitu Uzemi perspektivniho pro
pripadnou lokalizaci HU. Z tohoto ddvodu byla lokalité Hradek pfidélena znamka 2,3 a lokalité
ETE-jih znamka nejvysSi 2,0. Dle metodiky hodnoceni lokalit (Vondrovic et al. 2019) zadna
z lokalit, na niz se vyskytuje zlom 1. kategorie nemuze byt hodnocena znamkou 1. Ostatni lokality
vykazuji postiZzeni zlomovymi strukturami v8ech fadu vyssi nez lokality Hradek a ETE-jih, a proto
jim byly pfidéleny znamky vy$Sich hodnot (tj. horsi hodnoceni).

Indikator K3b: Stupen kiehkého poruseni masivu — pukliny

Znamka 3,3 fadi lokalitu Hradek do horsi poloviny hodnocenych lokalit, pfed lokalitu Cihadlo a na
stejnou uroven s puklinovym postizenim lokality Bfezovy potok.

Pfi stanoveni znamek indikatoru K3b bylo pfihlédnuto jednak k velikosti parametru P21 (souhrnna
délka stop puklin [m] na jednotku plochy, tj. rovinu proloZenou horninovym vychozem [m?]) viz
Tab. 4, a jednak k ovéfeni charakteru puklin geofyzikalnim méfenim.

Tab. 4 Vyhodnoceni parametru P;.
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Parametr P21 1,15 0,67 1,51 0,90 1,12 0,58 0,92

Parametr P fadi lokalitu Hradek na rover lokalité Bfezovy potok a zfetelné pred lokalitu Cihadlo,
ostatni lokality vykazuji postizeni vyjadfené parametrem P.; menSi. S ohledem na minimalni
rozdily mezi hodnotami parametru P,; se hodnotici tym nerozhodl nevyuzit krajnich hodnot 1 a
5, jak nam umoznuje metodika hodnoceni.

Hlavni doprovodné zjisténi z geofyzikalnich a geologicko-geomorfologickych vyzkumd pro
lokalitu Hradek jsou nasledujici: puklinové systémy zejm. sméru SV-JZ a SZ-JV sméru byly
dobfe dokumentovany jak geomorfologickou analyzou, tak geofyzikalnim méfenim (zejm. ERT a
MRS). Puklinové tahy a rozpukani masivu exfoliaCnimi systémy jsou hloubkové nevyznamné,
anomalie v geofyzice indikuji hloubky rozpukani (resp. otevienych puklin) do max. niz8ich desitek
metrd (20—60 m). To koinciduje i s existenci a degradaci raselinist, ktera zjevné nejsou dotovana
z hlubokého obé&hu podzemnich vod, ale z vody meteorické v mélkém puklinovém obé&hu (a s tim
souvisejici vysychani a postupny zanik raselinist v disledku snizujicich se srazek v uplynulych
10 letech). Puklinové z6ny nebyvaji vazany na zlomové linie, ale vyskytuji se v zonach mocnych
i nékolik set metru v celé studované oblasti.
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Mélky a extenzivni charakter puklin je vyrazné méné limitujici pro kvalitu lokality nez napfiklad
puklinové systémy na lokalité Magdaléna, kde €asto puklinové systémy sleduji okraje aplitovych
a kfemennych zil a zZilnikd, jsou dle geofyziky zjevné hlubSiho dosahu a &asto jevi vyraznou
hydraulickou funkci. Proto byla expertnim posouzenim pfidélena lokalité Hradek znamka 3,3.
Podobny charakter jako Hradek ma puklinové postizeni na lokalité Bfezovy potok v blatenskych
a Cervenskych granodioritech, proto jsme zvolili pro tyto dvé lokality stejné znamky. Kravi hora
odliSnou reologii hornin (pararuly, migmatity), a protoze geofyzikalni méfeni (zejm. DOP a ERT)
identifikuje intenzivni puklinové zény (z&asti podél zlomu, zEasti mimo zlomy), byla lokalité Kravi
hora pfidélena znamka 3,1 jen nevyznamné leps$i nez lokalita Hradek. Naopak puklinové systémy
na lokalité Horka jsou pfedevSim vazany pouze na pfitomnost zloma, zbytek uzemi je rozpukan
nevyznamné (obdobné jako na Hradku). Zohlednili jsme proto obdobné slabé projevy puklinovych
systémU a mirné lepsi parametr P21 u Horky a expertné stanovili hodnotu indikatoru pro Horku
mirné lepsi nez pro Hradek (3,0 resp. 3,3). Znamky lokalit Certovka a Cihadlo predstavuiji krajni
¢leny znamkovani a jsou pojednany u svych kapitol.

Indikator K3c: Stupen duktilni deformace

Granity lokality Hradek, spoleéné& s granitoidy lokalit Cihadlo a Bfezovy potok, jevi nejmensi
postizeni duktilni deformaci (magmaticka foliace), a proto byla t€émto lokalitam pfidélena znamka
1. Na druhé strané stupnice jsou lokality tvofené metamorfovanymi horninami s projevy vice
foliaGnich systému a vrasnénim, které jevi duktilni deformace fadové intenzivnéjsi — proto také
byly vyuzity hodnoty celé Skaly 1 - 5, na rozdil napf. od ne tak vyznamnych rozdild v kritériu K3b.
Vzhledem k faktu, ze duktilni deformace jsou hodnoceny pro Uzemi perspektivni pro projektové
prace a blizké okoli, neni do znamky promitnuta duktilni deformace metamorfovanych hornin
moldanubika — znamka reflektuje pouze stavby v cilové litologii v granitu Cefinek a z&asti Eisgarn,
tj. v polygonu perspektivniho izemi pro projektové prace a jeho okoli. Duktilni deformace — resp.
magmaticka foliace dana usmérnénim agregatl biotitu a vyrostlicemi Zived — se vyraznéji
projevuje pouze v okrajovych ¢astech granitu v blizkosti intruzivniho kontaktu s moldanubickymi
migmatity. Centralni ¢asti granitového télesa, v nichz jsou lokalizovana perspektivni izemi pro
projektové prace, jsou duktilni deformaci postizeny minimalné. Z toho divodu byla lokalité Hradek
pfidélena znamka 1, stejné jako obdobn& minimalné postizenym lokalitam Cihadlo a Bfezovy
potok. Ostatni lokality situované v granitoidech Na Skalnim (EDU-zapad), Bfezovy potok,
Certovka a Horka jevi intenzivnéjsi magmatické foliace, asto dvoji orientace, a proto jim byly
expertnim posouzenim pfidéleny znamky nevyznamné vyS$Si.

Indikator K4a: Prostorova variabilita horninového prostredi

Hodnocené uzemi — tj. perspektivni Uzemi pro projektové prace a blizké okoli — se jevi na lokalité
Hradek homogenni. Hodnocené uzemi je tvofeno vyhradné granity, bez zjiSténi pfitomnosti Zil,
at uz horninovych &i kfemennych (pfitomny pouze drobné sekre¢ni Cocky), a rovnéz bez
pritomnosti xenolitd, stopovanych bloku &i jinych nehomogenit. Tyto nehomogenity se sice
vyskytuji v granitech typu Eisgarn a z&asti na kontaktu intruze Cefinek s moldanubikem,
nevyskytuji se ale v hodnoceném uUzemi pro projektové prace a blizkém okoli. S ohledem na
prokazany vertikalni a ostfe ohraniCeny tvar intruze je velmi pravdépodobné, Ze stejné
homogenni hornina se bude nalézat i v hloubce -500 m. Z téchto divodu byla lokalita Hradek
vyhodnocena mezi deviti studovanymi lokalitami jako idedlné& homogenni, s minimalni
prostorovou variabilitou, a byla ji proto pfidélena znamka 1.
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Indikator K4b: Petrologicka variabilita hornin

Hodnocené tuzemi je tvofeno z vétsi éasti granity CeFinek a z mensi ¢asti granity Eisgarn. Granity
Eisgarn tvofi nékolik typt (Bily kamen, Rohozna, Mrakotin) — rlzné typy granitl se liSi
petrografickymi, kompozi¢nimi &i texturnimi variacemi — jedna se zejména o jemné az stfedné
zrité dvojslidné nebo muskovit-biotitické granity s hypautomorfné zrnitou strukturou.
Charakteristickymi akcesoriemi jsou ilmenit, apatit, zirkon a monazit. Nékdy je pfitomen andaluzit.
Granity Cefinek maji obvykle hypautomorfné zrnitou strukturu, misty se vyskytuji v porfyrické
varieté se zrny zivce az o velikosti 3 cm. Obvykle se jedna o stfedné az hrubé zrnité muskovitické
az dvojslidné granity.

Podobné jako u kritérii K3c a K4a, i u petrologické variability se vyskytuji diametralni rozdily mezi
jednotlivymi lokalitami (monoténni granitoidy versus pestré metamorfované skupiny lokality Kravi
hora). Proto i u kritéria K4b byl vyuzit plny interval znamek 1-5.

S ohledem na nepfitomnost jinych hornin nez granitd (viz kritérium Kd4a) byla expertnim
posouzenim pfidélena lokalité Hradek druha nejlepsi znamka 1,4. LepSi znamku 1 ziskala pouze
lokalita Horka, kde je hodnocené Gzemi tvofeno pouze jednim typem durbachitu, bez texturnich
¢i petrografickych variet. Rozdily jsou nicméné bezvyznamné, a proto byly znamky pro obé
lokality stanoveny v takto malém rozptylu. Ostatni granitoidni lokality na hodnocenych uzemich
obsahuji obvykle zily nebo xenolity, a proto jsou hodnoceny nevyznamné hife, a to jak
v prostorové, tak v petrologické variabilité.

4.3.1 Nejistoty spojené s hodnocenou oblasti

Hodnoceni lokalit HU predstavuje komplexni dlohu, ktera vyzaduje celou Fadu vstupnich dat
zatizenych rGznou mirou nejistoty. V prostorovém kontextu Ize nejistotu interpretovat s ohledem
na posuzovanou oblast, jako mnoZzstvi chybégjicich informaci (Wellmann a Regenauer-Lieb 2012).
PFi hodnoceni lokalit je dulezité identifikovat a kvantifikovat rizné zdroje nejistot. Za sou¢asného
stavu omezeného poznani horninového prostfedi zajmovych lokalit nelze nejistotu ve vztahu
k jednotlivym geologickym indikatorim zodpovédné kvantifikovat. Dosud nikde ve srovnatelném
prostfedi nebyla mira nejistoty, ve vztahu k hodnoceni lokalit HU, kvantitativné definovana. Proto
je nejistota v této kapitole popsana expertnim odhadem. Semikvantitativni stanoveni nejistoty
bude mozno stanovit az po realizaci rozsahlejSich prizkumnych praci v€etné realizace hlubokych
vrtd.

Lokalita Hradek je dominantné tvofena muskovit-biotitickymi az (biotit-)muskovitickymi granity
oruzné zrnitosti, jen lokalné s pfitomnosti Caste¢né asimilovanych xenolitl okolnich
metamorfovanych hornin malého rozsahu. Nejistota ve vztahu k homogenité daného uzemi je
ziejma z neznalosti mozného vyskytu asimilovanych blokd v hloubce zejména v granitech
Eisgarn. VétSim problémem se lokalné zda pfitomnost zilného kfemene a polymetalické
mineralizace, jejiZ rozSifeni je omezené zfejmé na jihozapadni ¢ast masivu Cefinku, nicméné
jeho charakter s hloubkou neni znam.

Stanovit pfesnou miru rozpukani horninového masivu v hloubce planovaného HU je obtizné.
Strukturni data pofizena na povrchu a jejich matematicka extrapolace nicméné pfinasi realny
obraz o podobé a hustoté puklinovych systému v pfipovrchové zéné zkoumaného masivu. Vyskyt
puklin podobnych orientaci i ve vétsi hloubce Ize vSak jen pfedpokladat.
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Nejistota spojena s hodnocenim oblasti spo€iva v neznalosti uhlt a smérd upadani zastizenych
zlomu. Ve vétsiné pripadu byly tyto orientace konvenéné stanoveny jako svislé, jen vyjimeéné byl
uréen sklon v hloubkovém dosahu pouzitych metod. Skutec¢ny smér sklonu a pribéhu zlomu
muze byt s hloubkou odlisny.

Na zakladé gravimetrického modelu Ize pfedpokladat mocnost granitd masivu Cefinek alespof
20 km, dosah okolnich metamorfovanych hornin byl stanoven na cca 5-7 km.

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

Nejistoty jsou spojené i s pribéhem zvodnélych poruchovych zén v hloubce ulozisté.

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

Vyhodnoceni vylu€ujicich geologickych kritérii (Tab. 1) ve vztahu k legislativnim pozadavkim na
prokazani vhodnosti lokality pro umisténi HU je uvedeno v Tab. 5. Pokud vyhodnotime v§echna
vySe zminéna fakta, charakterizujici lokalitu z hlediska geologickych charakteristik, nebyl zjistén
davod pro vylouceni lokality z dalSiho vybéru pro umisténi ulozisté. Geologicka situace lokality je
relativné dostateCné prozkoumana tak, aby bylo mozné predpokladat pribéh dulezitych
zlomovych linii a vytvofit 3D geologicky model.

Tab. 5 Vyhodnoceni vylucujicich kritérii pro oblast Geologické charakteristiky pro lokalitu Hradek. 1D je
zachovano dle zdroje (Vondrovic et al. 2019)

ID Kritérium Hodnoceni

2.1.1 | Popsatelnost a Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality
predikovatelnost spiSe vedou k zavéru, ze pozadavek bude spinén
homogennich blok (pfilezitost pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa

vlastnost lokality, pfi jejimz pfekro€eni je umisténi
ulozisté zakazano.

2.1.2 | Variabilita fyzikalnich a Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality
geochemickych vlastnosti spisSe vedou k zavéru, Ze pozadavek bude splnén
horninového prostredi (pfilezitost pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa

vlastnost lokality, pfi jejimz pfekro€eni je umisténi
ulozisté zakazano.

4.3.3 Hodnoceni vybranych kritérii pro posouzeni vhodnosti lokalit pro
umisténi HU

Kapitola ,Geologické charakteristiky“ obsahuje vyCet a popis geologickych faktorl, které Ize

povazovat za zakladni indikatory vhodnosti lokality Hradek pro umisténi HU. Jedna se

0 nasledujici:
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Popsatelnost a predikovatelnost lokality:

Variabilita vlastnosti horninového prostredi:

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

prostorova variabilita horninového prostredi (podrobné viz kapitola 4.2.1);

petrologicka variabilita hornin (podrobné viz kapitola 4.2.2).

Klasifikace jednotlivych indikatorll byla zaloZzena na vySe shrnutych dostupnych geovédnich

nejvyssi (viz zprava Vondrovic et al 2019). Nasledné bylo provedeno vzajemné porovnani daného
hodnoceni napfi¢ lokalitami a vyhodnoceni geologickych indikatord na zakladé dohody
expertniho tymu. Proto bylo zvoleno porovnani formou expertniho odhadu na zakladé diskuze
specialisty a jejich shody.

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

Tab. 6 Vybrané indikatory kritérii Geologické charakteristiky pro posouzeni vhodnosti lokalit pro umisténi
HU a jejich hodnoceni pro lokalitu Hradek.

ID Indikatory kritérii Znamka
K3a | Stupen kiehkého poruSeni masivu — zlomové struktury (1 — nejnizsi 23
az 5 — nejvyssi) '
K3b | Stupen kifehkého poruseni masivu — puklinové systémy (1 — nejnizsi 33
az 5 — nejvyssi) '
K3c | Stupen duktilni deformace (1 — nejnizsi az 5 — nejvyssi) 1
Kda | Prostorova variabilita horninového prostredi 1
(1 — nejnizsi az 5 — nejvyssi)
K4b | Petrologicka variabilita hornin 14
(1 — nejnizsi az 5 — nejvyssi) '
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5 Hydrogeologické charakteristiky

Uzemi lokality Hradek spada do hydrogeologického rajonu 6550 Krystalinikum v povodi Jihlavy.
Krystalinikum zde tvofi dvé hlavni hydrogeologické jednotky, prvni tvofi granity typu Mrakotin a
Cefinek, druha jednotka je tvofena metamorfovanymi komplexy hornin jednotvarné skupiny
moldanubika — pararulami a migmatity.

[ hranice modelového tzemi ~—— zlomy . kategorie, Uroved Hl'{
[~ perspektivni (izemi pro projektové préce —— zlomy II. kategorie, Urovei HU
[ plocha podzemmni casti HU objekty databdze vrtné prozkoumanosti CGS

® hladina podzemni vody pod terénem [m]

Obr. 5 Hydrogeologické tdaje v databazi vrtné prozkoumanosti CGS — lokalita Hradek

Sir§i oblast zajmového Uzemi je charakteristicka nizkou mirou hydrogeologické prozkoumanosti
Uzemi. V databazi CGS Geofond je v $ir§im okoli perspektivniho tzemi 35 hydrogeologickych
vrtl s maximalni hloubkou 100 m (vrt HVR-1 severozapadné od Rohozné). Jedna se prevazné o
mélké pramenni jimky a studny, pouze 5 vrtd je hlubSich nez 50 m. Rozmisténi
hydrogeologickych objektd je na uzemi lokality nerovhomérné, vysSi koncentrace objektu je
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v okoli byvalé skladky u Nového Rychnova a v okoli Rohozné, v ostatnich €astech je vrtna
prozkoumanost téméfF nulova. V oblasti perspektivniho Uzemi pro projektové prace
s projektovanou podzemni &asti HU jsou k dispozici Gdaje ze 30 m hlubokého vrtu HVH&-2
lokalizovano na severnim okraji HU v Hornich Hutich a z90 m hlubokého vrtu DC-1
lokalizovaného pfi jiznim okraji projektového uzemi.

PFipovrchovou zénu svahovych sedimentu a zvétralinového plasté granitd a migmatitt Ize obecné
oznacit jako prostfedi se slabou prulinové-puklinovou propustnosti. Na tuto nejsvrchnéjsi zénu,
mocnou fadové jednotky az prvni desitky metri, navazuje pfipovrchova &ast intenzivniho
rozpukani a rozpojeni puklin hydrogeologického masivu charakteristicka relativné nizkou
puklinovou propustnosti. Tyto dvé ¢asti horninového profilu tvofi hlavni kolektor krystalinika.

Svrchni zvoden rychlého mélkého lokalniho proudéni vznika v prostfedi kvartérnich sedimentl a
zvétralinového plasté. Hloubkovy dosah zvodné je fadové do 10 az 20 metru.

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

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

V hlubSich ¢&astech krystalinika (pod 100 m) dochazi k postupnému svirani puklin tihou
nadloZnich hornin a hydraulickd vodivost se sniZzuje. Pomaly obé&h podzemnich vod probiha
vyhradné po puklinach, zlomovych pasmech a poruchovych zénach. K odvodnéni hlubSich ¢asti
zvodné dochazi na bazi hlavnich vodoteci, vétSinou skryté do kvartérnich sedimentu.

Zdrojem podzemni vody na lokalité je srazkova infiltrace, ke které dochazi v celé ploSe Uzemi.
RozloZeni efektivni infiltrace je prostorové variabilni, primérna velikost je 4,0 I.s™*.km™2 (Krasny
et al. 1982). Do hlubSich oblasti masivu, vzhledem k malé propustnosti, pretékaji z pfipovrchové
vrstvy pouze prvni jednotky procent celkového mnozstvi vody infiltrovaného ze srazek. Modelem
stanovené infiltraéni oblasti pro plochu podzemni &asti HU se nachazi v linii hfebene Predni skala
— Cefinek a na hfebeni sméfujici od vrcholu Cefinek vychodnim smérem na Cejle.

5.1 Vyluéuijici kritéria

r v

5.1.1 Pritomnost zvodni v izolacni ¢asti uloziste

Pro zhodnoceni hydraulickych vlastnosti hlubSich &asti krystalinickych hornin v hloubkach
projektovaného HU nejsou aktualné k dispozici zadna data, je ale velmi pravdépodobné, Ze
v hloubce 500 m pod zemskym povrchem bude hydraulicka vodivost hornin mimo poruchova
pasma (izola¢ni ¢ast masivu) o tfi az pét radl nizsi nez v pfipovrchové zéné rozvolnéni puklin a
nebude zde pfitomna souvisla zvoden. V hlubSich ¢astech krystalinika dochazi k postupnému
svirani puklin a hydraulickd vodivost horninového prostfedi se postupné snizuje. Proudéni
podzemni vody probiha vyhradné po vyraznych puklinach, zlomovych pasmech a poruchovych
zbénach. V evidenci ISVS — VODA (www.voda.gov.cz) jsou pro SirSi oblast perspektivniho tzemi
pro projektové prace evidovany odbéry vyuzivajici pfipovrchové zdroje podzemni vody a
nesignalizuji mozZnost vyuziti podzemni vody hlubokého obé&hu pro vodohospodarské vyuziti a
existenci vyznamnych zdrojui podzemni vody v hlubsi ¢asti masivu.
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5.1.2 Obtiznost vytvoreni hydrogeologickych modelli a predikce vyvoje
hydrogeologickych poméru v lokalité

Pro hodnoceni hydrogeologickych pomért na lokalité Hradek byl vytvoren aktualizovany detailni
hydrogeologicky model (Baier et al. 2020), ktery reprezentuje aktualni znalost pomérd proudéni
podzemni vody v lokalité ve vztahu k hlubinnému obé&hu. Vyuzita jsou v ném primarné vSechna
dostupna archivni data a neinvazivni metody pruzkumu z terénu, ktera jsou dostacujici pro
realizaci komplexniho hydraulického modelu. Vyvoj hydrogeologickych poméru v lokalité uzce
souvisi s vyvojem klimatu a prilbéhem budouciho antropogenniho ovlivnéni horninového masivu
v posuzované lokalité, oba faktory Ize v realizovaném hydraulickém modelu lokality Hradek
zohlednit. Vyhodnoceni kritéria je uvedeno v kapitole 5.3.2.

5.2 Kritéria pro posouzeni vhodnosti lokalit pro umisténi HU

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

5.2.1.1 Indikator K5a Doba dotoku z HU do oblasti drenaze

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

Skute€na rychlost proudéni v useku mezi prostorem potencialniho ulozisté (87 m n. m.) a drenazi
v pfipovrchové zoné se liSi v zavislosti na hydraulickém odporu prostfedi a hydraulickém
gradientu. Proudéni v pfipovrchové zoné dosahuje rychlosti fadové stovek metrt za rok, zatimco
ve vétSich hloubkach horninového masivu dosahuji rychlosti proudéni maximalné desitek
centimetrdl za rok. Hydraulickou souvislost prostoru projektovaného HU s drenaznimi bazemi
charakterizuje parametr doby dotoku (zdrzeni). Prvni kvartil doby dotoku podzemni vody z HU
k drenaznim bazim byl modelem v lokalité Hradek vypoc&ten na hodnotu 4813 roku (indikator K5a,
Tab. 8). Rozsah dob dotoku se z prostor HU v lokalité Hradek pohybuije v rozmezi 3 000 az 35 000
let (mezidecilové rozpéti intervalu vysledkd Qo -Qo,1).

5.2.1.2 Indikator K5b Rychlost proudéni v urovni ulozisté

Rychlost proudéni podzemni vody v Urovni ulozisté ovliviiuje dynamiku potencionalniho odtoku
kontaminace z prostor HU. Rychlost proudéni v trovni HU souvisi s hydraulickym gradientem,
ktery je ovlivnén morfologii terénu a jeji propagaci do tlakovych pomért podzemni vody.
RozloZeni rychlosti proudéni v trovni a prostoru HU vypo&tenych modelem proudéni je uvedeno
na Obr. 6. Rozsah vypoétenych rychlosti proudé&ni v prostoru potencionalniho HU vychazi
0,2-0,56 m.rok* (Indikator K5b, Tab. 8).
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Obr. 6 RozloZeni modelovych rychlosti proudéni podzemni vody (m.rok) v prostoru HU

5.2.1.3 Indikator K5c Propustnost v prostoru HU

Propustnost horninového masivu v prostoru HU (indikator K5¢, Tab. 8) i maximalni propustnost
poruchovych zén do 500 m od hranice podzemni plochy HU (indikator K5e, Tab. 8) souvisi
s koncepci stanoveni hydraulickych vodivosti zlomovych pasem a jednotlivych identifikovanych
litotypu, ktera je podrobné popsana ve zpravé Uhlika et al. (2018).

Pfi hodnoceni hydrogeologickych vlastnosti lokality Hradek byly v horninovém prostfedi na
zakladé pfijaté koncepce vymezeny dvé dil¢i Easti s rozdilnym charakterem propustnosti.

Svrchni €ast horninového profilu tvofi malo mocné sedimentarni horniny kvartéru, aluvium a
svrchni vrstva hydrogeologického masivu postizena intenzivnim rozpukanim a vy$3i mirou

34



Hodnoceni potencialnich lokalit HU z hlediska kli¢ovych kritérii dlouhodobé
bezpecnosti. Lokalita Hradek

rozpojeni puklin. Hydraulicka vodivost v pfipovrchové vrstvé se v prostoru perspektivniho uzemi
pro projektové prace pohybuje v rozsahu 1.107 az 1.10° m.s?, pfic¢emz i v pfipovrchové vrstvé
Ize pfedpokladat pokles hydraulické vodivosti s hloubkou.

Spodni ¢ast profilu tvofi krystalinické horniny, které Ize z hydrogeologického hlediska popsat jako
heterogenni anizotropni puklinovy kolektor. Ve zpracovaném hydraulickém modelu vyuZitém pro
hodnoceni je zadan pokles hydraulické vodivosti v masivu s hloubkou jak v oblastech bez
identifikovanych poruchovych zon, tak v téchto zonach. Pokles vodivosti je odvozen podle
empirické rovnice (Gustafson a Liedholm 1989) tak, ze k poklesu koeficientu hydraulické vodivosti
o jeden fad dochazi s narlistem hloubky pod terénem o 675 m. Hydraulické vodivosti horniny
(mimo poruchové zény) v drovni potencialniho HU jsou podle tohoto konceptu v modelu zadané
v rozsahu 1,2.10° m.s*az 1,9.10° m.s? (indikator K5c, Tab. 8).

5.2.1.4 Indikator K5d Sestupna vertikalni slozka proudéni

V hydraulickém modelu proudéni podzemni vody je simulovano nasycené proudéni s volnou
hladinou podzemni vody v pfipovrchové vrstvé. V zajmové oblasti 1ze obecné predpokladat
standardni vertikalni vyvoj tlakového pole, kdy v infiltranich oblastech pfevlada sestupné
proudéni (po vertikale dochazi s hloubkou k poklesu hydraulické vySky) a v oblastech drenaze
pfevlada vzestupné proudéni (po vertikale dochazi s hloubkou k nartstu hydraulické vysky).
Kromé morfologie terénu ovliviiuji tlakové poméry odporové parametry horninového prostfedi,
jejichZz heterogenita je v zajmovém uzemi vice neZ litologii dana tektonikou. V tektonickych
zbénach, které efektivné propojuji oblasti s rliznou hydraulickou vyskou, dochazi k deformaci pole
daného primarné urovni terénu.

Rozdil hladiny podzemni vody v trovni HU a ve vrstvé nad HU je dokumentovan na Obr. 7.
Z obrazku je patrné, Ze zény sestupného proudéni, které tvofi 97 % plochy HU (indikator K5d,
Tab. 8), jsou lokalizovany do pribé&hu regionalni hydrologické rozvodnice, ktera na povrchu
spojuje vrcholy Predni skala a Cefinek. Oblast vzestupného proudéni v oblasti HU v hloubce
8 m n.m. se nachazi pouze v oblasti, kde na povrchu protéka Hornohut'sky potok (v jizni ¢asti
projektovaného HU).
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Obr. 7 Hydraulicky gradient v trovni HU (87 m n.m.)

36



Hodnoceni potencialnich lokalit HU z hlediska kli¢ovych kritérii dlouhodobé
bezpecnosti. Lokalita Hradek

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

Koncepce proudéni podzemni vody v prostfedi hydrogeologického masivu pfedpoklada existenci
pasem zvySenych hydraulickych vodivosti vazanych na tektonické poruchové zony. V hlubSich
horizontech horninového prostfedi ma proudéni podzemni vody dominantné puklinovy charakter.
Lze pfitom predpokladat, Ze existence Iépe propojené, konduktivni puklinove sité,
zprostifedkovavajici hydraulické propojeni hlubsich horizontli s drenaznimi bazemi na povrchu, je
vice pravdépodobna v poruchovych zénach kolem vyznamnych zlomd s hlubinnym dosahem.
Proudéni podzemni vody mezi prostorem HU a drenaznimi bazemi probiha (a mGze byt tedy
ovlivnéno) i prostfednictvim puklinovych zén.

Perspektivnim uzemim pro projektové prace neprochazi zadny zlom 1. ani 2. kategorie.

V blizkosti zvoleného perspektivniho Uzemi pro umisténi HU na lokalité Hradek se vyskytuje
jedno zlomové pasmo prvniho fadu probihajici idolim Dolnohut'ského potoka ze SV na JZ.

Zapadni perspektivni Uzemi je ohrani€eno zlomy 2. kategorie, které probihaji udolim
Dolnohutského potoka a Rohozné, na severu je perspektivni Uzemi omezeno zlomem
2. kategorie VZ smérem od toku Jihlavy k vrcholu Cefinek.

Hydraulické vlastnosti téchto pasem maji pro lokalitu Hradek znacny vyznam a pfi stavajicich
znalostech nelze zcela vylou€it ani hydraulickou souvislost téchto zlomovych pasem s prostfedim
masivu v prostoru potencialniho HU (prib&h a charakter zén v hloubce HU neni mozné
v souCasnosti ovéfit). Zlomova pasma maji, na zakladé pfijaté koncepce poklesu hydraulické
vodivosti porusenych pasem s hloubkou, v urovni projektovaného HU predpokladanou
hydraulickou vodivost cca 1,7.10® m.s pro pasma 1. fadu (indikator K5e, Tab. 8) a 3.10° m.s?
pro pasma 2. fadu.

5.2.1.6 Indikator K5f Specificky prutok v prostoru HU

Bilan¢ni udaje proudéni podzemni vody pro lokalitu Hradek jsou stanoveny z hydrogeologického
modelu. Zadané dopliovani zasob podzemni vody (efektivni srazkova infiltrace) je v ploSe
modelu proménlivé a méni se v zavislosti na rozloZzeni srazkového normalu. Udaje o plo§ném
rozloZeni srazkového normalu pro lokalitu Hradek byly v kilometrové siti poskytnuty CHMU.
Pramérna hodnota efektivni modelové infiltrace v lokalité Hradek je 4,0 I.s*.km? Krasny et al.
1982). Z celkové infiltrovaného mnozstvi 955 |.s? proudi 98 % podzemni vody pouze
v pfipovrchové vrstvé zvétralin, rozpojeni puklin a kvartéru. Do hlubSich oblasti masivu infiltruje
(vzhledem k nizkym koeficientim hydraulické vodivosti) pouze 18 l.s?. Suma prutoku pres
vymezeny prostor HU je modelem stanovena na 1,0.10* |.s%, specificky pratok pfes ptdorysnou
plochu HU je 3,7.102 .s’t.km (indikator K5e, Tab. 8).

5.2.1.7 Indikator K5g Pomér redéni

Pro posouzeni vhodnosti lokality Hradek z hlediska transportu kontaminace z prostoru podzemni
&asti HU do prostoru drenaze podzemni vody byla realizovana schematicka transportni simulace
(pro konzervativni — nereaguijici a nesorbujici stopova¢ bez moznosti rozpadu). Cilem simulace
bylo ziskat podklady pro hodnoceni miry zfedéni roztoku transportovaného z HU advektivnim
proudénim podzemni vody k drenazni oblasti. Red&ni bylo stanoveno v procentech z poméru
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Tab. 8). Rozsahy kontaminaéniho mraku a vypoctené relativni koncentrace v Urovni ulozisté a v
pfipovrchové zéné jsou uvedeny v Obr. 8.
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Obr. 8 Rozlozeni relativnich modelovych koncentraci v trovni HU (87 m n.m.) a v pfipovrchové vrstvé

5.2.2 Kritérium K6 Identifikace a umisténi drenaznich bazi

Lokalita projektovaného HU je sougasti hydrologického povodi 4-16-01 Jihlava od Rokytné po
usti a Svratka od Jihlavy po usti.

Drenaz podzemni vody z horninového masivu je zprostfedkovana pfipovrchovou vrstvou zvétralin
a rozpojeni puklin do povrchovych tokl. Mista drenaze hlubokého proudéni podzemni vody zavisi
na vyrazné heterogennich a anizotropnich odporovych parametrech horninového prostfedi.
Drenazni oblasti hlubsi zény Ize oCekavat v korytech tektonicky predisponovanych vodnich tokd
(Dolnohut'sky potok), na kFizeni téchto toku a vyznamnych zlomovych zén (soutok Dolnohut'ského
potoka a Rohozné) a v oblastech s vysokou hydraulickou vodivosti svrchni zény a nizkym
hydraulickym potencialem.

Predpokladané drenazni oblasti pro HU projektované v Grovni 87 m n. m. byly stanoveny
modelem proud&ni s vyuzitim metody particle tracking. Mista a intenzita drenaze z drovné HU
v drenaznich bazich jsou znadzornény na Obr. 9.
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Obr. 9 Vypoétena mista drenéze pro podzemni vodu z projektovaného HU na lokalité Hradek

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

Nejmensi plocha HU (3,1 %) je drénovana v linii Jedlovského potoka. K drenazi pod 10 % celkové
plochy HU dochazi i do Rohozné (3 %) a Dolnohutského potoka (6 %). Do Hutského potoka,
zejména v oblasti se zliomovou zénou 2. kategorie, se drénuje 20 % plochy HU. Hlavni drenaz je
modelem vypoé&tena do Jihlavy, kam se drénuje 68 % vody protékajici plochou HU (indikator
K6b Zastoupeni drenaze z plochy HU v jediném toku, Tab. 8). K drenazi do tok(i dochazi
v del$ich liniich, nejintenzivngj$i drenaz je soustfedé&na do oblasti blizsich projektovanému HU.
Drenaz do konkrétniho uUseku toku je do zna¢né miry ovlivnéna lokalnim charakterem
pfipovrchové vrstvy zvétralin a kvartérnich sediment podél toku.
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Celkem 87 % plochy podzemni &asti HU je odvodriovano v povodi Jihlavy (K6c Zastoupeni
drenaze z plochy HU v jediném povodi, Tab. 8).

Drenaz je vypocltena v nadmorské urovni cca 600 m n.m. (Dolnohutsky p.) az 500 m n. m.
(Jihlava) ve vzdalenosti 840 m (Dolnohutsky p., indikator Kéd Horizontalni vzdalenost HU od
drenaze, Tab. 8) az 3 km (Soutok Rohozné a Jihlavy) od hranice polygoni vymezujicich
podzemni &ast HU. K drenazi na povrchu, pfimo v polygonu vymezujicim rozsah podzemnich
¢asti HU, nedochazi.

5.3 Expertni zhodnoceni lokality

5.3.1 Nejistoty spojené s hodnocenim hydrogeologickych kritérii

Veskera hydrogeologicka data pochazeji z povrchu nebo pripovrchové zoény. Zadny
z dosavadnich hydrogeologickych priizkumii &i vyzkum( nedosahl hloubek planovaného HU, kde
Ize oCekavat rozdilné hydraulické vlastnosti hornin. Pro komplexni hydrogeologické zhodnoceni
chybi data o hlubokych hydrogeologickych strukturach, zejména o vyskytu, orientaci a
hydraulickych vlastnostech vodivych zlom@ a poruchovych zén v hloubkach HU. Hodnoceni
hydrogeologickych pomér v hloubce ulozisté mulze proto vychazet pouze z interpretace
povrchovych dat, analogie nebo odborného odhadu.

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

Vzhledem k vySe zminénym faktim (kap. 5.1) je mozno konstatovat, Ze nebyly identifikovany
zadné vlastnosti lokality, které by vylugovaly umisténi HU.

Tab. 7 Vyhodnoceni vyluéujicich kritérii pro oblast Hydrogeologické charakteristiky pro lokalitu Hradek. D
Je zachovano dle zdroje (Vondrovic et al. 2019)

ID Kritérium Hodnoceni

2.2.1 | Pfitomnost zvodni v izolaéni | ZjiSténé informace o posuzované vlastnosti lokality
Casti ulozisté spiSe vedou k zavéru, Ze pozadavek bude splnén
(pFilezitost pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
vlastnost lokality, pfi jejimz prekro€eni je umisténi
ulozisté zakazano.

2.2.2. | Obtiznost vytvofeni HG Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality
modelu a predikce vyvoje HG | vedou k zavéru, Ze pozadavek bude splnén
pomeéru v lokalité (pFilezitost pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa

vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroCeni je umisténi
ulozisté zakazano.
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5.3.3 Hodnoceni vybranych kritérii pro posouzeni vhodnosti lokalit pro
umisténi HU

Pro hodnoceni hydrogeologickych pomér a posouzeni vhodnosti situovat hlubinné ulozisté do
lokality Hradek potok byl v softwaru MODFLOW-USG vytvofen aktualizovany 3D detailni
hydrogeologicky a transportni model lokality. Oba modely jsou zakladnim nastrojem pro
interpretaci hydrogeologickych pomért lokality ve vazb& na dlouhodobou bezpecnost
projektovaného hlubinného ulozisté. Modelové vypoCty popisuji geosféru (vzdalené pole
interakci) a nezahrnuiji vliv inzenyrskych bariér.

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

Tab. 8 Vybrané indikatory kritérii Hydrogeologickych charakteristik pro posouzeni vhodnosti lokalit
pro umisténi HU a jejich hodnoceni pro lokalitu Hrédek

ID Nazev kritéria/ Indikatoru Hodnoty Znamka

Stiedni uroven HU (m n.m.) 87,0

Plocha ukladacich prostor HU (km?) 2,707

K5 Kritérium: Charakteristilfa proudén_i v_ody v okoli HU

a transportni charakteristiky
K5a Doba dotoku z HU do oblasti drenaze (roky) 4813 4,6
K5b Rychlost proudéni v drovni tlozi§té (m.rok™) 0,56 18
K5c Propustnost v prostoru HU (m.s™) 1,9.10° 2,6
K5d Sestupna vertikalni slozka proudéni (% plochy HU) 97 11
K5e Maximalni pro%udsrrc;?‘tiggwah(c:r\]/}/’;g z6n do 500 m 17.10° 2,3
K5f Specificky prutok v prostoru HU (I.s2.km2) 3,7.10% 4,4
K5¢ Pomeér fedéni (%) 0,3 1,5
K6 Kritérium: Identifikace a umisténi drenaznich bazi
K6a Pocet drenaznich toku 5 2,3
K6b Zastoupeni drenaze z plochy HU v jediném toku 68 31

(% plochy HU)
K6e Zastoupeni drenéze z plochy HU g7 3.9
v jediném povodi (% plochy HU)

Kéd Horizontalni vzdalenost HU od drenaze (m) 840 1,0

Rozdily hodnot indikatorlt mezi lokalitami jsou ovlivnény celou Ffadou faktor(. Primarné
rozloZzenim propustnosti horninového masivu, hydraulickymi gradienty a v neposledni fadé
i polohou hlubinného uloZidté. Propustnost horninového masivu v modelech klesa s hloubkou a
je zadana s ohledem na pribéh zlomd, litotypy hornin a uroven terénu (Uhlik et al., 2018).
Hydraulicky gradient je ur€ovan rozdily v drovni infiltracnich oblasti v okoli ulozi§té a oblasti
drenaze. Komplexné se tak pfi proudéni podzemni vody uplatiiuje morfologie terénu utvarena
eroznimi procesy. Poloha podzemni €asti hlubinnych ulozist je vymezena v perspektivnim uzemi
pro projektové prace s ohledem na pribéh ovéfenych a pfedpokladanych zloma.
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Zejména u hodnot indikatoru v blizkosti medianu plati interpretace, Ze kombinace vySe
uvedenych faktort ovliviiujicich proudéni a transport zplsobuje obdobné poméry jako u dalSich
lokalit. Zhodnoceni indikatord je v nasledujicich odstavcich zaméfeno pifedevsim na interpretaci
hodnot a odpovidajicich znamek v krajnich oblastech skaly (,silné“ a ,slabé“ vlastnosti lokality).

V ramci kritéria K5 jsou poméry na lokalité Hradek z hlediska vhodnosti lokalizovat HU pFiznivé
hodnoceny v ramci indikatortd K5d a K5g (Tab. 8). Poloha podzemni &asti HU je vzdalena od
vyznamnych drenaznich bazi (Jihlava, Rohozna) a vétSina jeho plochy lezi v infiltracni oblasti,
charakterizované sestupnym proudénim podzemni vody, které se projevuje i v Urovni
projektovaného HU (indikator K5d). K vhodnému poméru nafedéni kontaminace z prostoru
ulozisté (K5q) pfispiva rozlozeni drenaze podzemni vody do péti tok, ve kterych navic nedochazi
k soustfedéné drenazi do kratkého useku toku. Mala vypoctena rychlost proudéni v prostoru
podzemni &asti HU (K5b) souvisi pfedevsim s prevladajici sestupnou slozkou proudéni v drovni
HU, ale i s propustnosti horninového masivu (granit Cefinek).

Z hlediska posuzovani propustnosti ziomovych zén (K5e) a propustnosti v prostoru HU (K5c) je
lokalita hodnocena priimérné. Hodnoty indikatortl i kombinace faktor(, ktera je ovliviiuje, je
obdobna jako na dalSich lokalitach.

Jako nevhodné pro situovani HU vychazi hydrogeologické poméry lokality Hradek v ramci
indikatoru K5a a K5f. Vypodtena doba dotoku z ulozisté do oblasti drenaze (indikator K5a) patfi
k nejdelSim, ale vyraznéji oproti vétsiné lokalit nevyboc&uje. Nepfizniva znamka (4,6) je zplsobena
»=anomalné*“ pfiznivou hodnotou vypoctené doby dotoku na lokalité Temelin (ETE-jih), kde doba
dotoku vychazi radové vétsi. Vyssi hodnota indikatoru K5f (specificky priitok v prostoru HU) je

zpUsobena zejména vétsim hydraulickym gradientem mezi drovni HU a vrstvou v jeho nadloZi.

Vysledné hodnoty indikatora kritéria K6 jsou vyrazné ovlivnény morfologii terénu. Terén v nadlozi
projektovaného HU je tvofen prevazné hiebenem a svahy vrcholi Cefinek a Predni skala, které
uréuji sméry proudéni podzemni vody v pFipovrchové vrstvé a zprostfedkované i v Grovni HU.
Vyrazné pfiznivé pro situovani HU je lokalita hodnocena v ramci indikatoru K6d (horizontalni
vzdalenost HU od drenaze), ktera je ovlivnéna morfologii (drendzni baze jsou vzdalené) a
vyraznou sestupnou slozkou proudéni v oblasti HU (nedochéazi k vzestupnému proudéni do
Hornohut'ského potoka protékajiciho perspektivnim tzemim). Vhodné z hlediska situovani HU
vychazi indikator K6a, vzhledem k morfologii terénu a pomérdm proudéni v pfipovrchové zéné
dochazi k drenazi podzemni vody z prostor HU do péti tokd. Primérné az podprimérné vychazi
indikatory K6b a K6c, k drenazi podzemni vody z prostor HU dochazi pfevazné v povodi Jihlavy
do stejnojmenného toku.
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6 Kritérium K7 Seismicka a geodynamicka stabilita

Geologicka stavba uzemi k umisténi hlubinného ulozZisté musi zarudit stabilitu hlubinného ulozisté
po dobu nejméné statisicl let. Podle § 18, odst. 2, pism. g), i), i j) vyhlasky ¢. 378/2016 Sh. musi
byt posouzen vyskyt endogennich a exogennich jevl (g) pfedpokladany vyvoj klimatu (i), Ci
zranitelnost horninového prostfedi z hlediska dlouhodobych klimatickych zmén (j). Podle I1AEA
hostitelské prostfedi (IAEA 2011a) pro hlubinné ulozi§té by nemélo byt nachylné k postizeni
budoucimi geodynamickymi procesy a naslednymi jevy a jinymi faktory (napf. zménou klimatu,
neotektonickymi pohyby, vysokou seizmicitou) do té miry, ze by tyto vlivy mohly nepfijatelné
poskodit bezpecnostni funkce celého Ulozného systému. Na zakladé predchozich poznatku
(Pages et al. 2010) plyne, Zze v CR mohou byt dlezité predevs§im nasledujici vlivy:

1. zemétfeseni vySsi intenzity a pfitomnost potencialné aktivnich zlomu (seismicka stabilita);
2. pokles nebo vyzdvih povrchu Uuzemi (geodynamicka stabilita);
3. postvulkanické jevy.

Podle odst. 3 § 9 vyhlasky &. 378/2016 Sb. je charakteristikou dalSich geodynamickych jevu a
geotechnickych parametrt zakladovych pud, pfi jejimz dosazeni je umisténi jaderného zafizeni
zakazano, vyskyt wvulkanickych hornin pliocenniho az holocenniho stafi nebo projevu
postvulkanické &innosti, zejména vyronu plynd anebo mineralnich vod, spojenych s minulou
vulkanickou aktivitou, do vzdalenosti 5 km.

Zhodnoceni lokality z hlediska geodynamické stability dle vyhlasky €. 378/2016 Sb. zahrnuje vliv
geodynamickych jevll na pozemek jaderného zafizeni, jako je vliv eroze a akumulace sedimentd,
moznost zaplaveni pozemku a posouzeni svahovych pohybu snizujici jadernou bezpecnost.
Vylu€ujicim kritériem je umisténi lokality, kde pohyby zemské kiry jsou vétSi nez 1 mm roc¢né,
coz znamena, ze by v dasledku zahloubeni drenazniho systému a naslednych denudacnich
procest v daném uUzemi doslo k exhumaci potencialniho Ulozisté za 500 tisic let. DalSim
vylu€ujicim kritériem jsou lokality s vyskytem postvulkanickych jevl (vyrony plynl, horké vody
atd.).

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

6.1 Vylué€ujici kritéria

6.1.1 Zemétreseni a pritomnost potencialné aktivnich zlomd pro obdobi
statisicl let (seismicka stabilita)

Pro vyhodnoceni potencialné aktivnich zlom0 na konkrétni lokalité nejsou k dispozici relevantni
data o stafi a aktivité studovanych tektonickych poruch (tektonicka sit’ Mixa et al. 2019). Pro
hodnocené uzemi této lokality neni indikovana aktivita zlomu v obdobi poslednich 2,6 milionu let.
Pokud neni indikovana ani prokazana aktivita zlomu v obdobi poslednich 2,6 milionu let,
predpoklada se, Ze neexistuje.
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6.1.2 Pokles nebo vyzdvih povrchu uzemi (vertikalni pohyby zemské ktiry)

Udaje o rychlosti zahlubovani fiéniho systému nejsou z konkrétniho okoli Gzemi k dispozici.
Archivni udaje o rychlosti zahlubovani drenazniho systému jsou dostupné pouze v regionalnim
meéfitku.

Balatka a Kalvoda (2008), na zakladé studia vySkového rozdilu peneplenizovanych povrchu a
zachovalych fluvidlnich sedimentl, uvadeéji rychlosti zahlubovani v prabéhu pleistocénu
0,02-0,86 mm.rok™. Tyracek et al. (2004), korelaci labskych a vltavskych teras, odhaduji
pramérnou rychlost vyzdvihu centralni ¢asti Ceského masivu ve spodnim pleistocénu na
0,04 mm.rok* a béhem stfedniho a svrchniho pleistocénu az 0,15 mm.rok™.

Dosavadni studie, vychazejici z metod zaloZzenych na datovani pomoci izotopu °Be a %°Al, jsou
dostupné jen z $irsi oblasti Ceského masivu. Z jihozapadniho okraje Ceského masivu jsou
odhady rychlosti eroze 0,023-0,027 mm.rok* (Schaller et al. 2001), z oblasti Sluknovského
vybéZzku jsou v pribéhu stfedniho a svrchniho pleistocénu odhady eroze stanoveny na
0,025-0,027 mm.rok* (Nyvlt 2008). Uvedené oblasti, kde byly tyto metody vyuzity, sice nevykazuiji
identické geologické charakteristiky se studovanou lokalitou, ale jsou umistény v podobné
geomorfologické pozici. Z tohoto dlvodu Ize na lokalité oekavat podobné rychlosti eroze a
denudace, a proto jsou tyto udaje v hodnoceni lokalit zohlednény. Z vySe uvedenych Udaju
vyplyva, Zze hodnoty vertikalnich pohybl zemského povrchu, resp. rychlosti zahlubovani
drenazniho systému, nepfekracuji hodnoty 1 mm.rok* pro dané modelové uzemi.

6.1.3 Postvulkanické jevy

Lokalita se nachazi mimo oblasti kenozoického vulkanizmu spojeného s vyvojem oherského riftu
a rozptyleného alkalického magmatismu Ceského masivu nebo karpatského oblouku. V okruhu
5 km od PUPP nejsou znamy projevy vulkanické ani post-vulkanické aktivity pliocenniho
az holocenniho stafri (napf. Chab et al. 2007, Mixa et al. 2019). Z hlediska post-vulkanickych
jeva nejsou na lokalité zjisténa vylucujici kritéria.

6.2 Hodnoceni vybranych kritérii pro posouzeni vhodnosti lokalit
pro umisténi HU

6.2.1 Indikator K7a Hodnota maximalniho horizontalniho zrychleni

Studie seismické stability, zahrnuje vysledky pravdépodobnostniho hodnoceni seismického
ohroZeni vypracované Malkem et al. (2018). Seismické ohrozeni lokality je dano zvlasté
vzdalenosti od prvnich dvou vyznamnych zén a €etnosti slabych blizkych zemétfeseni. V ramci
studie byl zkompilovan katalog historickych zemétfeseni pro region do vzdalenosti 300 km od
lokalit s dolnim magnitudovym limitem 3,9. Hodnota byla stanovena pro 50 % pravdépodobnost
a dobou opakovani 105 let a byly uréeny kfivky seismického ohrozeni pro kvantily 16 %, 50 %,
84 % a pramér. Spodni hranice roc¢ni Cetnosti byla uvazovana 10°. Seismické ohrozeni lokality
je dano zvlasté vzdalenosti od prvnich dvou vyznamnych zén a Cetnosti slabych blizkych
zemétfeseni.
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Hodnota maximalniho horizontalniho zrychleni ziskana z pravdépodobnostni metody pro 50%
pravdépodobnost a dobou opakovani 10° let ¢ini 0,95 m.s2.

6.2.2 Indikator K7b Vyskovy gradient

Hodnocené uzemi lezi v povodi feky Jihlavy na rozvodi mezi pfitoky Rohozna a Jedlovskym
potokem. Vyskovy rozdil mezi primérnou vySkou paleoreliéfu a pfislusné erozni baze byl
stanoven na zakladé geomorfologické analyzy vypracované v ramci studie erozni stability (Hroch
a Paces 2015) a morfotektonické analyzy (Kopackova et al. 2017). V oblasti rozvodi se rozkladaiji
urovné zarovnanych povrchl v nadmorské vysce 700 az 750 m a na nizS$i urovni paleoreliéfu
okolo 600 m. Vychodné od perspektivniho uzemi pro geologické charakterizaéni prace jsou v
oblasti soutoku s TfeSt'skym potokem zachovany zbytky zarovnanych povrchd ve vySkové urovni
cca 550 m. n. m. Jednotlivé urovné oddéluji ustupové a erozni svahy. Erozni baze pro hodnocené
uzemi odpovida povrchu nivy feky Jihlavy v nadmorské vysce cca 510 az 530 m. n. m. V povodi
Jedlovského potoka se pro nejvyssi Urover zarovnaného povrchu a pfilehly reliéf vztahuje lokalni
erozni baze vyvinuta v nadmofrské vySce cca 600 m n. m. (odpovidajici nivé Jedlovského potoka
u BorSova sv. od prizkumného uUzemi). Maximalni vysSkovy rozdil mezi primérnou
nadmofiskou vyskou paleoreliéfu a erozni bazi je 240 m.

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

Hlavni toky na vétsiné uzemi protékaji otevienymi Gvalovitymi toky s vyvinutou nivou a jejich
koryta maji pfevazné meandruijici charakter s prevazuijici lateralni slozkou eroze. Udoli mensich
bocnich pfitokl také nevykazuji znamky intenzivni hloubkové eroze a jsou vétSinou vyplnény
udolnimi akumulacemi. Malou intenzitu eroznich procesu dokladaji ¢etné zachované svahové
akumulace, vyvinuté pod skalnimi sruby. Projevy zpétné hloubkové eroze v reliéfu se vyskytuji
az v nizSich partiich povodi toku pod Dolni Cerekvi, kde dochazi k napadnému zuzeni a
prohloubeni udoli feky Jihlavy, které se v niz8ich Castech povodi zvyrazfiuje (Hroch a Paces
2015, Kopackova et al. 2017). Celkova plocha erozniho reliéfu zaujima cca 15 % Uzemi.

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

Na zakladé dostupnych dat (napf. Chab et al 2007, Franék et al 2018, Mixa et al. 2019) nejsou
v okruhu 5 km od PUPP znamy projevy vulkanické ani post-vulkanické aktivity paleogenniho az
holocenniho stafi (napt. Chab et al. 2007). V okruhu 25 km od PUPP nebyly zjistény zadné
vyskyty kyselek (Kvét a KaCura 1976, Kolafova 1978, Jetel a Rybarova 1979).

6.3 Expertni zhodnoceni

Pokud vyhodnotime vSechny vySe uvedené podklady, Ize konstatovat, Zze na zakladé vSech
dostupnych dat pro komplexni hodnoceni nebyla zjisténa vyluéujici kritéria pro umisténi HU.
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6.3.1

6.3.2

Nejistoty spojené s hodnocenou oblasti

Pro vyhodnoceni potencialné aktivnich zlomU nejsou k dispozici relevantni data o stafi a
aktivité tektonickych struktur. Pro dalSi faze hodnoceni je vhodné realizovat studium
zahrnujici tektonické mapovani, detailni geomorfologickou a morfotektonickou analyzu,
vCetné monitoringu pomoci aplikace optickych metod a DPZ, pfipadné mistni seismickou
siti.

Kritéria a indikatory geodynamickeé stability vychazi pfedevsim z vizualni geomorfologické
interpretace daného Uzemi. Zdroje dat o rychlosti denudacnich procesu, vertikalnich
pohybech povrchu a rychlosti zahlubovani drenazniho systému jsou velmi heterogenni a
do jisté miry nespolehlivé. Vyplyvaji z kratkého intervalu méfeni &i ucelu pofizeni dat.
Nékteré datové zdroje jsou ve vzajemném rozporu v zavislosti na pouzité metodice.

Archivni Udaje o rychlosti zahlubovani drenazniho systému pochazi ze studii
v regionalnim meéfitku a nejsou specifikovana na jednotliva dil¢i povodi. Nejmodernég;jsi
studie, vychazejici z metod zaloZenych na datovani pomoci izotopl °Be a 2°Al, jsou
dostupné jen z &irsi oblasti Ceského masivu. Chybi tak detailn&j$i analyzy vyvoje
drenaznich systému v dotéenych povodich v&etné moderniho datovani povrch.

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

Vyhodnoceni kritéria K7 Seismickd a geodynamicka stabilita lokality Hradek ve vztahu
k legislativnim pozadavkim je uvedeno v Tab.9.
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Tab. 9 Vyhodnoceni vylucujicich kritérii pro oblast Seismicka a geodynamicka stabilita pro lokalitu Hradek.
ID je zachovano dle zdroje (Vondrovic et al. 2019)

ID Kritérium Hodnoceni

2.3.1 | Zemétfeseni a pfitomnost Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality
potencialné aktivnich zlomu | vedou k zavéru, Ze pozadavek bude splnén

pro obdobi statisict let (pFilezitost pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
(seismicka stabilita) vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroCeni je umisténi
ulozisté zakazano.
2.3.2. | Pokles nebo vyzdvih Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality
povrchu uzemi (vertikalni vedou k zavéru, Ze pozadavek bude splnén
pohyby zemské kury) (pFilezitost pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa

vlastnost lokality, pfi jejimz pfekro€eni je umisténi
ulozisté zakazano.

2.3.3. | Postvulkanickeé jevy Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality
spiSe vedou k zaveéru, ze pozadavek bude spinén
(pFilezitost pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
vlastnost lokality, pfi jejimz pfekro€eni je umisténi
ulozisté zakazano.

6.3.3 Hodnoceni vybranych kritérii pro posouzeni vhodnosti lokalit pro
umisténi HU
Popis vybéru jednotlivych indikatorti a metodiky jejich vyhodnoceni je uveden ve zpravé

Vondrovic et al. (2019). Vyhodnoceni vybranych indikatord pro kritérium K7 Seismicka a
geodynamicka stabilita lokality Hradek je uvedeno v Tab. 10.

Tab. 10 Viybrané indikatory kritérii Seismicka a geodynamicka stabilita pro posouzeni vhodnosti lokalit pro
umisténi HU a jejich hodnoceni pro lokalitu Hrédek.

ID Indikator kritéria Hodnota Znamka
indikatoru
K7a | Hodnota maximalniho horizontalniho zrychleni 0,95 m.s? 1,0

ziskana z pravdépodobnostni metody pro 50%
pravdépodobnost a dobou opakovani 10° let

K7b | VySkovy rozdil mezi urovni jednotlivych zarovnanych 240 m 4.4
povrchl a urovni lokalni erozni baze (¢im mensi

vysSkovy rozdil, tim pfiznivéjSi hodnota tohoto
porovnavajiciho kritéria).

K7c | Procentualni podil plochy reliéfu postizeného a ccals5 % 2,1
pretvofeného mladymi cykly zpétné eroze a
svahovymi deformacemi (menSi podil rozlohy téchto
povrchu k celkové plose lokality predstavuje
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ID Indikator kritéria Hodnota Znamka
indikatoru
K7d | Vyskyt vulkanickych hornin paleogenniho az jev se 1
holocenniho stafi a kyselek nevyskytuje
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7 Kritérium K8 Charakteristiky, které by mohly vést
k narusSeni ulozisté budoucimi aktivitami ¢lovéka

Kapitola hodnoti perspektivni tizemi pro geologické charakterizaéni prace (PUGChP) pro
lokalitu Hradek podle metodického pokynu SURAO MP_22 (Vokal et al. 2017) a podle metodiky
hodnoceni (Vondrovic et al. 2019) ve tfech kritériich:

1. PrFitomnost poddolovanych Uzemi a starych a opusténych dalnich dél na pozemku pro
povrchova zafizeni.

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

3. Pritomnost zdroju podzemni vody &i geotermalni energie.

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

0) vyskyt sou¢asné a budouci lidské aktivity, ktera je zpUsobila narusit izola¢ni vlastnosti tlozného
systému, zejména vyuZiti hostitelské horniny téZbou nerostnych surovin nebo vyuzZivanim
geotermalni energie nebo vyuzivanim systému pro podzemni zasobniky plynu,

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

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

Tato kapitola shrnuje reSerdni udaje o lokalité Hradek z hlediska vyskytu sou€asné a budouci
lidské aktivity, ktera je zpusobila narusit izolacni vlastnosti Ulozného systému, zejména ucelové
vyuziti hostitelské horniny spojené s loziskovou €i dulni aktivitou a pfitomnosti zdroji podzemni
vody C&i geotermalni energie. K tomu slouzi bodové a plosné archivni udaje o pfedchozich
prizkumech a zasazich do horninového prostfedi. Dfive sledované informace o zasahu do
horninového prostfedi formou vrtd nejsou nadale povazovany za vyznamny parametr pro
nebezpeéi priniku ¢lovéka do HU.

Kapitola je postavena na reSersi dat a metodice vyhledavani archivnich dat rdzného formatu a
stafri.

Zdrojové datové sady pro nové definované potencialni izemi jsou pfipraveny pro vyuziti b€hem
naslednych etap hodnoceni lokalit a jejich vybéru.

7.1 Vyluéuijici kritéria
7.1.1 Poddolovana tzemi a stara opusténa dulni dila

Ve vlastnim perspektivnim Uzemi pro geologické charakterizaéni prace Hradek je evidovano
8 dulnich dél v databazi dllnich dél Ceské geologické sluzby, ktera Ize rozdélit do dvou kategorii
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ve smyslu § 35 zakona &. 44/1988 Sb. (horni zakon). Jde o 7 starych dualnich dél po tézbé
polymetalickych rud Pb, Zn a Ag a o jedno prizkumné duini dilo na stavebni kdmen. Poloha
dalnich dél je patrna z mapového vyfezu (Obr. 10). Opusténé prizkumné duini dilo (Sachtice
Sc-1) na stavebni kamen dosahlo hloubky 22 m.

Tézba polymetalickych rud a prizkumné prace probihaly s pfestavkami od stfedovéku az do
poCatku 20. stoleti. Jde o dulni dila malého rozsahu, jejichz hloubkovy dosah neni znam.
Dostupné informace k témto dulnim dilim jsou uvedeny v databazi SURIS.

ResSerse loziskovych prizkumi a geologického mapovani pro lokalitu Hradek je uvedena ve
zpravé Svagery et al. 2015. Z této reSerse starych barskych map z archivu CGS — Geofondu
vytvorenych pred r. 1900 vyplyva absence dalSich zaznam o indikacich vyznamnéj$iho zrudnéni
nebo registrace starSich loziskovych prizkum( v tomto uzemi.

7.1.2 Pritomnost zasob nerostnych surovin
7.1.2.1 Loziskova uzemi

Zasoby nerostu jsou v lokalité Hradek registrovany ve tfech loziskach kamene pro hrubou a
uSlechtilou kamenickou vyrobu (viz Obr. 10), z nichz jedno zasahuje na sv. hranici Uuzemi.
Geneticky vSechna loziska souviseji s centralnim moldanubickym masivem variského stafi.

Vyhradni lozisko kamene pro hrubou a uslechtilou kamenickou vyrobu B 3128500 Novy
Rychnov—Mesnice se rozklada v okoli koty MeSnice s nadmorskou vySkou 752 m n. m. VétSina
plochy loziska lezi na k. u. 707881 Novy Rychnov, mala v. €ast pfesahuje na k. u. 640697 Hojkov.
Plast plutonu tvofi pfevazné moldanubické parabfidlice, které jsou v prostoru lozZiska
denudovany. Surovinu pfedstavuje masivni svétle Sedy az Sedomodry jemné az stfedné zrnity
biotiticko-muskoviticky granit. LoZiskem probihaji dvé poruchova pasma sméru SZ—-JV se strmym
uklonem k SV, které se projevuji intenzivnim rozpukanim a pfi povrchu vétsi nachylnosti k vétrani.
Baze zasob loZiska je na urovni 665 m n. m., celkové prevySeni na lozisku (max. mocnost) je cca
85 m. Prazkumnymi vrty byla na loZisku dosazena nejnizsi uroven cca 660 m n. m. Celkové je
loziskova Cast granitu chuda na vydatnéjSi zdroje vody a obsahuje pouze puklinové zvodnéni.
Lozisko nebylo dosud téZeno ani otevieno.

Vyhradni lozisko kamene pro hrubou a uslechtilou kamenickou vyrobu B 3128500 Horni Huté-
Cefinek se rozklada v lese v. u osady Horni Hut&. LoZisko predstavuje téleso $edortizové Zuly
tvofici drobnou apofyzu pronikajici pararulami. Petrografické sloZeni hornin kolisa; hlavnim typem
je biotiticko-muskoviticka zula az adamelit. Po tektonické a petrografické strance se lozZisko jevi
jako homogenni téleso.

Vyhradni lozisko kamene pro hrubou a uslechtilou kamenickou vyrobu B 3043800 BorsSov lezi
mezi Chvojkovem a BorSovem pfi sv. okrajové &asti rozsiteného PUGChP. Tvofi je dvé
samostatné Casti. Jihozapadni ¢ast se nachazi v prostoru tvofeném zemédélskou pudou s
remizky a lesiky zapadné od samot u Vétrova. Nebyla dosud téZena. Severovychodni Cast
loZiska, majici stanoveny dobyvaci prostor 70566 Borsov, lezi pouze svou mensi ¢asti uvnitf
vymezeni potencialniho uzemi. Je tézena jamovym lomem. Lozisko je tvofeno jednak
dvojslidnym granitem prevazné Sedych odstind (v tektonicky postizenych pasmech i
nacervenalym), jednak svétleSedym granodioritem.
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7.1.2.2 Drobné tézebny na stavebni suroviny

V souvislosti sust. § 18 odst. 2 pism. o) vyhlasky ¢. 378/2016 Sb. byla pro lokalitu Hradek
zjiStovana i dal$i mista zdroji nebo dfivéjSi tézby nerostnych surovin. V ploSe perspektivniho
uzemi pro geologické charakterizaéni prace se nachazi patnact opusténych tézeben, nalezejicich
lomdm v Zule a piskovnam zalozenych v jejim pis€itém eluviu (RaziCkova 1970). Méné pevné
navétralé a rozpadavé zuly byly vyuzivany jako stérk, kompaktni hornina jako kamen pro hrubou
kamenickou vyrobu. Rozméry tézeben jsou rlizné, téZena mocnost kamene je 4—6 m, u Zulového
eluvia nepfesahuje 2 m. V s. okoli MiliCova, u s. hranice perspektivniho Uzemi pro geologické
charakterizaCni prace, je uvadén jamovy lom velky 15%x15x4-5 m a piskovna asi 40x30x1 m.
Jizné u téze obce je skupina tfi piskoven (40%x30%1 m, 10x8%1,5 m, 40x10%x1-1,5 m). Na navrsi
v polich jz. od Nového Rychnova byl jamovy lom velky 20x15%x4 m; uzemi bylo nasledné vyuzito
jako skladka prumyslového odpadu a je zrekultivovano. Zapadnim smérem je ve svahu lom
nepravidelného padorysu o rozmérech 10-15x15-30x4-5 m. U jz. hranice PUGChP, sz. od obce
Rohozna, jsou dvé piskovny: sténova lezici s. od samoty SedliStky je velka 50x5x1-2 m, jamova
leZici sv. u Rohozné je velkd 25x15x4 m. Jamovy lom je evidovan u osady Familie
(40%5-10%5-6 m). Na v. hranici uzemi sz. od Dolni Cerekve leZi u cesty dal$i lom o rozmérech
18x12x2 m, jeho soucasny stav nebyl aktualné ovéfovan.

7.1.2.3 Loziskové indicie

Prizkum radioaktivnich surovin na uUzemi polygonu Hradek a vjeho okoli byl realizovan
Litochlebem a Kristiakem (1985). V roce 1974 byla u samoty Sance (sz. od obce Rohozna)
ovéfena radiometricka anomalie na limonitickych zénach a v okolnich rozpukanych Zulach.
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Obr. 10 Situace loZiskovych objektt v PUGChP Hrédek a v jeho okoli

Prizkumnymi pracemi bylo zjist€no, Ze anomalie je vazana na kFizeni tektonickych poruch sméru
SZ-JV s uklonem 60-70° k SV a sméru S-J s uklonem 70-85° k Za V o mocnosti 0,2—2 m.
Jejich vypli tvofi drceny granit, tektonicky jil a relikty brekciovité kiemen-karbonatové Ziloviny,
vrty byl zastizen na hlubSich zénach drceni pyrit. Prazkum lokality byl vyhodnocen jako negativni.
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Pfitomnost kfemennych zil se sulfidickym zrudnénim, pfip. se zlatem, v okoli obce Rohozna
nalezi k rozptylenym vyskytm polymetalické mineralizace, které se vyskytuji mezi rudnimi reviry
pelhfimovskym a jihlavskym. Podle pfehledu nerostnych surovin v regionu (Pokorny et al. 1969)
se na uzemi lokality Hradek dolovalo s., sv. a sz. od Rohozné v Hutském lese, na jz. svazich
Certova hradku i mezi Rohoznou a osadou Sance mozna jiz od stfedovéku; posledni ovéFovaci
banské prace pochazeji z 20. stoleti. Pozlstatky po prospekci nebo tézbé jsou dochovany
v podobé neékolik set metrd dlouhych fad doliki a nékolika Stol na vychozech nékterych
kifemennych zil. V kfemenné ziloviné byl nalezen pyrit, pyrhotin a galenit. Nékteré kfemenné zily
mohou vykazovat vySSi obsah zlata. Prizkumné prace na téchto historickych lokalitach,
provedené ve 2. poloviné 20. stoleti, vyznély negativné. Pfedpokladame, ze hloubkovy dosah
hornickych praci na Zilach nebude mit vyznam pro umisténi HU.

Charakter dosavadni t&Zby a vymezené zasoby na lokalitach stavebniho kamene v PUGChP
nepredpokladaji dosah a naruseni masivu pod 30 m pod povrchem. Z hlediska poZzadavku § 18
odst. 2 pism. 0) a odst. 3 vyhlasky €. 378/2016 Sb. Ize dovodit, Zze pfi posouzeni znamych udaju
loZiskové prozkoumanosti sou€asna a budouci lidska aktivita pfi ekonomické téZzbé nerostnych
surovin (tézba stavebniho kamene a kamene pro hrubou a uSlechtilou kamenickou vyrobu)
nedosahne hloubky pod zemskym povrchem, v niz se pfedpoklada umisténi hlubinného uloZisté.
Tézbou muze byt okrajové dotéen vylucujici indikator ,Zajisténi stability staveb®.

7.1.3 Pritomnost zdroji podzemni vody ¢€i geotermalni energie

Pfitomnost zdroji podzemni vody je hodnocena v navazujici praci Krajicka et al. (2020).

Pro charakteristiku geotermalniho potencialu Uzemi jsou uvedeny této zpravé dva zakladni
parametry jako vstupni hodnoty pro porovnani specifik kazdé lokality z hlediska nebezpedi
proniknuti ¢lovéka do horninového prostfedi pfi vyuzivani geotermalni energie — tepelny tok na
povrchu a teplota v hloubce 500 m pod povrchem. Tyto dva parametry jsou doplnény informaci o
tepelné produkci hornin na zakladé obsahu radiogennich prvka.

Dle mapy teploty v hloubce 500 m (Dé&dec&ek et al. 2020) pod povrchem na tizemi CR by se teplota
v této hloubkové urovni na lokalité Hradek mohla pohybovat okolo 17-19 °C. Teplotni mapa
vychazi jednak z mapy tepelného toku, ktera je zalozena na omezeném poctu vrtll, a dale pak z
primérnych hodnot tepelné vodivosti jednotlivych horninovych typu v dil€ich regionalné
geologickych jednotkach. DetailnéjSi pohled na podpovrchovou teplotu na lokalité Hradek
nabizeji scénarfe narustu teploty s hloubkou zalozené na naméfenych hodnotach tepelné
vodivosti na dané lokalité a na zemském tepelném toku vychazejicim z mapy tepelného toku v
CR (Cermak 1979). Z vypottl je patrné, Ze teplota v hloubce 500 m pod povrchem se pro
jednotlivé scénare pohybuje pfiblizné v rozpéti cca 19-23 °C.

Hustotu tepelného toku produkovaného horninami v disledku rozpadu radioaktivnich prvkda a
postupnym chladnutim Zemé Ize ur€it z naméreného teplotniho gradientu ve vrtech a tepelné
vodivosti hornin vrtem zastizenych. Podle Cerméaka (1979) je prdimérna hodnota tepelného toku
v Ceském masivu 68 + 24 mW.m™. Nejvyssi hodnoty tepelného toku v severni &asti Ceského
masivu (80-100 mW.m?2) jsou vazané na vy$$i radioaktivitu variskych granitd. Dle mapy
tepelného toku v CR leZi lokalita Hradek pravdépodobn& v Gzemi s primé&rym aZ mirné
nadpriimérnym tepelnym tokem cca 70—75 mW.m2. Uvazime-li vy$e uvedenou tepelnou produkci
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granitd, tak by byl po odecteni vlivu horninového masivu v nadlozi tepelny tok v hloubce 500 m
niz$i o priblizné 1-2 mW.m2, coz je zanedbatelné.

Petrofyzikalni vlastnosti hornin na lokalité Hradek byly zpracovany kolektivem Hanaka et al.
(2017). Byla zde spocitana tepelna produkce jak pro zakladni hodnocenou horninu, granit typu
Cetinek a jemu blizky granit typu Bor$ov, tak pro migmatit (Ml — ID 1302) z odbé&rové lokality
Miliov. Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvkl dosahuji u vdech horninovych typu priimérnych
hodnot a vyrazné se neli§i. U granitd dosahuji pramérné obsahy eU(Ra) 6,9-9 ppm, eTh
13,6-19,3 ppm a K 4,01-4,11 %, ¢emuz odpovida vypoctena priamérna tepelna produkce
3,5-3,6 yW.m=. U migmatitu jsou pramérné koncentrace radioaktivnich izotopd mirné nizsi v
pfipadé uranu a drasliku a vypoctena pramérna tepelna produkce &ini 2,9 yW.m3. Tepelnou
produkci hodnocenych hornin Ize tak oznacit za primérnou.

Lokalita Hradek se vyznacuje mirné podprimérnou tepelnou vodivosti hornin, pramérnou
tepelnou produkci, a nachazi se v misté s pravdépodobné primérnou az mirné nadprdmeérnou
hustotou zemského tepelného toku. VyuZiti geotermalni energie neni pravdépodobné. Z hlediska
indikace nebezpedi pruniku ¢lovéka do hostitelskych hornin kvlli vyuziti geotermalni energie se
tudiz lokalita Hradek jevi jako negativni.

V Ceském legislativnim ramci neni pojem ,zdroj geotermalni energie* zakotven. Do budoucna je
nutno stanovit kritéria, co je za zdroj geotermalni energie povazovano, jinak lze vzdy pocitat v
tomto parametru s ur€itou mirou nejistoty.

Mezi vyskyty sou¢asné a budouci lidské aktivity, které jsou zpUsobilé narusit izola¢ni vlastnosti
ulozného systému, je téz zahrnuta pfitomnost zdroju geotermalni energie (odst. 4c § 18 vyhlasky
¢. 378/2016 Sb.). S ohledem na souCasny stav poznani nebyla pfitomnost primyslové
vyuzitelného zdroje geotermalni energie na lokalit¢ Hradek prokazana. Nebezpedli proniknuti
Clovéka do ulozisté nebo zmény horninového masivu z divodl vyuzivani geotermalniho

potencialu je malo pravdépodobné.
7.2 Kritéria pro posouzeni vhodnosti lokalit pro umisténi HU

7.2.1 Indikator K8a Loziskové pomeéry na lokalité

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

7.3 Expertni zhodnoceni lokality Hradek

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

Po vyhodnoceni vSech vySe uvedenych podkladli, Ize konstatovat, Ze na zakladé vSech
dostupnych dat zpracovanych v této kapitole vénované faktordm, které by mohly vést k naruseni
ulozisté budoucimi aktivitami Clovéka, nebyla na z&kladé dostupnych dat zjiSténa vyluCujici
kritéria pro umisténi HU.

Vysledky hodnoceni indikatoru kategorie ,Charakteristiky, které by mohly vést k naruseni ulozisté
budoucimi aktivitami ¢lovéka“ jsou uvedeny ve finalni tabulce se zavedenim vyhodnoceni dle
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doporucené bodové Skaly (1-5) pro kritérium ,LoZiskové poméry na lokalité“. Toto shrnuti
ukazuje, Ze ve sledované poloZce bude kritérium vhodnosti spide spinéno (Tab. 11 a Tab. 12).

7.3.1 Nejistoty spojené s hodnocenou oblasti

Hodnocena oblast a jeji loziskové parametry v soucasném pojeti ochrany nerostnych surovin
nepredstavuiji stfety s kritériem vhodnosti. Vétsi pravdépodobnost stfetu mize nastat pfi pfipadné
zméné &i novém vymezeni chranénych loziskovych uzemi a zméné hloubkového dosahu lozisek
na stavebni kadmen, popfipadé pfi obnové prizkumui na polymetalické rudni indicie. Urcitou
nejistotu v kritériu geotermalni energie |ze spatfovat v nedostate¢né legislativni definici zdroje
geotermalni energie pro nase uzemi, nebot sou€asné technologie umozniuji ziskavani energie i
z nizkoteplotnich geotermalnich zdroji bez vazby na pfirozené geotermalni anomalie, pro néz je
lokalita Hradek bez rizika.

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

Vyhodnoceni kritéria K8 ,Charakteristiky, které by mohly vést k naruseni ulozidté budoucimi
aktivitami ¢lovéka“ ve vztahu k legislativnim pozadavkim na prokazani vhodnosti lokality pro
umisténi HU je uvedeno v Tab. 11. P¥itomnost zdroj& podzemni vody je hodnocena v praci
Krajicka et al. (2020).

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

ID Kritérium Hodnoceni

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

2.4.2 | Pfitomnost zasob Zjisténé informace o posuzované vlastnosti lokality spise
nerostnych surovin vedou k zavéru, Zze pozadavek bude spinén (pFilezitost
prevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa vlastnost lokality,
pfi jejimz pfekroCeni je umisténi uloZisté zakazano.

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

7.3.3 Hodnoceni vybranych kritérii pro posouzeni vhodnosti lokalit pro
umisténi HU
Popis vybéru jednotlivych indikatorti a metodiky jejich vyhodnoceni je uveden ve zpravé

Vondrovic et al. (2019). Vyhodnoceni vybranych indikatord pro kritérium K8 ,Charakteristiky,
které by mohly vést k naruSeni ulozisté budoucimi aktivitami Clovéka“ na lokalité Hradek, je
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uvedeno v Tab. 12. Ve sledovanych parametrech loZiskové situace a poddolovani jsou indicie
nevyznamne.

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

ID Indikator kritéria Hodnoceni Znamka

K8a | LozZiskové poméry na lokalité nevyznamny 2
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8 Celkové zhodnoceni Ilokality Hradek ve vztahu
k vyluéujicim kritériim a kritériim porovnavacim
Charakterizace a vyhodnocené lokality Hradek ve vztahu k hodnocenym kritériim, vyznamnym

z hlediska dlouhodobé bezpeénosti HU, vychazi z metodiky hodnoceni lokalit Vondrovic et al.
(2019).

V Tab. 13 je shrnuto vyhodnoceni vylu€ujicich kritérii, vyznamnych pro dlouhodobou bezpecénost,
pro lokalitu Hradek. Vyhodnoceni vyluCujicich kritérii je prvnim krokem pro dalSi hodnoceni a
porovnani lokalit na zakladé definovanych kritérii a jejich indikatora.

Hodnoceni jednotlivych indikatort kritérii pro vzajemné porovnani lokalit je shrnuto v kazdé
relevantni kapitole této zpravy.

Tab. 13 Vysledné vyhodnoceni vyluéujicich Kritérii z hlediska dlouhodobé bezpecnosti pro lokalitu Hradek.

Kategorie kritérii | Kritérium C vara ter Kvantifikace / trend kritéria
pozadavku
Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
C Popsatelnost a lokality spiSe vedou k zavéru, Ze
Geologicke . N . .

e predikovatelnost ‘o pozadavek bude spInén (pfilezitost
charakteristiky , Vyluéujici R - ) o
lokalit homogennich prevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjiSténa

blok vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroCeni je
umisténi ulozisté zakazano.
Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
lokality spiSe vedou k zavéru, ze
Variabilita ‘o pozadavek bude spInén (pfilezitost
, Vyluclujici Y o ) e x
vlastnosti pfevaZuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
vlastnost lokality, pfi jejimz pfekro€eni je
umisténi Ulozisté zakazano.
Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
- . lokality spiSe vedou k zavéru, ze
. . | PFitomnost zvodni N . Yo
Hydrogeologické . e Yo pozadavek bude spInén (pfilezitost
. ) v izolaéni &asti Vylulujici Y u o ; .
vlastnosti lokality Glosists prevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjiSténa
vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroCeni je
umisténi ulozisté zakazano.
ObtiZznost e o . .
., Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
vytvoreni . . fox
o, lokality spiSe vedou k zavéru, ze
hydrogeologickych N Y R
. . Y poZadavek bude spInén (pfileZitost
modelu a predikce Vyluéujici . o ) ey
vovoie pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
Yol o vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroCeni je
hydrogeologickych kol i s
e s umisténi Ulozisté zakazano.
pomérl v lokalité
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o s harakt o o
Kategorie kritérii | Kritérium c vara er Kvantifikace / trend kritéria
pozadavku
Zemétfeseni a
pfitomnost Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
potencialné lokality spiSe vedou k zavéru, ze
. . aktivnich zlom — pozadavek bude spInén (pfilezitost
tabilita lokalit Wyl . o )
Stabilita lokality pro obdobi ylueujict prevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjiSténa
statisicl let vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroceni je
(seismicka umisténi ulozisté zakazano.
stabilita)
Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
Pokles nebo . . ik
N lokality spiSe vedou k zaveéru, ze
vyzdvih povrchu . . .
. , S . o pozadavek bude spInén (pfilezitost
uzemi (vertikalni Vyludujici . . ) N
. prevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
pohyby zemské . N o
. vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroCeni je
kary) R i
umisténi ulozisté zakazano.
Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
lokality spiSe vedou k zavéru, ze
Postvulkanické Yo pozadavek bude spInén (pfilezitost
. Vylu&ujici . . ) .
jevy prevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjiSténa
vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroCeni je
umisténi ulozisté zakazano.
Charakteristiky, i o . :
. Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
které by mohly . . fox
. . lokality spiSe vedou k zaveéru, ze
vést k naruSeni - , N . R
 owivex PFitomnost starych Yo pozadavek bude spInén (pfilezitost
ulozisté o, . Vyluéujici .. - h S
budoucimi dulnich dél prevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjiSténa
L vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroceni je
aktivitami kol i i
- umisténi UlozZisté zakazano.
Clovéka
Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
PHtomnost zasob Iok:elllty spiSe vedou kvzavevr,u, Ee
. Y poZadavek bude spInén (pfileZitost
nerostnych Vyluéujici . o ) ey
. pfevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa
surovin . v e .
vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroCeni je
umisténi UlozZisté zakazano.
Pfitomnost zdrojli podzemni vody je
hodnocena v praci Krajicka et al. (2020).
PFitomnost zdroju Zjisténé informace o posuzované vlastnosti
podzemn’| V,Ody cl Vylugujici Iok:ellity spiSe vedou kvzévévr’u, vi.e
geotermalni pozadavek bude spInén (pfilezitost
energie prevazuje nad rizikem), tj. nebyla zjisténa

vlastnost lokality, pfi jejimz pfekroceni je
umisténi ulozisté zakazano.

Z vysledkl tohoto hodnoceni je jednoznaéné patrné, Ze na lokalité Hradek nebyla identifikovana
7a&dna vlastnost, ktera by ji vylu¢ovala pro umisténi HU.
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