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1. Uvop

Vodni nadrz SkaliCka je jednou ze zdkladnich souCdsti uvazovanych a v souCasné dobé jiz
realizovanych protipovodiovych opatfeni v povodi feky Bec¢vy. Geologicko-prizkumné prace,
v oblasti predpoklddané vystavby vodniho dila byly provedeny v rdmci akce nazvané ,,VD
Skalicka — Hydrogeologickd studie, Etapa II (hydrogeologicky pruzkum). Vysledky
inZzenyrskogeologického, resp. hydrogeologického prizkumu (ptiloha C studie) byly pouZity jako
jeden z podkladl pro zpracovani matematického modelu (ptiloha I), jehoz cilem je posoudit mozné
ovlivnéni rezimu a chemizmu podzemnich vod v oblasti lazenského stiediska Teplice nad Becvou,
resp. Hranického krasu, a také pro volbu optimélni varianty provedeni hrdze, resp. souvisejicich
funkénich objektli vodniho dila (ptilohy H, I).

InZenyrskogeologické (hydrogeologické) prace byly realizovany v obdobi 7/2020 — 4/2021.

2. ZAKLADNI IDENTIFIKACNI UDAJE

Nézev akce: VD Skalic¢ka — hydrogeologicka studie, Etapa II (hydrogeologicky
pruzkum)

Misto provedeni: k.d. obci Skalicka (748021), Cernotin (620483), Hustopece nad Bveévou
(649988), Némeétice (703092), Milotice nad BecCvou (695165), Spicky
(762954) a Zamrsky (790974), okresy Hranice, Vsetin,kraje Olomoucky a
Zlinsky

ORP: Hranice, Vala$ské Mezific¢i

Kategorie stavby: Vodohospodaiska stavba

Vodni tok: Becva

C.hp.: 4-11-02-001

Objednatel: Povodi Moravy, statni podnik, Dievarska 932/11, 602 00 Brno
Zhotovitel: sdruzeni: ,,VD Skalicka — HG studie*

Zpracovatel zaddvaci
dokumentace: SG Geotechnika a.s., Geologicka 4, 152 00 Praha 5,
Mgr. Helena Vysoka, Ph.D., Mgr. Jan Kuklik, Mgr. Ale§ Kunovjanek

3. SITUOVANI OBJEKTU A ZAKLADNI TECHNICKE UDAJE

Prehradni profil VD Skalicka je umistén v udolni nive feky Be¢vy mezi mésty Teplice nad Be¢vou

VVVVV

protipovodiiova ochrana tzemi, ddle pak podle varianty vodniho dila nadlepSovani minimélnich
pratoki, vyroba elektrické energie v MVE a rekreaéni vyuziti.

Pivodné se uvazovalo o vybudovani velké nadrZze se sypanym vzdouvacim objektem
piehrazujicim celé udoli . Be¢vy, umisténym zapadné blize k Teplicim. Pozice piehradniho
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profilu byla pozdé¢ji posunuta smérem k obci SkaliCka s cilem vyhnout se oblasti vyskytu
zkrasovatélych devonskych védpencti na vychodnim okraji Hranického krasu, v oblasti obce
Cernotin.

Nyni je provedeni hrdzového a s nim souvisejicich funk¢nich objektti vodniho dila, resp. zptisob
exploatace vodni nddrze, zvazovan v n¢kolika variantdch. Vlastni umisténi (trasovéani) hraze je
navrZeno ve dvou zdkladnich variantich:

a) Boc¢ni nadrz

b) Prato¢na nadrz

V rdmci téchto variant budou formou multikriteridlni analyzy posuzovany podvarianty zalozené
na zpusobu provozu vodniho dila (suchd nadrZ, nadrZ s trvale vzdutou hladinou), resp. provedeni
funkcnich objekti:

VARIANTA 1 - Nulova varianta (bez nadrze),

VARIANTA 2 - Bo¢ni suchd nadrz (V2)

VARIANTA 3 - Bo¢ni suchd nadrz s ovladatelnym vtokem (V3)
VARIANTA 4 - Bo¢ni viceucelova vodni nadrz (V4)
VARIANTA 5 - Prtto¢na sucha nadrz (V5)

VARIANTA 6 - Prito¢na vicetucelova vodni nadrz (V6)

Predpokladd se vybudovani zemni hraze vysky 12,5 — 16,2 m. Vlastni téleso hraze se sklada
z Udolni ¢asti probihajici v bocni varianté od levobfezniho zavdzani severovychodné od obce
Skalicka smérem k SZ a ostie se stacejici podél levobiezni brehové linie f. Bec¢vy (pfiloha €. 2
casti C). V pruto¢né varianté¢ probihd udolni ¢ast od obce Skalicka severnim smérem k ohybu
ficniho toku, kde jej kiiZi a nasledné se sta¢i k vychodu, kde pokracuje dale podél Zeleznini trati
a kopiruje trasu stavajici hraze podél rybni¢ni soustavy starych nalezist’ Stérkii u Milotic nad
Becvou.

Konstrukce hrdze je navrZena jako homogenni, provedend z mistnich fluvidlnich Stérkd, opatfend
na navodnim lici asfaltobetonovym tésnénim. Utésnéni Stérkového podloZzi té€snici sténou se zatim
predpokladéd v rozsahu zdsobniho prostoru u variant V4 a V6, v retenénim prostoru se zvazuje
spiSe pouziti predlozeného tésniciho koberce. Definitivni konstruk¢éni feSeni hraze bude navrZzeno
v rdmci nasledné projektové piipravy po vybéru nékteré z vyse uvedenych variant

4. DOSAVADNI PROZKOUMANOST, ARCHIVNI PODKLADY

V oblasti navrzenych ptehradnich profili a budouci zitopy vodniho dila byla v souvislosti
s planovanou vystavbou vodniho dila v minulém obdobi realizovana celd fada geologicko-
pruzkumnych praci, zabyvajicich se jak ovéfenim geologické stavby tizemi, tak i eventudlnimi
dopady vzduti vody v nddrzi na rezim podzemnich vod v krasovém tuzemi, resp. na kvalitu
lazeniskych vod vyuZzivanych v Teplicich nad BeCvou. Z celé fady zavérecnych zprav a posudkl
nize uvadime ty hlavni, které byly pouzity pfi hodnoceni inZenyrskogeologickych a
hydrogeologickych podminek posuzované oblasti, prezentovaném v této zavérecné zprave:

1) Matéjka, A.: Zprdva o geologickych vyzkumech a mapovdni v iidoli Becvy mezi Valasskym
Meziricim a Cernotinem. UUG, 1957.

2) Hrdy, J.: Prehrada na Becve u Teplic /B. Zdverecnd zprdva o inZenyrsko — geologickém
priizkumu v r. 1959 v prehradnim misté Kamenec. Geologicky priizkum Brno, 1959.

3) Hrdy J.: Prehrada na Becvé u Teplic. Zprdva o prizkumu vychozu vdpenci u dvora
Kamenec. Geologicky priizkum, ndrodni podnik Brno, 1960.
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4) Hrdy J.:  Prehrada na Becvé u Teplic. Zdverecnd zprdva o inZenyrskogeologickém
prizkumu v r. 1960 v prehradnim misté Skalicka. Geologicky priizkum, ndrodni podnik
Brno, 1961.

5) Hrdy, J.; Korenkovd, L.: Zprdva o vysledku sondovacich praci nalezisté konstrukcniho a
teésnictho materidlu pro prehradu na Becveé u Teplic nad Becvou. Geologicky priizkum
Brno,1961.

6) Necas J.: Teplice XI, tésneni vdapencii. Zprdva o pruzkumu propustnosti vdpencii u Dvora
Kamenec. Geologicky priizkum, ndrodni podnik Brno, 1962.

7) Hrdy, J. (1962): Zprdva o pruzkumu podzdkladi a levobreZniho zavdzdni hrdze VD Teplice.
Geologicky pruzkum, Brno, 1962.

8) Hrdy, J.: VD Teplice nad Becvou. Zprdva o dopliujicim pruzkumu pro hrdz (zvldsté pro
pravobrezni zavdzani). VD Teplice nad Becvou. Zprdva k rozsireni etapy Teplice XIV.
Geotest Brno, 12963.

9) Starikovd, Sevcik, M.: Zdvérecnd zprdva iicelového priizkumu s vypoctem zdsob loZiska
Sterkopiskit Hustopece nad Becvou — Zdmrsky (levy breh Becvy). Etapa: vyhleddvaci a
predbéznd. Surovina: stérkopisek. Geologicky prizkum, n.p., Ostrava-Hrabovd, 1975.

10) Kunovjdnek A. a kol.: VD Skalicka, hydrogeologickd studie, etapa 1. ReSersni zprdva. SG
Geotechnika a.s., Praha, 2019.

Nejrozsahlejsi komplex pruzkumnych praci, souvisejici se zakladovymi podminkami piehradniho
profilu priitocné varianty, byl realizovan v rdmci etapy ad 4). Prizkumna dila byla soustfedéna
pievdzné do oblasti vlastniho pfehradniho profilu, zejména pak do jeho, z hlediska IG podminek
nejproblematictéjsi, pravobiezni ¢asti. Pro posouzeni mozného negativniho ovlivnéni kvality
minerdlnich vod v disledku vzduti vody v nddrzi VD Skalicka je z tohoto archivniho podkladu
nejdulezitéjsi ovéreni a potvrzeni trendu narGstu mocnosti akumulace relativné nepropustnych
terciérnich sedimentli od vychozu devonskych vapenctli v oblasti Kamence smérem k pifehradnimu
profilu a dile na zapad (539RJ, 540RJ, 541RJ, 542R1J). Dalsi dualezitou informaci je ovéfeni
celkové nepropustnosti terciérnich sedimenti vodnimi tlakovymi zkouskami. V jadrovych vrtech
nebyl zjistén vyskyt krasu, s vyjimkou vrtu 533RJ umisténém v pravobieznim svahu. Lokalné
zvysSené ztraty vody pii vodnich tlakovych zkouSkéach jsou ptfisuzovany tektonicky porusenym
polohdm devonskych véapenci.

Problematika povahy a propustnosti devonskych vdpenct v oblasti jejich vychozli na den
v Kamenci je komentovana zejména v podkladech ad 3), resp. ad 6). Celkové bylo v rdmci této
faze priizkumu provedeno pét vrtl hloubky 26 — 78 m (J111, 801, 802, 803, 803 A, ptiloha €. 2.1).
Propustnost zemniho a horninového prostiedi byla testovdna vodnimi tlakovymi zkouSkami.
Vyskyt krasovych jevii nebyl potvrzen v Zadném ztéchto vrtd, zjiSténa byla proménliva
propustnost vapencli v zdvislosti na intenzit¢ jejich tektonického poruseni (rozpukéni).
V uvedenych podkladech je konstatovdno, Ze moznost negativniho ovlivnéni minerdlnich vod
v laznich Teplice nad Becvou v dusledku infiltrace, resp. influkce vody z nadrZze do devonského
podloZi je v oblasti Kamence prakticky vylouc¢ena. Jako moZzné zdrojové tzemi je spiSe uvadéna
oblast vychozil devonskych vdpencti na pravém biehu . Bedvy, vychodné od Cernotina, kterd byla
v minulosti pomérné detailn€ zkoumdna (ptiloha €. 1.2). Toto tizemi se nyni, podle nového navrhu
vedeni pritocné i boc¢ni hrdze, nachdzi mimo zéatopu.

Pomérné velkd pozornost byla v minulosti vénovana prizkumu nalezi$t zemnich materidlt
v oblasti zdtopy uvazovaného vodniho dila (5, 7, 9). Soucasti geologicko-prizkumnych praci bylo
stanoveni umisténi vlastnich nalezist, vypocet zdsob, a také realizace fady zkouSek za ucelem
ovéfeni fyzikdlné-mechanickych vlastnosti kvartérnich, pfevazné fluvidlnich zemin. Vysledky
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archivnich zkouSek vlastnosti kvartérnich zemin Ize doplnit vysledky laboratornich analyz
provedenych v rdmci prizkumu 2020-2021.

SpiSe okrajové pozornost byla v minulych pracich vénovana problematice svahovych deformaci.
Upozornéni na moznost iniciace sesuvl v souvislosti s napousténim néadrze se tykaji predevsSim
pielozek liniovych staveb umisténych na pravobiezniho svahu. Vzhledem k soucasné navrzené
koncepci hraze vodniho dila se problematika svahovych deformaci tyka pouze levého tdolniho
svahu. Konkrétné je v (2) uvadén predpoklad, Ze sesuvnymi jevy jsou ohroZeny svahy upadajici
ve sklonu vétsim, jak 15 stupniti. Toto konstatovani vychdzi ziejmé z predpoklddané hodnoty dhlu
vnitiniho tfeni jemnozrnnych (jilovitych) zemin, jejichZ vyskyt v posuzovaném zemnim prostiedi
prevlada. Z mapovych podkladi Geofondu CR (pifloha ¢.1.4) a redlnych terénnich pozorovani
vyplyva, Ze sesuvnymi jevy jsou postiZeny svahy v oblasti JV ¢ésti zatopy (severné od obce
Zamrsky), pfedevSim na lokalit¢ Doubek. Podrobné&ji je problematika svahovych deformaci
v oblasti ptedpokladaného vzduti vody v nddrzi komentovana v dalSich kapitol4ch.

5. CILE A METODIKA INZENYRSKOGEOLOGICKYCH PRACI
5.1 Uéel a cile priizkumnych praci

Geologicky priizkum, provedeny v oblasti piedpoklddané vystavby vodniho dila, je soucésti
SirStho komplexu praci, jehoz zdkladnim cilem je ovéfeni miry moZnych zmén piirodnich,
predevsim pak hydrogeologickych podminek lokality a jejiho Sir§tho okoli v disledku vzduti vody
v prehradni nddrzi a posouzeni rizik s t€émito zménami souvisejicimi. Jedna se predevsim o zmény
rezimu (zvySeni hladiny) podzemnich vod v turisticky navS$tévovanych jeskynnich tutvarech
Hranického krasu a zmény chemizmu a vydatnosti lazefiskych minerdlnich vod vyvolané zvySenou
infiltraci (influkci) vody z nddrze ptes elevace devonskych vépencovych ttvart, vystupujicich na
den v zatop€ vodniho dila. Geologicko-prizkumné prace byly provedeny za tcelem:

* Oveéteni geologické stavby zdjmového tdzemi se zaméfenim na lokalizaci devonskych
vapencovych elevaci v zatopé a v trase prehradniho profilu.

* Stanoveni rozsahu vyskytu a mocnosti terciérnich sedimentl jako pfirozeného tésniciho
prvku v podloZzi kvartéru

* Stanoveni rozsahu a mocnosti vrstvy fluvidlnich hlin, resp. bazdlnich Stérki tdolnf terasy.

* Opvéfeni hydrogeologickych podminek lokality se zaméfenim na vzajemné propojeni
kvartérni a devonské zvodni a moznost infiltrace povrchovych vod do hlubsich partii
devonského skalniho podlozi.

* Opvéfeni fyzikalné-mechanickych vlastnosti zemin kvartérniho pokryvu.

* Vybudovani systému pozorovacich vrti pro dlouhodoba sledovani hladin podzemni vody
v kvartérni a devonské zvodni.

Cilem geologického priizkumu je tedy predevsim ziskani vstupnich podkladii pro model hodnotici
miru rizik ovlivnéni hydrogeologickych podminek Hranického krasu vzdutim vody v nadrZzi a pro
doporuceni, z nichZz bude vychazeno pii volbé optimélni varianty provedeni vodniho dila
(multikriteridlni analyza).

5.2 Metodika priazkumnych praci
5.2.1 Analyza archivnich podkladii

Pred zahdjenim terénnich praci bylo provedeno zhodnoceni a analyza vysledkii geologicko-
priazkumnych praci realizovanych v zdjmové oblasti do roku 2020. Cast informaci, tykajici se
predev§im inzZenyrskogeologickych podminek zatopy, byly pouZity pfi zpracovani modelu

6
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geologickych podminek posuzovaného izemi. Podrobnéji jsou archivni podklady komentovany
v kapitole ¢. 4.

5.2.2 Terénni rekognoskace

Terén zitopové oblasti je vcelku prehledny, nicméné v piibfeZznich Castech feky BeCvy obtizné
pristupny, zejména pro vrtnou techniku. V rdmci terénni rekognoskace byly prohlédnuty zejména
vychozy kvartéru v oderodovanych Castech bfehovych linii a dédle pak svaznd uzemi levého
udolniho svahu v jihovychodni ¢ésti zatopy. Na zdkladé mapovych podkladl, geofyzikdlnich
méteni a terénni rekognoskace byl rozhodnuto o umisténi prizkumnych a inklinometrickych vrta
(S131 a S132).

5.2.3 Povrchova geofyzikdlni méreni

Geologicko-prizkumné prace byly realizovany v nékolika navzdjem se prolinajicich etapach.
Prvni etapa zahrnovala Siroky komplex povrchovych geofyzikdlnich métfeni provedenych za
ucelem zptesnéni znalosti o geologické stavbé lokality. Metodika méfeni a pribéh méfenych
profili byly navrzeny tak, aby byly ziskdany podklady o pribéhu podloznich formaci, zjisténi
prostorového prubéhu zdkladnich nehomogenit, anomadlii a rozhrani v zdjmovém prostoru.
Hlavnim vystupem geofyzikdlnitho prizkumu je tedy informace o hloubce pribéhu povrchu
devonského skalniho podlozi, zjiSténi mocnosti neogennich, pievazné poloskalnich hornin a
zemin, resp. kvartérnich (fluvidlnich) StérkQi a nivnich hlin. Vzhledem k vyrazné¢ odliSnym
rychlostem Siteni seismickych vin a rozdilnym odporovym charakteristikdm jednotlivych zemnich
(horninovych) typt se podafilo geologické prostiedi zatopy rozclenit na dil¢i kvazihomogenni
celky a zejména pak urcit ptiblizné pozice a tvar vychozi devonskych vapenct k povrchu, jinak
,utopenych® v mohutnych akumulacich prevazné jilovitych sedimentt terciéru.

Terénni geofyzikdlni prace byly realizovany v obdobi 05/2020 - 02/2021. Profily probihaji v
mistech pldnovanych hrazi vSech variant niddrZe a dale pokryvaji plochu zatopy (pfiloha &. 2).
Priibéh, resp. umisténi profilti byly upravovany podle predbéznych vysledku tak, aby co nejlépe
charakterizovaly geologickou stavbu lokality, s dlGrazem na lokalizaci elevaci devonskych
vapencul. V mistech se slozit¢j$i morfologii devonskych vdpenct byly navrZzeny a zmétfeny vlozené
profily.

Dalsi geofyzikdlni méfeni byla provedena v prostoru staré sklddky komundlniho odpadu a v
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sesuvnych tzemich na svazich v jihovychodni ¢ésti zatopy.

Metodicky probéhl geofyzikdlni prizkum ve dvou etapdch. V rdmci prvni etapy byla prométena
sit’ zakladnich regiondlnich profili. Profily Z-V sméru jsou oznaceny jako P1 az PS5, profily sméru
J-S jsou oznaceny K1 az K4. Po jejich pfedbéZném vyhodnoceni byly interpretovany oblasti, kde
bylo tifeba geologickou stavbu upfesnit. Jednalo se o mista dilezitd pro Kkonstrukci
hydrogeologickych modell (vazba na 1dzn¢€ Teplice nad Bec¢vou) a také rizikové dseky s elevacemi
podloznich vdpenct. Do téchto mist byly v rdmci druhé etapy praci situovany vloZené profily
oznacené symboly X1 az X12.

Priizkum na regiondlnich a zahust'ovacich profilech byl proveden pomoci kombinace nésledujicich
geofyzikdlnich metod:

* metoda ERT

*  metoda MRS

*  metoda DEMP (nepovinnd metoda nad rdmec zaddnfi)

Metoda ERT (odporova tomografie) nédlezi mezi stejnosmérné geoelektrické metody, kterd
spojuje vyhody odporového profilovani a sondovani. Princip metody spocivd v méieni velkého
mnoZzstvi odporti horninového prostiedi pomoci ¢tytfelektrodového uspotfddani s proménnym

7
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hloubkovym dosahem. Vystupem méieni je odporovy fez, ktery ukazuje zmény odport podél
profilu s hloubkou. Diky tomu je moZné interpretovat hloubku jednotlivych litologickych vrstev.
V piipad¢ detekce pevného skalniho podlozi (devonskych vapenct) Ize posoudit miru zvétrani,
rozpukani a zkrasovéni.

Metoda MRS (m¢lkd refrakéni seismika) je seismickd metoda, kterd sleduje vyskyt refragované
vlny. Ta vznikd lomem seismického paprsku na rozhrani pomalejSiho (pokryv) a rychlejsiho
(skalni podlozi) prostiedi. Diky priniku seismickych paprskii do rychlejSiho podlozi (zvlasté v
pfipadé gradientového prostredi), 1ze sestavit rychlostni model prostfedi do zna¢nych hloubek.
Vystupem je rychlostni fez prostiedi s prubéhem refrakénich rozhrani. Seismické rychlosti
umoZziuji interpretovat litologii zkoumaného prosttedi a posoudit geomechanicky stav hornin.

Metoda DEMP (dip6lové elektromagnetické profilovani = metoda SLINGRAM) méii vodivost
prostiedi pod profilem. PouZiti metody bylo nad rdmec projektu. Cilem byla charakteristika
svrchni polohy nivnich sedimenti do hloubky cca 2 m, kde md metoda ERT sniZenou citlivost.
Vodivost pokryvu je parametr, ktery umoziuje interpretovat vyskyt povodiovych hlin nebo piska
a Stérki pfi povrchu. Metoda DEMP slouZila také pro plosné vymezeni rozsahu "skladky odpadu”
JV od Kamence.

V mistech, kde regionélni a zahusStovaci profily zastihly elevace podloznich devonskych vapenct,
bylo dale provedeno plosné gravimetrické méieni PG. Celkem byly prométeny 3 plochy: ohbi
feky BeCvy, Kamenec a kiiZeni profili P4 a X6. Gravimetrie je metoda uZzité geofyziky, kterd se
zabyva studiem gravitaéniho pole Zemé. MéEii se lokdlni zmény zemského tihového pole
zpuisobené rozdilnymi hustotami hornin pod zemskym povrchem. V daném piipadé bylo cilem
sledovat elevace vdpencii s objemovou hmotnosti (hustotou) kolem 2,65 kg/m?® v neogennich
sedimentech s hustotou 2,0 az 2,2 kg/m?®. Méfeni probéhlo v siti profilfl, jejichZ vzdalenost se
pohybovala od 30 do 80 m.

Vysledky geofyzikdlniho prizkumu byly priabézné vyhodnocovéany a pteddvany subdodavateli
vrtnych praci pro optimalizaci ndvrhu rozmisténi a hloubky vrti. Déle slouZily jako podklad pro
zhotovitele hydrogeologického modelu.

Resitelem povrchovych geofyzikélnich byla spole¢nost G-Impuls Praha, spol. s r.o. (piiloha B).

5.2.4 Geofyzikalni mérent ve vrtech (karotdz)

Komplex karotaZnich meéfeni dopliujici poznatky o stratigrafii zkoumaného geologického
prostiedi byl proveden celkové v 15 vrtech hloubky 20 — 100 m. Vyznamna byla rovnéz aplikace
metod umoziujicich stanoveni mist, intenzitu a teplotu piitokt podzemni vody do prizkumnych
vrtl — zejména z prostiedi devonskych vapenct.

Ve vrtech byly provadény tyto metody:

- gama karotdz (GR) - méfeni ptirozené radioaktivity hornin

- gama-gama karotdZ (GGK, XGGDL) - méfeni relativni hustoty hornin

- neutron-neutron karotdz (XNN, NNK) - méfeni ,,neutronové pdérovitosti* hornin

- induk¢éni karotdZz (IK) - méteni elektrické vodivosti hornin

- elektrokarotdz (RAP010+0,41) - méfeni zdanlivého mérného elektrického odporu
potencidlovou sondou s rozestupy elektrod 0,10 m a 0,41 m.

- magnetickd susceptibilita (MS) - méteni relativni magnetické susceptibility hornin

- kavernometrie (KM, DIA) - méfeni priméru vrtu (paZnic)

- termometrie (TM) - teplotni méfeni ve vrtu

- rezistivimetrie (RM) - méfeni mérného el. odporu kapaliny ve vrtu (Rm)

- fotometrie (FM) - méfeni prazracnosti (Cistoty) kapaliny ve vrtu

- metoda Fedéni - série RM méfeni po upravé Rm a pti hydrodynamické rovnovaze ve vrtu

- metoda Cerpani - série RM po tpravé Rm a poruseni hydrodynamické rovnovahy ¢erpanim
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KarotaZzni méfeni byla realizovana spole¢nosti PENETRA, s.r.o. (pfiloha D)

5.2.5 Vrtné prdce

SloZzeni zemniho (horninového) prostfedi bylo ovéfovano jadrovymi prizkumnymi vrty,
umistovanymi pfedevs§im na zdklad¢ interpretace vysledkl geofyzikalnich méteni. Podle svého
zaméieni byly vrty provadény v nékolika skupinach:

a) Jadrové vrty hloubky 5 - 20 m byly realizovany za ticelem stanoveni mocnosti a charakteru
kvartérniho pokryvu a ovéfenti litologického sloZeni predkvartérniho podloZi — budovaného
prevazné akumulaci terciérnich sedimentti. Vrty byly vystrojeny PVC-U paZnicemi pro
sledovani reZimu hladiny podzemni vody — jednoho ze vstupnich podkladl pro sestaveni
modelu kvartérni zvodné.

b) Jadrové vrty hloubky 20 — 60 m. Vrty byly provadény predevSim v mistech geofyzikalnimi
méfenimi detekovanych ttvart devonskych vapencii. Primarnim cilem téchto vrtii bylo
upiesnéni pozice devonskych elevaci v oblasti zatopy, stanoveni hloubky priibéhu jejich
povrchu pod trovni terénu, ovéfeni vyskytu krasovych jevii a ovéfeni propustnosti
horninového masivu. Vrty byly vzdy zahloubeny do devonskych vapenct s ndslednym
vystrojenim PVC-U paZnicemi za ucelem sledovani reZimu hladiny podzemni vody
v devonské zvodni a provedeni hydrodynamickych zkousek.

¢) V oblasti zitopy byly provedeny dva jadrové vrty hloubky 100 m. Vrt S121 je umistén ve
vrcholové ¢asti devonské elevace v oblasti Kamence, vrt S104 byl proveden na kiizeni
geofyzikdlnich profili K2-P4 (ptiloha €. 2). Dalsi vrt délky 100 m (S133) byl proveden v
opusténém lomu v obci Usti. Cilem provedeni téchto vrti bylo ovéfeni stavby zemniho
(horninového) prostiedi, zjiSténi piipadného vyskytu krasovych jevii v devonskych
vapencich, ovéfeni propustnosti vapenct zejména v hlubsich partiich horninového masivu.
Vrty jsou vystrojeny PVC-U paznicemi pro provedeni hydrodynamickych zkouSek a
realizaci dlouhodobégjsiho sledovani reZimu podzemnich vod v puklinovém prostiedi
devonské zvodné.

d) Jadrové vrty hloubky do 35 m (S131, S132), umisténé ve svaZznych dzemich JV Casti
zatopy, vystrojené pro inklinometricka méfeni.
e) Jadrové vrty S201, S202, S203 hloubky 5 m, provedené v oblasti predpoklddaného uloZeni

s vz

antropogennich materidli ve stfeni ¢asti zatopy.

Vzhledem k rozsahu prizkumnych praci a ¢asové ndroCnosti jejich realizace bylo na lokalité
pouZzito nékolik typt vrtnych souprav a technologii jadrového vrtani. Jadrové vrty hloubky 40 —
100 m byly provddény technologii WIRE-LINE vrtnou soupravou Hanjin, resp. vrtnou soupravou
WIRTH-BO1 (dvojitd jadrovka). Jadrové vrty byly provddény primérem 122/96/76 mm podle
potieby pribézného pazeni vrtného stvolu. Kratké jadrové vrty provadéné pievazné do zemniho
prostredi (sedimenty udolni terasy, terciérni jilovité zeminy) byly hloubeny vrtnou soupravou na

podvozku PV3S primérem 195/166 mm.

Stihlé jadrové vrty provedené do devonského skalniho podloZi byly po dokonéeni piisluinych
zkous$ek zlikvidovany jilocementovou zéalivkou. V jejich sousedstvi byly provedeny rotacné-
piiklepovou technologii nové pozorovaci vrty osazené PVC-U paZznicemi DN110-140 (podle
urceni vrtu), opatiené v merné etdzi Sté€rbinovou perforaci tloustky 0,5 mm a Stérkovym obsypem
frakce 4-8 mm. Useky vrtél nad mérnymi etdZemi byly osazeny plnymi paZznicemi s mezikruzim
utésnénym bentonitovym mustkem a jilocementovou zdlivkou. Kratké vrty byly rozsiteny
podobnym zplisobem v pozicich jejich ptivodniho provedeni.

s %2z

Za ucelem ovéreni charakteru odpadli deponovanych na staré sklddce umisténé v jizni ¢asti zatopy
v paté¢ levého udolniho svahu (piiloha €. 2) byly v tomto prostoru provedeny tii kratké jadrové vrty

9
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hloubky 5 m (S201, S202, S203). Po provedené geologické a fotografické dokumentaci byly tyto
vrty zlikvidovany hutnénym zasypem. Podrobné zhodnoceni stavu staré skladky je provedeno
v ptiloze G (zpracovatel Il Faut, s.r.0.).

V oblasti vyskytu starych svahovych deformaci, lokalizovanych na levém tdolnim svahu v JV
¢asti zatopy, byly ve dvou profilech provedeny inklinometrické vrty hloubky 35 m (S131, S132).
Vrty byly provedeny jadrové s naslednym rozsifenim a osazenim inklinometrickych paznic DN80.
Za ucelem posouzeni vlivu reZimu hladiny podzemni vody na stabilitu svahl byly v sousedstvi
inklinometrickych vrti provedeny vrty pro méfeni hladin podzemni vody (S131A, S132A). Tyto
vrty byly osazeny PVC-U paZnicemi DN50, v mérné etdZi Stérbinové perforovanymi.

Celkové bylo na lokalité¢ provedeno 49 ks vrtli o sumdrni metrdzi 1360 bm. Vrtné jadro bylo
ukladdno do dfevénych vzorkovnic, geologicky, technicky a fotograficky zdokumentovéno.
Jadrovnice se vzorky jadra z vrti délky 100 m jsou uloZeny v opusténém aredlu zemédélského
statku v Kamenci, nyni ve vlastnictvi objednatele.

Geologickd, technickd a fotografickd dokumentace vrtll je prezentovana v ptiloze €. 4 ¢asti C.
Zhotovitelem vrtnych praci byla spolecnost KlaGeo, s.r.o.

5.2.6 Zkousky propustnosti (VTZ), hydrodynamické zkousky

Propustnost horninového prostiedi, prevazné¢ devonskych védpenci byla ovéfovana vodnimi
tlakovymi zkouSkami provadénymi v hlubSich vrtech po etdzich délky 3 — 5 m. Aplikovéany byly
zkusebni tlaky 0,15 MPa a srovndvaci tlak 0,3 MPa dle Jdhdeho kritéria, béZné pouzivaného
v prehradnim stavitelstvi. Vodni tlakové zkousky byly provddény sestupnou i vzestupnou metodou
- podle konkrétniho stavu stén vrtl a pouzité technologie vrtnych praci. Ztraty vody v jednotlivych
etdzich byly pro jednotlivé tlakové stupné méteny v 10-ti minutovych intervalech. K provedeni
VTZ bylo pouzito injek¢éni Cerpadlo IC100 a hydraulicky upinany cirkulacni obturdtor. Vysledky
vodnich tlakovych zkouSek jsou tabulkové zpracovény v piiloze ¢.5 ¢asti C, graficky pak pro
jednotlivé vrty v ptiloze ¢.4 ¢asti C.

Déle byly ve dvou vybranych vrtech (S123, S109) provedeny hydrodynamické zkousky s cilem
posouzeni Sifeni tlakového pole v horninovém prostfedi devonskych védpenct v disledku
zvysenych gradientii vyvolanych vzdutim vody v nadrzi vodniho dila. Po vyhodnoceni méfeni byl
konstatovano, Ze ani v jednom vrtu nebyl béhem tlakové zkousky zaznamendn nartst tlaku.

Nepodatilo se prokazat vazbu mezi lokdlnim zvySenim piezometrické vysky v bodovém zdroji ve
vapencovém masivu na Kamenci a ohbi BeCvy a v §irSim okoli.

Vodni tlakové zkouSky realizovala spolec¢nost KlaGeo, s.r.o., hydrodynamické zkousky byly
provadény spolecnosti IL Faut, s.r.o. (pfiloha E).

5.2.7 Laboratorni zkousky zemin

Z pruzkumnych vrtii byly pribézné odebirdny vzorky (porusené, poloporusené, neporusené) za
ucelem stanoveni hodnot indexovych a pevnostnich parametrti zastizenych zemnich typti. Vzorky
byly odebirany ptedevsim z pokryvnych kvartérnich ttvart, ¢4st vzorkl byla odebrana ze zemniho
prostiedi terciérnich, pievazné jilovitych sedimentd.

Zatiidéni zemin kvartérniho pokryvu bylo provedeno na zdklad¢ vysledkt laboratornich zkousek
a makroskopického popisu vrtného jadra podle dnes jiz zrusené CSN 73 1001 Zdkladovd piida pod
plosnymi zdklady, resp. CSN EN ISO 14688-1, CSN EN ISO 14688-2 Geotechnicky prizkum a
zkouSent - Pojmenovdni a zatridovdni zemin, cdsti 1,2.

10
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Celkové¢ bylo na lokalité odebrano a analyzovano 50 ks zemnich vzorkl. Protokoly o provedenych
zkouSkédch jsou soucasti ptilohy €.6. ZkouSky byly provadény v akreditované laboratofi fy
UNIGEDO, a.s.

6. PRIRODNI PODMINKY ZKOUMANE LOKALITY
6.1 Geomorfologické podminky zatopy

Z hlediska geomorfologického ¢lenéni izemi CR piislusi zdjmova oblast do soustavy Vnéjsich
Zapadnich Karpat, podsoustavy Zapadobeskydské podhiii, celek Podbeskydska pahorkatina.
Udoln{ niva feky Bedvy je souddsti podcelku Piiborské pahorkatiny, okrsku Stiedobe¢evskd niva
(IXD-1C-7). Levy udolni svah zatopy piislusi do podcelku Kel¢skd pahorkatina, okrsek

Neméticka pahorkatina (IXD-1A-3).

Zatopova oblast vodni nadrze Skalicka zahrnuje udolni nivu feky Becvy v tiseku mezi obcemi
Skali¢ka a Hustopece nad Becvou (pfiloha €. 2). V oblasti vychodniho okraje zatopy (u Hustopeci
nad Becvou) obtéka feka patu levého udolniho svahu, ddle smérem k Miloticim kfiZuje udoli
néasledné protékd jeho pravou &isti ve sméru ZSZ. Vychodné od Cernotina nardzi #éni tok na
pevné skalni vychozy devonskych vépenctl a staéi se smérem k jihozdpadu. U obce Usti feka
meandruje a vtékd do relativné tzkého hrdla Hranického priilomu v prostoru vychodniho okraje

lazni Teplice nad Becvou.

NP

V misté prehradniho profilu (prito¢na varianta) dosahuje Sitka ddolni nivy cca 1,8 km. Povrch
udolni nivy je celkové plochy s nadmoiskou vyskou cca 245 — 260 m n. m., pievazné zemedélsky

VVVVV

Sitky pfevazné do 250-300 m.

Severovychodné od obce Skalic¢ka, u dvora Kamenec, vybiha do zatopy ploSina trojihelnikovitého
tvaru (vysS$i ddolni terasa), zakoncend smérem do zatopy hibitkem devonské vapencové elevace.
Terénni vyvySenina v oblasti Kamence se projevuje jako podlouhld struktura zhruba SJ sméru
s maximdlni kétou 258,5 — 259,0 m n.m. a maximalnim pfevySenim nad ddolni nivou f. Be¢vy cca
3-4 m. Sklon levého tdolniho svahu mezi obci Skalicka a dvorem Kamenec je v oblasti vzduti
mirny, se vcelku plochym povrchem. Ptikiejs$i svahy na JV okraji zitopy jsou rozbrazdény
etnymi eroznimi ryhami SJ sméru, odvodiiovanymi stalymi nebo ob&asnymi vodotedemi. Udolni
svahy v tomto prostoru jsou navic ndchylné k sesouvani, resp. jsou jiz postizené fosilnimi

svahovymi deformacemi.

6.2 Hydrologické a klimatické podminky

Hydrologicky piislusi lokalita k povodi f. Be€vy (€. h. p. 4-11-02-001) od soutoku Vsetinské
Becvy a Roznovské Becvy po tusti. Hlavnimi pfitoky jsou Hlubo¢sky potok (levobiezni), Hurka,
Loucsky potok a Miloticky potok (pravobiezni ptitoky).

Povrch zéatopy, zejména v oblasti mezi Kamencem a tokem HluboCského potoka je protkdn siti
rigolti a struzek, vétSinou veelku mélkych. V oblasti zatopy byly v minulosti provedeny meliorace.
Ve vzdalenosti 50 - 100 m za uvazovanou vzdu$ni patou pratocné varianty hrize se v SV c¢asti
zatopy nachdzi rybni¢ni soustava sestavajici ze Ctyi umélych jezer vzniklych po minulé t€zbé
Stérkopisku. Mensi vodni plochy se nachdzeji rovnéz uvnitt zatopy, zejména v jeji severovychodni

s vz

a vychodni ¢asti.

Z hlediska klimatickych podminek patii tzemi k mirn€ teplé, mirn€ vlhké klimatické oblasti
MT10, (Quitt, 1971). Primérnd ro¢ni teplota vzduchu je 8°. Primérny ro¢ni thrn sraZek pro danou
oblast ¢inf cca 700 mm. SraZkov¢ nejvydatnéj$im a nejteplejSim mésicem je Cervenec (cca 90 mm,
18°C).

11
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6.3 Geologické podminky lokality
a) Predkvartérni podloZi

Zamové uzemi, nachdzejici se na vychodnim okraji Hranického krasu, pro§lo komplikovanym
geologickym vyvojem. Bdze skalnitho podlozi je budovdna metamorfovanymi horninami
proterozoika (kambrium). Na metamorfovaném kambrijském podloZi jsou uloZeny sedimentarni
horniny sudetského paleozoika (devon, eifel), vystupujici na den hlavné ve skalnich odfezech mezi
ldznémi Teplice nad Becvou a Miloticemi v zdpadni a severozdpadni ¢asti posuzované lokality.
Nejvychodnéjsimi vychozy jsou devonské elevace v oblasti dvora Kamenec. Paleozoické horniny
jsou budovény vapenci macoSského souvrstvi. Mocnost vapencového souvrstvi neni v oblasti
Hranického krasu zndma.

Reliéf paleozoika, poklesly v disledkd variského vrdsnéni, byl v obdobi terciéru zaplnén
transgredujicim motem (neogén-miocén), v némz probihala pomérné mohutna sedimentace
pfevazné pelitickych zemin. Akumulace miocénnich sedimentli probihala na devonském
paleoreliéfu, z né¢hoz vystupovaly relikty kuzelovitych devonskych elevaci, nazyvané mogoty.
Tyto elevace byly miocennimi pelity zcela prekryty.

Koncem miocénu a zacdtkem pliocénu bylo zdjmové dzemi podrobeno procesiim eroze a
denudace. Pasobenim téchto procesii doSlo k obnazeni vrcholovych ¢asti devonskych elevaci,
jejichz vyskyt byl potvrzen, resp. zjistén provedenymi prizkumnymi pracemi. Devonska elevace
v Kamenci z¢4sti vystupuje na den, ostatni devonské utvary jsou v oblasti zatopy piekryty
fluvidlnimi sedimenty ddolni terasy.

V obdobi karpatské orogeneze byly na miocénni sedimenty od vychodu nasunuty mélké stiizné
piikrovy podslezsky a slezsky, tvofené prevazné pelitickymi sedimenty kiidy a paleogénu. Relikty
poloskalnich hornin podslezského piikrovu se nachédzeji v oblasti vychodné od spojnice Kamenec-
Spi¢ky. Vzhledem ke svému granulometrickému sloZen{ (pievazné jilovité, vapnité jily aZ jilovce)
jsou paleogénni sedimenty makroskopicky obtizné odliSitelné od sedimenti miocénnich.

Predkvartérni podlozi je tedy v oblasti zatopy vodniho dila budovano prakticky nepropustnymi
pelitickymi sedimenty (jily, jilovce), z nichZ na omezené ploSe vystupuji k povrchu relikty

devonskych skalnich dtvart — vdpencovych elevaci. Mocnost terciéru se v posuzovaném tzemi
pohybuje v rozmezi nékolika m aZ desitek a nartstd smérem k vychodu a jihu.

b) Kvartérni pokryv

Kvartérni poryv je v zajmové oblasti tvofen prevdzné fluvidlnimi sedimenty— pokryvnymi
povodiovymi hlinami a bazdlnimi Stérky tdolni terasy. Fluvidlni sedimenty jsou vyvinuty i ve
vysS8im terasovém stupni jizn¢ od Kamence.

Levy udolni svah je preryty jilovitymi sedimenty deluvidlni, mén¢ eolické geneze.

Lokélné byly zastiZeny navazky a antropogenni zeminy charakteru stavebniho a komundlniho
odpadu.

7. VYHODNOCENI GEOLOGICKO-PRUZKUMNYCH PRACI
7.1 Stavba a slozeni zemniho (horninového) zkoumané oblasti
7.1.1 Kvartérni sedimenty

Pokryvné kvartérni tutvary lze, z hlediska geneze a granulometrického sloZeni, rozclenit do
nckolika skupin.

a) Fluvidlni sedimenty udolni terasy (holocén) tvofené pokryvnymi ndplavovymi pelity
uloZenymi na vrstveé bazdlnich Stérkt ddolni terasy.

12
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Naplavové hliny jsou prevazné€ reprezentovany slabé piscitym jilem tfidy F4 (sasiCl), resp. jilem
ttidy F6 (siCl), tuhé konzistence. Mocnost pokryvnych soudrznych zemin se pohybuje generelné
vrozmezi 1 —2 m.

Bazalni Stérky udolni terasy jsou spiSe monomiktni, tvofené zaoblenymi zrny piskovci a drob
velikosti do 10 cm, generelné 3-7 cm. Stérky obsahuji proménlivou pifmés jilovito-pis¢ité frakce.
Z hlediska zatfidéni se jedna o Stérk hlinitopisCity tfid G3 (sasiGr) az G5 (saclGr). Bazalni Stérky
jsou uloZeny ve vrstvé mocné cca 4 — 7 m.

b) Sedimenty vysSich fi¢nich teras (pleistocén), tvofené Stérkovitymi zeminami jsou vyvinuty
predevSim v levém udolnim svahu jizné od Kamence smérem ke Skalicce, kde vytvari
vyrazny morfologicky stupenl. Tyto zeminy byly zastiZeny ve vrtech S102 a S120.
Granulometrické sloZeni pleistocennich S$térki je podobné slozeni Stérki udolnich,
obsahuji vyssi podil jilovitopiscité frakce (G4, saclGr).

¢) Svahové sedimenty tvoiené pievazné jilovitymi zeminami. Geneticky se jednd o
pfemisténa eluvia terciérnich zemin, resp. poloskalnich hornin, charakteru prachovitého
jilu tfidy F6 (siCl). ZastiZeny byly i okrové hnédé sprasové hliny (pleistocén). Pfechod do
predkvartérniho (miocenniho) podloZi je, zejména u deluvii, nezietelny.

Nepravideln€ a velmi omezen¢ se vyskytuji navazky v oblasti dvora Kamenec, a v koncové Casti
zatopy u silnice Nemétice-Hustopece nad Becvou (vrt S129).

s vz

Vyskyt navazek a komundlniho odpadu byl ovéien v prostoru staré skladky ve stiedni ¢asti zatopy
(vrty S201, S202, S203).

Svahové, piipadné eolické sedimenty tvoii zdkladovou ptidu piehradni hrdze v jejim levobieznim
useku. V oblasti zatopy se jako vhodné jevi hrdz zakladat do vrstvy fluvidlnich hlin s odstranénou
svrchni humézni vrstvou.

7.1.2 Terciérni zeminy (poloskalni horniny)

Terciérni sedimenty tvoii pfevaznou ¢ast plochy predkvartérniho podloZi v oblasti budouci zatopy
vodniho dila. V minulosti, s nejvétsi pravdépodobnosti, byla akumulace miocénnich pelith
nasledné¢ obnaZené procesy eroze a denudace, napi. v oblasti Kamence nebo vychodné od
Cernotina.

Terciérni sedimenty jsou predevSim produktem marinni sedimentace z obdobi miocénu (stupen
karpat). Z granulometrického hlediska se jednd pfevazné o pelity charakteru zelenoSedého az
hnédocerného vépnitého jilu tiid F6 (siCl) az F8 (CI) tuhé az pevné konzistence, misty
piechédzejicimi do diageneticky zpevnénych jilovci. Ve vychodni ¢asti zatopy se vyskytuji i
zeminy, resp. poloskalni horniny (jily, jilovce) podslezského pifikrovu (mezozoikum, paleogén).
Vzijemné rozliSeni paleogennich a terciérnich sedimentt je, vzhledem k jejich podobné povaze,
obtizné. Miocénni sedimenty jsou charakteristické prevazné nazezelenalym odstinem zabarveni,
paleogénni pelity jsou hnédocerné az cerné.

Na geofyzikdlnim profilu P4 byla ve stani¢eni cca 2500-2800 m zjiSténa odporova anomdlie,
indikujici vyskyt hornin (zemin) svym sloZenim odliSnych od monoténni pelitické sedimentace
miocénu. V oblasti anomélie byla provedena dopliikova méfeni, véetné gravimetrie (profily X6,
X11, X12). Geofyzikdlni metody byly doplnény o dva jadrové vrty S101, S130 hloubky 30 m,
resp. 25 m. Cilem provedeni jadrovych vrtii bylo ovéfit, zda v zatope nevystupuje dalsi devonska
elevace, o jejiz existenci nebylo doposud povédomi. Jadrovymi vrty bylo ovéfeno, Ze pod
fluvidlnimi sedimenty tdolni terasy se nachazi vrstva hrubych piskovcovych tlomkt, stmelenych
pevnym jilovitopisCitym pojivem. Piskovce jsou siln€ vépnité (silnd reakce na HCI), coZ zpocatku
vedlo k domnénce, Ze se jednd o vdpencovou sut’ stmelenou miocennimi jily. Po konzultaci
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s odborniky na litologii bylo konstatovano, Ze se jednd o ulomky piskovce. Vcelku pevné kusy
jadra prechézeji v hloubkach 15 m (S101), resp. 19,5 m (S130), do polohy zcela poruSenych
piskovci, tézenych v ostrohrannych dlomcich a drti. Ve vrtu S101 byly v hloubce 25 m zastiZzen
siln€ poruSeny vdpenec, t€Zeny s nizkym vynosem jadra v tilomcich. Domnivdme se, Ze by se
mohlo jednat o relikt podslezského piikrovu, jehoZ vychodni hranice je v archivnich podkladech
indikovdna pravé v téchto mistech. Z hlediska tvah o riziku infiltrace povrchové vody do
devonského skalniho podloZi 1ze konstatovat, Ze poloha slepencti pod idolnimi Stérky, mocnd 7 —
10 m, je jen velmi slabé propustnd, jak bylo ovéreno vodnimi tlakovymi zkouskami ve vrtu S101
(ztraty vody pii tlaku 0,15 MPa do 0,2 1/m/min.)

V jadrovych vrtech provedenych v oblasti Kamence (S122, S124, S125), ale i v ostatnich vrtech
umisténych poblizZ vychozi devonskych vapencii byl zjistén vyskyt jilovitych zemin obsahujicich
velky podil stiednich aZ hrubych ostrohrannych dlomki vapence, ale i piskovct a drob (inertnich
vici HCI). Tyto zeminy aZz poloskalni horniny maji povahu slepence s pfevazujicim podilem
jilovito-piscitého pojiva pevné az tvrdé konzistence.

Z hlediska provozu budouci vodni nadrZze je dileZité konstatovani, Ze terciérni sedimenty jsou
velmi slab¢€ propustné a v mistech svého vyskytu, tedy v ptevazné plose vzduti, prakticky vylucuji
moznost infiltrace povrchové vody do puklinové propustnych skalnich hornin paleozoika.

7.1.3 Horniny paleozoika

Geofyzikalnimi méfenimi a jddrovymi vrty byl ve zkoumaném tuzemi ovéfen, resp. zjiStén vyskyt
n¢kolika devonskych elevaci (vychozii):

a) Vychoz vépencii na levém biehu Beévy vychodné od Cernotina v oblasti vrti S108, S109,
S115

b) Vychoz vapencti v ohbi levého biehu . BeCvy — v okoli vrtu S116
¢) Vychoz vdpenci na levém biehu Bedvy v prostoru vrti S114, S114B (u Spigek)
d) Vychozy devonskych elevaci u dvora Kamenec

Geofyzikalni méfeni naznaCovala mozny vyskyt dalsi vdpencové elevace vychodné od Kamence
(profily P4, X6, X11, X12), nicmén¢ jadrovymi vrty S101 a S130 nebyla tato skutecnost potvrzena.

Skalni horniny, vyskytujici se v prostoru zdtopy, jsou budovany sedimentdrnimi horninami
paleozoika (stfedni devon, eifel, macoSské souvrstvi, vilémovické vrstvy). Litologicky se jedna o
Sedé az Sedomodré vdpence pievazné jemnozrnné struktury, nezietelné svétle laminované, rizné
intenzity navétrani. Charakteristicky je hojny vyskyt mlé¢né bilého kalcitu v sekundarni vyplni
trhlin primarné rozevienych generelné do 1-2 cm, misty doprovdzeného shluky drobnych zrnek
pyritu. Na povrchu vizudlné celistvého jadra, téZeného pievazné v kusech nad 5-10 cm, je Casto
patrno vlasecnicové rozpraskani v disledku tektonického namdhani horninového masivu, patrné
v prubéhu karpatské piikrovové tektoniky. Podrobné&ji jsou jednotlivé devonské utvary,

lokalizované v zdjmové oblasti, popsany v nésledujicich kapitol4ch.

7.2 Zhodnoceni geologickych podminek oblasti vyskytu devonskych elevaci
7.2.1 Vychozy devonu vychodné od Cernotina

a) Vyskyt a charakter vapencti zasahujicich do ddolni nivy v oblasti ndrazového biehu
vychodné od Cernotina byl ovéfovéan geofyzikdlnimi mé&fenimi v profilech K1, K2, P1 a7 P4, X9
a doplitkovymi gravimetrickymi profily. Déle byly v tomto prostoru provedeny jadrové vrty S105,
S106, S108, S109, S115 a S106 hloubky 40 — 60 m, v nichZ byla realizovdna karotdZni méteni.
Vrty byly vystrojeny PVC-U paznicemi jako pozorovaci za ucelem sledovani vyvoje hladin
v devonské zvodni v pribéhu hydrodynamickych zkousek, a také pro dlouhodobéjsi rezimova
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pozorovani. V sousedstvi téchto vrti byly dale do fluvidlnich Stérkt provedeny kratké pozorovaci
vrty hloubky do 10 m (oznacené pismenem A) s cilem vzdjemného porovnédni vyvoje hladin
podzemni vody v devonské kvartérni zvodnich.

Jadrové vrty S108, S109, S115 byly provedeny na levém biehu t. BeCvy v trase geofyzikalniho
profilu K1, kde byl geofyzikdlnimi méfenimi indikovan vyskyt devonskych vapencii v bez-
prostiednim podloZi fluvidlnich $térkii. Na rozdil od devonskych vychozl u dvora Kamenec se
nejednd o solitérni elevaci ,,utopenou* v terciérnich jilovitych sedimentech, ale pokracujici
vybéZek skalnich vychozli, patrnych na pravém biehu Becvy. Intenzivné poruSené a silné
propustné vapence byly zastizeny ve vrtu S108 do hloubky cca 25 m, jak vyplyva z dokumentace
vrtného jadra a vysledkli vodnich tlakovych zkouSek. Jadro zde bylo téZeno v drobnych tlomcich
az drti, s pevnéjSimi polohami vyndsenymi v kusech. V hloubkovém intervalu 33,5-34,0 byl
zaznamendn propad vrtného nafadi a silny pfitok vody do vrtu. Ztrity vody béhem VTZ
dosahovaly hodnot az 7 I/m/min. pii zkuSebnim tlaku 0,3 MPa (piiloha €. 5). S hloubkou vrtu byl
zaznamendn pokles spotfeb vody az na 0,5 I/m/min. v posledni etdzi. Intenzita poruseni skalniho
masivu a jeho vysokd propustnost miiZe souviset i se skutecnosti, ze vrtem S108 byla zastiZzena
okrajova ¢ast skalniho vychozu, jak vyplyva z geofyzikdlnich méfeni, nelze ov§Sem vyloucit ani
moznost prubéhu tektonické dislokace.

z w2

Ve vrtech S109, S115 jiz byl zastizen vcelku pevny horninovy masiv, v povrchové ¢ésti navétraly,
s vyrazné niZ§imi propustnostmi jednotlivych zkouSenych etazi.

Existence skalniho vychozu s propustnymi partiemi v blizkosti trasy hrdze, miiZe znamenat urcitd
rizika ve smyslu moZnosti prasakiti vody podlozim hrdze — z nadrZze smérem k ficnimu korytu.
ZminénA rizika lze eliminovat vybudovanim injek¢ni clony, posunutim trasy bo¢ni hrdze o cca 20
m smérem k vychodu nebo volba varianty pritocné nddrze s hrdzi odsazenou od vySe popsané
oblasti cca 300 m vychodné.

b) Dalsi vychoz devonskych vapenct byl zjistén v oblasti ohybu fi¢niho koryta smérem k JZJ.
V této oblasti byla provedena geofyzikdlni méfeni (profily P1, P2, K2 a X9, gravimetrie).
Vysledky geofyziky byly ovéieny jadrovymi vrty S105, S106 a S116. V tseku vrta S105, S106
jsou fluvidlni Stérky uloZeny na vrstveé prakticky nepropustnych miocénnich jilovitych sedimentt,
mocné 5—6 m. Ve vrtu S116 bylo zastiZeno skalni podlozi bezprostiedné pod kvartérem — Stérky
udoln{ terasy. Z vysledki geofyzikdlnich méfeni, dokumentace archivnich i novych vrtl vyplyva,
7Ze se jednd o izolovanou elevaci (mogot) devonskych vdpencli s velmi strmymi, rychle
ustupujicimi svahy, obklopenou jilovitou akumulaci terciéru. Ve vrtu S116 byly zastiZeny
pievazné zdravé vapence, dle vysledkti VTZ relativné mdlo propustné. Spotieby vody v pribéhu
vodnich tlakovych zkouSek neptesahovaly pro jednotlivé etdZe hodnotu 1 1/m/min. pfi tlaku 0,3
MPa, pti zkuSebnim tlaku 0,15 MPa se hodnoty spotieb vody pohybovaly pod 0,3 I/m/min. Rovnéz
v této oblasti jsou rozeviené trhliny ve vépencich Casto vyplnény jilovitou zeminou s pfimési
drobné drti (obrazek ¢. 7.1).

Vychodni okraj této elevace je od vzdusni paty pruto¢né varianty hraze vzdalen cca 50 m a jeji
zaloZeni nebude ovliviiovat.
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Obrdzek ¢. 7.1: Jilovitd vypln trhliny ve vdpencich (vrt S105, hi. 37 m).
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7.2.2 Vychozy devonu u Spicek

Vychoz vapencii na levém biehu BecCvy v prostoru vrtt S114 (pfiloha €. 2.2). Jedna se o solitérni
elevaci, nejspiSe vyvysSenou cast devonského prahu probihajici od dvora Kamenec SV smérem.
Ve vrtech S114 a S114b byl zastizen velmi kvalitni horninovy masiv (RQD prakticky kontinudlné
> 80-90%), celkové slabé propustny. Ztraty vody pii vodnich tlakovych zkouSkach provedenych
ve vrtu S114 se pohybovaly v rozmezi hodnot 0,1-0,4 1/m/min pfti tlaku 0,3 MPa, pii tlaku 0,15
MPa nepiesahly hodnotu 0,2 1/m/min.

V bocni varianté¢ zasahuje vychoz pod vzdusni patu hraze, nicmén¢ piipadné budovani injek¢ni
clony v tomto tseku neni, dle naseho ndzoru, nutné. V prito¢né variant¢ se mogot nachdzi uvnitf
zatopy.

7.2.3 Vychozy devonu u Kamence

s vz

Devonské elevace u dvora Kamenec vystupuji na den ve stfedni ¢asti zatopy a dlouhodobé byly
pokladdny za jednu z moZnych zdrojovych oblasti lazenskych vod v prostoru Hranického krasu.
V ramci geologicko-prizkumnych praci provedenych v letech 2020-2021 byla proto tomuto tzemi
vénovana zvySend pozornost. NiZe jsou detailné popsany jednotlivé aspekty ptirodnich podminek
oblasti.

Geologické podminky oblasti Kamence jsou interpretoviany na zdkladé¢ dokumentace nové
provedenych jadrovych vrtii hloubky 40 — 100 m (S121, S122, S123, S124, S125) a komplexu
geofyzikdlnich méteni (odporovéd tomografie, mélké refrakéni seismika, gravimetrie, karotdZni
meéfeni ve vrtech). Za tcelem sledovani reZimu hladin podzemni vody v kvartérni a devonskych
zvodnich byly prizkumné jadrové vrty rozSiteny a vystrojeny jako vrty pozorovaci. Ve vrtech
S121, S122, S123, S124 a S125 je sledovana hladina podzemni vody devonské zvodné, paralelné
s vrtem S122 byl proveden kratky vrt SI122A ukonceny v nepropustnych miocénnich jilech -
s cilem moznosti soubézného sledovani rezimu hladin podzemni vody ve vzdjemné odd€lenych
devonskych a kvartérnich zvodnich.

K dispozici je rovnéZ dokumentace priazkumnych vrtit z obdobi let 1960-1961 (vrty J109, J111,
801,802, 803, 803a), k niZ je ovSem tfeba pfistupovat s jistou rezervou vzhledem ke zptisobu jejich
provadéni a kvalit¢ vyndaSeného jadra. Cenné jsou spiSe informace o hloubkdch rozhrani
jednotlivych zemnich, resp. horninovych typu.

a) Morfologie tizemi v oblasti Kamence, paleoreliéf

Terénni vyvySenina v oblasti Kamence se projevuje jako podlouhld struktura zhruba SJ sméru
s maximdlni kétou 258,5 — 259,0 m n.m. a maximdlnim pfevySenim nad ddolni nivou f. Be¢vy cca
3-4 m. Smérem k severu a vychodu jsou sklony vychozu smérem do udolni nivy strméjsi,
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zépadnim smérem terén upadd jenom pozvolné€. V oblasti vrtu S125 ma vybézek plochy aZ mirné
sedlovity tvar sndslednym zveddnim terénu smérem k jihu. Hibet devonskych vépenci,
vystupujici na povrch terénu, resp. bezprostiedné pod bazi fluvidlnich Stérkt idolni terasy probihd
ve sméru SZ-JV. Vlastni terén tedy nekopiruje generelni smér osy spojujici vrcholové ¢asti obou
devonskych elevaci.

Z hlediska paleoreliéfu 1ze na zakladé¢ interpretace vysledka geofyzikdlnich méfeni a dokumentace
jadrovych vrti konstatovat, Ze devonsky hibitek sestdvd ze dvou samostatnych elevaci — mensi JV
elevace (vychozy vdpence na den ve vrtech S123,J111) a vétsi SZ elevace (vrty J801, J802, S121).
Elevace maji nejspiSe tvar utesu s velmi strmou SV sténou a mirn€jSim, nicméné taktéz rychle
upadajicim JZ svahem. Ob¢ elevace oddé€luje vcelku hluboké sedlo (priirva?) s akumulaci terciéru
a kvartéru mocnou az 20 m (vrt 803). Devonské elevace jsou ,,utopeny* v akumulaci terciérnich
sedimentd, jejichz mocnost zdpadnim a jiznim smérem prevysuje 50 — 60 m. Podle dokumentace
jadrovych vrtd S122 a S114 a vysledkt geofyzikdlnich méfeni se jevi, Ze od Kamence, napii¢
udolim, probihd severovychodnim smérem k . Becvé prah devonskych vapenct sitky cca 150 -
200 m, navazujici na vySe uvedené sedlo (vrty 803, 803A), nad nimZ souhrnnd mocnost terciéru a
kvartéru neptesahuje 20 m. Svahy prahu se vychodnim i zdpadnim smérem rychle noii do hloubek
nad 40 m.

b) Kvartérni pokryv

Vychozy véapence u Kamence jsou z¢asti prekryty fluvidlnimi sedimenty tudolni terasy, zcasti
vystupuji na den (S123). Ve vrtech umisténych v udolni nivé feky Becvy (J121, J122) severné od
posuzovaného uzemi byly jadrovymi vrty zastizeny sedimenty ddolni terasy tvoirené povrchovou
vrstvou ndplavovych hlin a vrstvou bazélnich Stérkd. Naplavové hliny jsou z granulometrického
hlediska tvofeny prachovitym jilem tiidy F6, tuhé konzistence. Mocnost vrstvy relativné
nepropustnych pelitl €ini cca 1 - 2 m. Bazdlni $térky tdolni terasy jsou sttedni az hrubé, velikosti
zrn genereln¢ do 5 — 10 cm, polymiktni, zaoblené, ulehlé, s hojnou pifimési hlinitopiscité frakce,
tiidy prevazné G3. Baze Stérkové vrstvy fluvidlni geneze byla zastiZzena v hloubkich 4,8 m (S121)
az 6,35 m (S121). Ve vrtu S122 byla v hloubkovém intervalu 6,35-9,00 zastiZena poloha ¢istého,
hrubého, subanguldrniho Stérku, spiSe monomiktniho, o velikosti zrn pfevdzné do 10 cm. Stérkova
zrna jsou tvotrena prevazné piskovcem. VysSsi mocnost kvartérnich sedimentd - 11 m je rovnéz
uvadéna v archivnim vrtu J109 provedeného vychodné od dvora Kamenec (ptiloha €. 2).

Kvartérni pokryv vychozl devonskych vdpencli nad drovni ddolni terasy je tvofen pievazné
hlinitopis€itymi, resp. Stérkovitymi zeminami stfedniho pleistocénu, tdhnoucimi se od Kamence
v postupné se rozSifujicim pruhu jiznim smérem. ZastiZzeny byly rovnéZz navazky souvisejici
nejspise s diivejsi stavebni ¢innosti v aredlu dvora Kamenec.

¢) Terciérni sedimenty

Vyskyt terciérnich (pfevdzné miocén, torton, stupen karpat), byl ovéfen ve vrtech S122, S124 a
S125 a v archivnich vrtech 803, 803a. Z granulometrického hlediska se jedna pievazné o pelity
marinni sedimentace charakteru zelenoSedého az hnédocerného jilu tuhé az pevné konzistence,
prevazné vapnité, misty pfechdzejicimi do diageneticky zpevnénych jilovci. V upati devonskych
elevaci (vrty S122, S125) byl zastizeny ulomky vdpenct, ziejmé plivodné hrubozrnné suti,
stmelené pevnym Sedym az Sedozelenym jilovitopis€itym tmelem. ZastiZeny byly i slepence se
zrny piskovce (obr. 7.2). Pfevdzné€ jemnozrnné terciérni sedimenty byly zastiZeny i v archivnich
vrtech 803, 803a. Akumulace terciérnich sedimentl v okoli obou devonskych elevaci predstavu;ji
prakticky nepropustné prostiedi. V minulosti, s nejvétsi pravdépodobnosti, vrstva miocénnich
pelita skalni vychozy zcela piekryvala.
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a) Paleozoikum

Horninovy masiv je v prostoru dvora Kamenec budovédn sedimentdrnimi horninami stfedniho
devonu (macoSské souvrstvi, vilémovické vrstvy). Litologicky se jedna o Sedé aZ Sedomodré
vdpence jemnozrnné struktury, nezfetelné¢ svétle laminované, riizné intenzity navétrani.
Navétralejsi partie devonu byly zastiZzeny ve vrcholové ¢asti JV elevace, kde vdpence vystupuji
prakticky na povrch terénu, a také na kontaktu s terciérnimi sedimenty. V hlubsich ¢astech masivu
byly polohy vice navétralého vapence zastizeny ve vrtu S121 (35,7 — 44,1 m), resp. S122 (43,7-
47,0 m). Navétrani hornin se v téchto Usecich projevovalo intenzivné&jSim rozpukdnim (niZsi
kusovitosti - parametr RQD), hojnou piitomnosti povlakli Zlutohnédého limonitu na odlu¢nych
plochich a zvySenymi spotfebami vody pfi vodnich tlakovych zkouSkach.

Celkové lze konstatovat dobrou kvalitu horninového masivu, vrtné jadro bylo t€Zeno v kusech
pfevazné nad 10 cm, se spiSe ojedinélymi polohami vétSich ostrohrannych tlomki. Vépence jsou
poruSeny subvertikalnimi trhlinami s frekvenci v fddu dm az né€kolika m s drsnymi az zazubenymi
odluénymi plochami a mirné¢ uklonénymi vrstevnimi plochami podminujicimi deskovitou az
lavicovitou odlu¢nost horninového masivu. Vrstevni plochy jsou spiSe mirn¢ drsné az drsné,
plandrni, vétSinou se sevienymi sparami.

sV v

Ve vrtném jadru je patrno primdrni rozpukdni vapencl vyhojené mlé¢éné bilym pevnym kalcitem,
misty doprovdzenym shluky drobnych krystald pyritu. Rozevfeni sekundarné vyhojenych trhlin se
pohybuje v rozmezi prvnich mm aZ cm. Na povrchu vrtného jddra je déle patrna pomérné husta
sit’ vlasec¢nicovych trhlin - nejspiSe dasledek tektonického namoZeni skalniho masivu v pribéhu
karpatské orogeneze.

Obrdzek ¢. 7.2: Detail slepence v nadloZi rozpukaného vdapence s trhlinami vyplnénymi jilovitym
materidlem s primési drti (vrt S125, hloubka 42 m)

[4)

7.3 Krasové jevy

Zamova oblast se nachdzi na vychodnim okraji tizemi Hranického krasu. Vyvoj krasovych
struktur v posuzované oblasti proSel n€kolika fazemi. V prvni (paleozoické) fazi byl horninovy
masiv poruSovan atmosférickymi srdZkami rozpoustéjicimi sedimentarni vapence. Proces
krasovaténi byl pferusen transgresi mofe ve spodnim karbonu, spojenou se sedimentaci flySe
mocnosti nékolika km.
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Druhd faze vyvoje krasového tizemi pokracovala v obdobi mezozoika, kdy v disledkti procest
eroze a denudace byly obnaZzeny védpencové horniny a ndsledné v terciéru, v jehoZ pribé&hu
probihala modelace paleoreliéfu se vznikem kuZelovitého krasu selevacemi (mogoty).
V archivnich podkladech je uvddén pifevazné homolovity tvar devonskych elevaci, podle vysledkii
prizkumu se v prostoru Kamence jedna spiSe o hiebenovité ttvary se strmymi sténami charakteru
utesu. Modulace paleoreliéfu a rozvoj krasovych jevii byly v posuzovaném tizemi ukonceny
nastupem mote v obdobi miocénu. Moiskd miocénni transgrese je spojena s akumulaci mohutné
vrstvy slabé propustnych, pfevazné jilovitych sedimentd, které uplné zakryly vystupy devonskych
elevaci. Zaroven doslo k vyplnéni (kolmataci) trhlin rozevienych v fadu prvnich cm, tak 1 velké
¢asti mélkych krasovych struktur. Kolmatace trhlin jilovitymi zeminami byla zjiSténa i v pomérné
velkych hloubkéch (obrazek €. 7.3).

Obrdzek ¢. 7.3: Detail strmé sklonéné trhliny rozevirené cca 2 cm, vyplnéné pevnym jilem (vrt S104,
hloubka 80 m).

V pribéhu orogeneze spojené s vyvrasnénim Zapadnich Karpat byl, mimo jiné, oZiveny diive
zalozené hlubinné zlomy, podél nichz dochdzelo k tnikiim horkych plynd, pfedevsim oxidu
uhlicitého, syticiho podzemni vodu a zptisobujici jeji agresivitu vici karbonatim. Agresivni voda
,rozpoustéla® vapencové horniny, zdroven dochdzelo k jeji mineralizaci a vzniku kyselky ¢erpané
z vrti v laznich Teplice nad Becvou. Mineralizovand voda je v laznich Cerpana z vrtl, jejichz
hloubka neptesahuje cca 100 m, zaznamendny jsou zde oblasti vyvért minerdlky do kvartérnich
Stérkti udolni terasy t. BeCvy. Teplota minerdlnich vod v oblasti vyvéri ¢ini zhruba 22° C. Dulezité
je zjisténi, Ze vyvoj krasovych struktur v obdobi od terciéru probihd v oblasti Hranického krasu
»zdola nahoru (tzv. kuZelovy hydrotermdlni hydrokras) a jeho geneze je spojena s vyse
popsanymi hydrotermalnimi procesy.

MozZna existence krasovych struktur v devonskych elevacich u dvora Kamenec byla v rdmci
provedenych prizkumnych praci posuzovdna predev§im na zdklad¢ interpretace vysledkl
geofyzikdlnich méfeni a dokumentace jadra v prizkumnych vrtech.

a) Vramci geofyzikdlnich méfeni byly aplikovany metody mélké refrak¢éni seismiky,
elektrické odporové tomografie a gravimetrie (profily K3, P3, X4, X5, X8). Stavba
horninového prostiedi s vyrazné odliSnymi vlastnostmi (mérné odpory, rychlosti Sifeni
seismickych vln) jednotlivych horninovych, resp. zemnich typi umoZnila vcelku
spolehlivou identifikaci a lokalizaci vdpencovych dttvart ,utopenych® v jilovitych
akumulacich terciéru.
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b) Jadrové vrty byly umistovany podle interpretovanych geofyzikalnich profila s cilem ovéfit

stavbu horninového prostredi pfimymi metodami.

Zatimco na seismickych profilech se vapencové ttvary projevuji jako spojité prostiedi vcelku
pravidelného tvaru, v odporovych profilech se v oblasti vychozi vipenctu projevuji vétSinou
subvertikalni anomadlie linedrniho tvaru (profil P3, staniéni 1620 a 1670) a velmi nizkymi
hodnotami mérnych odport, odpovidajicich hodnotdam odport jilovitych zemin. V tomto prostoru
byly v roce 1962 (3) provedeny jadrové vrty 803, resp. 803a, v nichZ byla ovéfena akumulace
terciérnich jila a jilovct mocnd az 20 m, vypliujici sedlo mezi SZ a JV elevacemi devonskych
vapencil. Vznik deprese muze byt podminén tektonickym oslabenim masivu ve sméru V-Z
(linearni anomaélie propagujici se do podlozi). Mozné projevy tektoniky, s nimiZ jsou nejspiSe
spojeny i zvySené ztraty vody (3) v prizkumnych vrtech jsou rovnéZ zminovany v archivnich
podkladech.

V geofyzikdlnim profilu K3 bylo jadrovym vrtem S125 ovéfeno, Ze oblast nizkoodporového
prostiedi mezi stani¢enim 1000 a 1150 m predstavuje terciérni jilovité zeminy (na bazi akumulace
slepence) uloZzené v paté€ svislé az previslé stény devonské elevace.

Vyskyt rozsahlejsich projevii zkrasovaténi vapencového masivu nebyl v archivnich podkladech
potvrzen, zminovany jsou ndznaky intenzivnéji porusenych poloh s pfitomnosti ndletl, resp.
povlaki limonitu na odluénych plochach. V nové provedenych prizkumnych dilech byly podobné
polohy intenzivnéji navétralého masivu s limonitickymi povlaky na puklindch zastizeny ve vrtech:

S105: 27,0-35,0m
S121: 35,7-44,1 m
S122: 43,77-47,0 m
S133: 31,0-37,0m

Vyskyt volnych prostor ve vdpencovém masivu, projevujici se nulovym vynosem jadra a
propadem vrtného naradi byl zaznamenan ve vrtech:

S121: 22,7-25,1m
S123: 34,6 -36,1 m

Stihly jadrovy vrt S121, umistény na SV okraji vdpencové elevace byl zacementovan a v jeho
sousedstvi, cca 4 m jiznim smérem, tedy dovnitf masivu, byl proveden novy pozorovaci vrt,
v ném?z jiz vyskyt dutiny nebyl potvrzen.

Jadrovy vrt S123 byl rozsifen na pozorovaci v puvodni pozici a vyskyt dutiny byl ovéfen i
karotdZnim métfenim. S touto dutinou je nicméné spojen jen velmi slaby pfitok podzemni vody.
Zhruba o 1 m hloubé¢ji byla v intervalu 37,2-37,7 zastizena trhlina vyplnéna Sedozelenym jilem
mékké aZz tuhé konzistence, svym sloZenim odpovidajici miocénnim sedimentiim. NiZe jiZ byl
zastizen zdravy horninovy masiv.

Na zédklad¢ vyse uvedenych zjisténi se domnivame, Ze rozsahlejsi kontinudlni podzemni prostory,
propagujici se z povrchu terénu do hloubek, v nichZ by mohlo teoreticky probihat proudéni
zdrojovych vod teplické mineralky, se v oblasti dvora Kamenec nevyskytuji.

7.4 Hydrogeologické podminky, propustnost horninového masivu

Podle hydrogeologické rajonizace tizemi Ceské Republiky piislusi zdjmové tizemi prevazné do
hydrogeologického rajonu 1631 Kvartér Horni Becvy. Hydrogeologickym rajonem zdkladni
vrstvy je rajon 3221 FlyS v povodi Becvy.

Hydrogeologické podminky zdjmového tizemi posuzujeme predevSim na zdkladé dokumentace
jadrovych vrta, vysledkt karotdZnich méfeni, méfeni hladin v pozorovacich vrtech a vodnich
tlakovych zkouSek.
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Podzemni voda mélkého obéhu je vazana na prialinové propustny kolektor bazalnich stérkti idolni
terasy feky BecCvy. ReZzim hladiny této zvodné je do znacné miry spjat s kolisanim volné fi¢ni
hladiny v Becvé, kterd ji z velké casti dotuje, zejména v obdobich s malym mnozstvim
atmosférickych srdzek. Propustnost fluvidlnich Stérkli do znacné miry zdvisi na podilu jilovité
frakce, ktery se miiZe v jednotlivych ¢astech zatopy (napfi. Stérky v blizkosti fi¢niho koryta jsou
vice proplachnuté, tedy propustnéjsi). V archivnich podkladech jsou uddvany hodnoty soucinitele

filtrace fluvidlnich §térkd v adu 107 107* m.s™! (zeminy dosti siln€ propustné, tiidy III,
klasifikace Jetel 1982). Ze zrnitostnich kfivek porusenych vzorkii odebranych z jadrovych vrt
byly soucinitele filtrace stanoveny v fadu 104~ 10 m.s’! (zeminy mirn€ propustné, tiidy IV,
klasifikace Jetel 1982).

Pritocnd hraz prochdzi v useku jizné¢ od Milotic nad Becvou soubéZné s rybni¢ni soustavou
vzniklou t&Zbou $térkopisku. Ri¢ni tok a rybniéni soustava jsou navzajem hydraulicky propojeny.
Tuto skute¢nost, s niZ souvisi moznost iniciace procesti sufoze, resp. vnitini eroze v disledku
vzduti vody v nddrZi, je tfeba mit na paméti pti ndvrhu zpiisobu zaloZeni a tésnéni hréize.

Terciérni sedimenty tvofené prevazné jemnozrnnymi zeminami charakteru jilu aZ jilovce jsou

prakticky nepropustné, se soucinitelem filtrace v fadu 10810 m.s! (zeminy nepatrn€ propustné,
tridy VIII, klasifikace Jetel 1982). Vzhledem ke svému ploSnému rozsiteni v zitopé¢ pfedstavuje
vrstva miocénnich zemin pfirozeny tésnici prvek brénici infiltraci podzemni vody ze zvodnélych
fluvidlnich Stérki do puklinového prostiedi devonskych vdpenct. Do akumulace terciérnich
sedimentd jsou pod drovni kvartérniho pokryvu ponoifeny ob¢ elevace devonskych vapenct u
Kamence, vdpencovy titvar u Spicek a také mogot v ohbi feky Beévy.

Podzemni voda hlubokého obéhu cirkuluje v puklinové propustném prostiedi masivu devonskych
vapencl, pii¢emZ obecné€, v oblastech kontinudlné propojenych krasovymi utvary, se jedna o
prostiedi ,,trubn&* propustné.

V prostoru dvora Kamenec ani v ostatnich hlubokych vrtech umisténych v posuzovaném tzemi
nebyly v devonskych vapencich zjiStény polohy izolantii, které by odd€lovaly a ¢lenily horninovy
masiv na dil¢i zvodnélé horizonty. Proto predpokldddme kontinudlni zvodnéni vapenct s tim, Ze
i ob& vapencové elevace lokalizované u Kamence predstavuji z hlediska rezimu hladiny podzemni
vody spojité prosttedi. Z tabulky €. 7.1 jsou ztejmé vcelku malé vzdjemné rozdily v urovnich HPV
ve vrtech S121, S122 umisténych v udolni nivé . BeCvy i ve vrtech S124 S125 provedenych ve
zvySeném terénu jizn€ od SZ elevace. Trendu se vymykd vrt S123, situovany v jizni Casti JV
elevace, kde je HPV trvale méfena o cca 0,8-0,9 m vySe v porovnani s ostatnimi vrty. Domnivdme
se, Ze horninovy masiv je v tomto prostoru dotovan vodoteci protékajici v paté vychodniho svahu
elevace. Vzhledem k celkové nizké propustnosti nizsich partii devonskych vapenct voda v oblasti
vrtu S123 nejspiSe jen pomalu infiltruje do okolniho horninového prostiedi. Pfedpokladdme, ze
pokud by v masivu devonskych vépenct existovaly siln¢ propustné krasové struktury typu zavrtu,
propojujici povrchové casti elevaci s hlub§imi partiemi horninového masivu, v nichz dochdzi
k proudéni podzemni vody ke zdrojim vody v laznich Teplice, zaznamenaly by rezimni
pozorovéni hladin podzemni vody ve vrtech spiSe vyvoj depresniho kuZele. Tento predpoklad je
tteba overit dlouhodobéjsim sledovéni hladin podzemni vody v pozorovacich vrtech.
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Tabulka ¢. 7.1: Hladiny podzemni vody mérené ve vrtech u Kamence

Oznacdeni vrtu
S121 S122 S122A S123 S124 S125
06.1.2021 253,29 253,56 253,52 254,33 253,59 253,57
13.01.2021] 253,49 253,42 253,38 254,18 253,47 253,45
20.01.2021| 253,36 253,31 253,27 254,08 253,35 253,33
Pozn. : Méreni HPV ve fluvidlnich Stércich

Datum

Propustnost horninového masivu budovaného devonskymi vépenci byla ovéfovana vodnimi
tlakovymi zkouskami provadénymi po etdzich délky 3 — 5 m. V archivnich podkladech jsou
uvadény velmi vysoké propustnosti spiSe v hlubSich ¢astech horninového masivu, dokladané
ztratami vody pii VTZ provadénych ve vrtech 801 (etdze 12-15 m, 18-24 m), resp. 802 (etdze 17-
40 m), umisténych v oblasti SZ elevace. V povrchovych ¢astech masivu vSak byly spotieby vody
v téchto vrtech prakticky nulové. Zanedbatelné ztraty vody pii VTZ byly zaznamenény ve vrtech
J109 a J111, provedenych v prostoru JV elevace.

V novych prazkumnych vrtech byly zaznamenany nejvétsi spotieby vody ve vrtu S121, etdze 6-9
m, resp. 21-26 m s hodnotami 3,83 1/m/min. (3,60 I/m/min.) pfi zkuSebnim tlaku 0,3 MPa. Ddle
pak ve vrtu S122, etdz 21 -25 m, kde byly zaznamenéna spotieba vody 3,88 I/m/min. Pfi tlacich
odpovidajicich redlnéji vySce hladiny vody v nadrzi (0,15 MPa) byly ztraty vody vyrazné niZsi,
vétsinou do 0,3-0,5 I/m/min. Z vysledkti VTZ provadénych po etdzich délky 3-5 m je ziejmé, ze
propustnost horninového masivu je vcelku proménliva v zavislosti na momentélni intenzité jeho
rozpukdni, charakterizované parametrem RQD. S hloubkou obecné propustnost devonskych
vapenct klesa, v mimo jiné také vlivem kolmatace rozevienych trhlin vplavenym jilovitym
materidlem (obréazek €. 7.2).

Jednim ze zadéani prizkumu bylo rovnéZz posoudit zda, a do jaké miry dochazi k vzdjemnému
ovliviiovani obou zvodni — kvartérni a devonské. Za timto ucelem byly u nékterych hlubokych
vrtl monitorujicich vyvoj hladin v devonskych vapencich provedeny kratké vrty vystrojené PVC
paznicemi za ucelem soucasného sledovani rezimu hladiny podzemni vody ve zvodni kvartérni
(tabulka ¢. 7.2). Cennd jsou v tomto smyslu zejména meéteni ve vrtech, v nichZ jsou devonska a
kvartérni zvodeii odd¢leny prakticky nepropustnou vrstvou miocénnich jila.

Tabulka ¢. 7.2: Prehled soubéiné umisténych ,,devonskych* a , kvartérnich* vrtii
Devonska zvoden 101 104 105 106 108 109 114 115 116 122
Kvartérni zvodenn  101A  104A  105A 106A 108A 109A 114A 115A 116A 122A

Ve vétsing vrtl byly zjistény rozdilné urovné hladin podzemni vody v obou zvodnich, svédéici o
ur¢itém separatnim vyvoji. V dalSich vrtech (S115, S122) jsou hladiny prakticky totozné. Rozdily
v hladinéch jsou nicméné v fadu cm az prvnich dm (viz. ¢ast F monitoring) a z relativné kratké
fady méteni nelze vyslovovat jednoznacné zavéry. K vzajemné komunikaci mezi obéma zvodnéni
zcela urcité dochdzi, jak jiz bylo ovéfeno v minulych etapach prizkumnych praci a pozorovani.
Mira této komunikace, dle naSeho ndzoru, zavisi zejména na intenzit¢ atmosférickych srazek a
rychlosti syceni puklinového prostiedi svahovymi vodami pfitékajicimi zejména z SirSi oblasti
pravého tudolniho svahu a na druhou stranu v zavislosti na drovni hladiny vody v fece Becve,
zejména pii povodnovych stavech. Relevantni zdvéry by mélo pfinést vyhodnoceni dlouhodobého
sledovani hladin podzemni vody na stdvajicich mérnych mistech a vnové
vybudovanych pozorovacich vrtech, béhem néhoz budou zachycovéiny vSechny zmény souvisejici
piedevsim s momentalnim i dlouhodobym vyvojem atmosférickych srazek.
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7.5 Fyzikdlné-mechanické vlastnosti zemin (hornin)

Podle granulometrického (petrografického) slozeni, geneze, intenzity navétrani, tektonického
poruseni a dalSich aspektil 1ze zemni (horninové prostiedi) v zdjmové oblasti roz¢lenit na nize
uvedené kvazihomogenni celky (geotechnické typy):

* Redeponované zeminy rizného slozeni (stavebni sut’, komundlni odpad).
Geotechnicky typ GT1.

*  Soudrzné, prevazné jilovité zeminy tiidy F4-F6 fluvidlni geneze.
* Geotechnicky typ GT2a.

* Nesoudrzné fluvidlni zeminy, pfevazn¢ charakteru hlinitopiscitého stérku tiid G3-G4
Geotechnicky typ GT2b.

* Soudrzné jilovité zeminy deluvidlni, resp. eolické geneze tfidy F6.
Geotechnicky typ GT2c.

* SoudrZzné sedimenty terciérniho stafi, charakteru jilu az prachovitého jilu tfid F6, F8.
Geotechnicky typ GT3a.

vvvvv

Geotechnicky typ GT3b.

* Zpevnéné jilovité sedimenty obsahujici hojnou piimes horninovych udlomkt rtizné
velikosti, charakteru slepence tfidy R4-R5. Geotechnicky typ GT3c.

* Vapence celkové siln€ navétralé az zvétralé, prevazné tiidy RS. Geotechnicky typ GT4a
* Vapence celkové navétralé tiid R4-R4. Geotechnicky typ GT4b
* Vaipence zdravé az slab¢ navétralé tiid R2-R3. Geotechnicky typ GT4c

Zakladovd pida hrize a souvisejicich funkénich objekt bude tvofena prakticky vyluéné
kvartérnimi zeminami fluvidlni geneze (GT2a, GT2b), v levobieZnim zavazani obou variant budou
vystupovat soudrzné eolické, resp. deluvidlni sedimenty GT2c. Fyzikdlné-mechanické vlastnosti
zemin, piislusejicich do geotechnického typu GT2 byly stanoveny jako smérné normové
charakteristiky dle jiz zrusené CSN 73 1001 Zdkladovd piida pod plosnymi zdklady na zakladé
makroskopického popisu jadra tézeného z prizkumnych vrti a vysledki laboratornich zkousek
porusenych, poloporusenych a neporusenych vzorki. Pro piipadné statické, resp. stabilitni vypocty
jsou hodnoty fyzikdlné-mechanickych vlastnosti jednotlivych geotechnickych typu
generalizovany (tabulka ¢. 7.3).

Tabulka ¢. 7.3: Hodnoty zdkladnich geotechnickych parametrii

Geotechnicky typ DOn Eder Y Dot Ce Rdt
GT2a 2,0 5 0,40 19,9 16,5 200
GT2b 1,9 40 0,25 33 0 400
GT2c 2,1 7 0,40 19,8 15,4 250

0On - objemovd hmotnost (Mg/m’), Baer - modul pretvdrnosti (MPa), y — Poissonovo cislo, @ - iihel vnitiniho
treni efektivni (°), Cor-koheze efektivni (kPa), Rdt — tinosnost (kPa).
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Tabulka ¢. 7.4: Vyhodnoceni smykovych zkouSek soudrinych zemin

Geotechnicky typ | Pocet zkousek I.Jhel vnitiniho tireni . Koheze (kPa)
Min-max Priimeér Min-max Prumér
GT2a 7 18,1-22,1 19,9 14,5-18,7 16,5
GT2c 4 18,1-20,4 19,8 10,6-18,5 15,4
Tabulka ¢. 7.5: Vyhodnoceni zkousSek zdkladnich indexovych vlastnosti
Vihkost Objemovd hmotnost| Mez tekutosti | Mez plasticity
or | & (%) (Mg/nr) (%) (%)
MIN Priimeér MIN Prumér MIN Prumér MIN Prumér
MAX HMEr max mer\ max UM max UM
GT2a | 21 | 7,0-30,7 | 20,8 1,7-2,2 2,0 28-58 38 ]16-33| 19,6
GT2c 4 119,2-30,7 | 239 2,0-2,1 2,1 33-48 41 18-22 1 19,0
Tabulka ¢. 7.6: Zatrideni geotechnickych typii podle téZitelnosti
Geotechnicky typ CSN 73 3050 CSN 73 6133
GT2a 2 I
GT2b 3 I
GT2c 2 I

Zattidén{ jednotlivych geotechnickych typt podle téZitelnosti bylo provedeno dle CSN 73 3050
Zemni prdce (dnes jiz neplatnd), resp. dle CSN 73 6133 Ndvrh a provddéni zemniho télesa
pozemnich komunikaci. Piehledné je zatfidéni jednotlivych geotechnickych typa prezentovano
v tabulce €. 7.6.

7.6 Svahové deformace

Svahové deformace jsou vyvinuty v oblasti levého ddolniho svahu v jihovychodni Casti zatopy.
PostiZzeny jsou svahy upadajici severnim smérem ve sklonu cca 10 — 15°. 'V ramci geologicko-
prizkumnych praci byly ve svdznych tzemich zkoumény dva profily:

a) Profil X7A je proveden ve svahu nad zitopou severné¢ od obce Zamrsky. Ve svahu je

vyvinuta relativné mélkd terénni deprese, tvar paty svahu je konkdvni. Sedimenty
akumulované v paté¢ svahu jsou patrné denudovany a transportovany mistni vodoteci
protékajici pod patou svahu smérem ke Kamenci.

Geologické podminky svazného uzemi byly zkoumdny geofyzikdlnimi méfenimi (ERT,
seismickd tomografie) na profilu X7A délky 250 m a jadrovym vrtem S131i hloubky 30
m. Vrt byl vystrojen inklinometrickymi paznicemi DN80 za tcelem urceni hloubky
piipadné smykové plochy a sledovani rychlosti pritbéhu sesouvani svahu. Soub&Zné
s inklinometrickym vrtem byl proveden vrt S131h hloubky 25 m, vystrojeny PVC
paznicemi DNS50, v dseku 2 — 25 m opatfenymi Stérbinovou perforaci a Stérkovym
filtratnim obsypem. Vrt byl S131h proveden za ucelem sledovani zdvislosti iniciace a
rychlosti svahovych pohybii na kolisani hladiny podzemni vody.

Z geologické dokumentace vrtu vyplyva, Ze povrch svahu je piekryt vrstvou prachovitého
jilu tiidy F6 (siCl) tuhé aZ pevné konzistence, patrné eolické geneze, ptrechdzejiciho
v hloubce 3,0 m do vrstvy velmi slabé piscitého jilu pevné konzistence, tiidy F6 (CI)
(eluvium). V hloubce cca 5,1 m prechdzi kvartérni pokryv do miocénnich sedimentd
(stupeni karpat), tvofenych olivové zelenym, postupné az zelenohnédym jilem pevné az
tvrdé konzistence. V drovni 8,5 m pod povrchem terénu pfechdzi miocénni jily ostfe do
akumulace zemin charakteru pisc¢ito-prachovitého slinitého jilu, Sedého a nazelenalym
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nadechem, tvrdé konzistence. Od hloubky cca 13 m jsou zeminy pfi pouziti TK korunek
rozvrtavany na piscito-prachovitou drt’ obsahujici piimés ostrohrannych dlomk jilovce az
prachovce. Pfi pouziti diamantového vrtani s vodnim vyplachem dochdzelo k tplné
dezintegraci jadra a jeho vyplavovéani. Nafezu ERT jsou patrny vyrazné blokové struktury
charakterizované zvySenymi mérnymi odpory, rychle ptechdzejicimi s hloubkou do
zemniho prostiedi s velmi nizkymi odpory. Na seismickém fezu jsou piechody rychlosti
Siteni seismickych vin vcelku plynulé, rychlosti se postupné zvysSuji s hloubkou.

Ve vrtném jadru nebyly zachyceny piiznaky existence smykové plochy, zeminy kvartérniho
pokryvu vykazuji pevnou konzistenci. Hladina podzemni vody byla narazena v hloubce 9 m pod
urovni terénu, pomalu vystoupala a ustélila se v hloubce 3,3 m. V této chvili se ndm jevi, ze
v posuzovaném tzemi dochdzi spiSe k mélkému sesouvani povrchovych partif svaht, rozbtedlych

v disledku tani sné¢hu nebo dlouhodobéjsich destovych srazek. Vyskyt hlubSich smykovych ploch
potvrdi nebo vyvrati inklinometrickd méfeni na vrtu S131i.

b) Geofyzikdlni profil X7B délky 350 m je veden po spaddnici zalesnéného svahu Doubek
v nejvychodnéjsi ¢asti zatopy. Povrch svahu je rozbrazdén eroznimi ryhami i hlubSimi
strzemi s do¢asnymi vodotecemi.

Ve staniceni cca 0,185 km geofyzikdlniho profilu X7B byl proveden jadrovy vrt S132i
hloubky 35 m, soubézné s nim pak hydrovrt S132h hloubky 25 m. Na odporovém fezu je
patrna rozsahld oblast zemniho (horninového) prostiedi, charakterizovand velmi nizkymi
odpory (do 5 ohmm). V hloubkéch 25-28 m tato oblast vcelku ostfe prechdzi do prostiedi
s odpory nad 30 ohmm. V horni ¢4sti fezu je dobfe patrna zona se zvySenymi odpory,
teoreticky by se mohlo jednat o odlu¢nou oblast sesuvu s hlubokou smykovou plochou.

V jadrovém vrtu S132i byla v pokryvné €asti svahu zastizena poloha slabé pis€itého jilu
(F6, siCl) tuhé aZ pevné konzistence, pfechdzejici v hloubce 2,9 m do vrstvy hnédého az
hnédozeleného pisc¢itého jilu (F4, saCl), velmi mckké konzistence. Poloha méckkého
piscitého jilu je v hloubce 7,3 m ukoncena nastupem tvrdého, olivove zeleného, vapnitého
jilu (F6, Cl) miocenniho stéii (karpat). Miocénni jily jsou uloZeny na terciérni akumulaci
zemin charakteru prachovitého az piscCitého jilu pevné, postupné az tvrdé konzistence. Od
hloubky cca 14,5 m jiz dochazi pfi vrtdni TK korunkami k dezintegraci vrtného jadra na

prachovito-piscitou zeminu s hojnym obsahem tlomk jilovci a prachovct.

v v,

Na povrchu svahu jsou misty patrny lokdlni plosiny, pfechédzejici do strmé&jSich partii, coz
by nasvédCovalo blokovitému charakteru svahové deformace. Patrno je rovnéZ naklonéni
fady stromli smérem po svahu. Pata svahu je konvexniho tvaru. Konvexni tvar paty
naznacuje moznost sesouvdni a akumulace spiSe povrchovych partii patni ¢asti svahu,
nicméné nelze ani vyloucit, Ze se jednd o vytlaCenou ¢ést svahu sesouvajici se po hlubsi
rotacni smykové ploSe. Patrno je silné podmaceni paty svahu.

Posuzované svahové deformace jsou v soucasné dob¢ nejspise uklidnéné nebo se nachazi ve stavu
mezni rovnovdhy. Na povrchu terénu nebyly pozorovéany piiznaky recentniho sesouvéni (napf.
cerstvé zatrhy atd.). K iniciaci pohybli mize dochézet v diisledku zvyseni hladiny podzemni vody
napfi. vlivem extrémnich destovych srazek, a také, teoreticky, po napusténi vodniho dila, i kdyz se
to vzhledem k nizkému vzduti vody v nadrzi v této oblasti nepfedpoklada. Pro kontrolu a mozZnost
hodnoceni vlivu uvazovaného vodniho dila byly provedeny inklinometrické a piezometrické vrty
S131 a S132.

Predpokladdame, Ze na inklinometrickych i piezometrickych vrtech S131, resp. S132 budou
provadéna pravidelnd méteni (doporucujeme alespont 2x ro¢né) a tyto vrty budou zafazeny do
programu meieni a pozorovani TBD v pritbéhu vystavby a provozu vodniho dila.
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Sklony levého udolniho svahu v tseku mezi profilem X7A a levobfeZnim zavazani hraze jsou
mirnéjsi, bez piiznakll vyskytu recentnich nestabilit. Po napusténi vodniho dila bude vyska
maximalniho vzduti v tomto useku dosahovat hodnot az cca 10 m. Vzhledem k tomu, Ze ddolni
svahy jsou budovany predevS§im kvartérnimi a terciérnimi jilovitymi zeminami, doporucujeme
v této oblasti provést dopliikovy inzenyrskogeologicky priizkum a stabilitu svahli ovétit vypoctem
na stavajicich profilech X7A, X7B, resp. dalSich dvou novych profilech.

8. HYDROGEOLOGICKE MODELOVANI

Modelové prace byly provedeny ve dvou ¢astech, a to jako matematicky model proudéni podzemni
vody v kvartérni zvodni (pfiloha I.a) a matematicky model proudéni podzemni vody v krasové
zvodni (ptiloha L.b).

Modelové préace byly provedeny pro vSech 5 variant nadrze V2 — V6.

Modelové prace byly zahdjeny sbérem a analyzou podkladl, souhrnné zpracovanych v ptiloze A.
Priace na matematickych modelech byly prubéZzné prezentovdny na pracovnich jedndnich a
koordinovany s postupem prizkumnych praci a vysledk monitoringu.

Postup praci, pfedpoklady modeld, vysledky modelovych praci a doporuceni jsou podrobné
popsany v samostatnych zpravach, které jsou uvedeny v piilohédch I.a (kvartér) a I.b (devon).

8.1 Kvartérni model
Byl zpracovan v postupnych krocich pro 1D a 2 D feSeni. Cilem je kvantifikovat dopady vodniho
dila (VD) Skalicka, zejména tésnicich prvkl podlozi, drenaZnich prvkii, nové navrhovanych tokt
a dalSich opatfeni na rezim podzemnich vod v kvartérni zvodni v prostoru VD a blizkém —
souvisejicim okoli. ReSeni postihovalo rtizny rozsah tésnicich prvké podloZi hrize ve dvou
navrhovanych variantich VD (bo¢ni, prito¢nd nadrz) a ve variantdch suché nadrZe a VD s trvalym
nadrzenim (viceucelova nadrz).

Modelové fesSeni bylo zpracovano pro stdvajici stav zdjmové oblasti a v druhém kroku pro stavy
po vybudovéni jednotlivych variant zamySleného vodniho dila Skalicka.

Vlastni prace zahrnovaly:

» pfipravu a doplnéni podkladii, vymezeni zdjmového tizemi a jeho typologické ¢lenéni na
podoblasti feSeni vcetné vymezeni charakteristickych fezii pro dal$i podrobnéjsi
hodnoceni, pfedbézné vysSkové a polohopisné feSeni BeCvy, ptivodniho koryta v nadrzi
(V2, V3, V4) a prelozky Milotického potoka (V5, V6) v podélnych a pii¢nych fezech
zéatopou,

* modelové feSeni proudéni vody v Becvé pro stanoveni okrajové podminky modelu
proudéni podzemni vody,

* modelové feSeni proudéni podzemni vody

- predbézna feSeni jednorozmérnym (1D) dynamickym modelem,

- teSeni v detailu hrdze VD dvojrozmérnym modelem ve vertikalni rovin€ (2Dv),

- modelové feSeni jednotlivych variant (kapitola 4) vodniho dila a zptlisobu
manipulace dvojrozmérnym modelem v horizont4lni rovin€ (2Dh),

* doporuceni na upravu vodniho dila v jednotlivych variantach.
Piedpoklady piijaté pii modelovém iesSeni

Vzhledem k podrobnosti provedenych prizkumi a zejména ke skutecnosti, Ze projektova
dokumentace byla vyhotovena dosud pouze na trovni studii, musela byt pro modelové feSeni

26



VD Skalicka — Hvdrogeologickd studie ETAPA 11

piijata fada vstupnich ptedpokladi. Tyto ptedpoklady jsou uvedeny pro kvartérni model ve zprave
(ptiloha ¢. La).

P11 dalsi projektové piipravé bude nutné posoudit, zda pfipravované feSeni neni odliSné od téchto
predpokladiti, bude nutno revidovat i zadvéry vychdzejici z predkladanych vysledkti modelového
feSeni, popf. pro vybranou variantu VD Skali¢ka provést zptesiiujici vypocCty. Vzhledem k méfitku
sestaveného modelu s plochou feSeného tizemi téméf 20 km? nicméné drobné polohopisné zmény
jednotlivych prvkl (vodnich tokd, nalezi$t materidl, télesa hraze) nevyvolaji vyznamnéjsi zmény
ve vysledcich modelovych vypocti.

Reka Bedva

Koryto Becvy bylo uvazovano jak polohopisné, tak vySkopisné a rozmérové dle zaméteni [189].
Pro takto definované koryto bylo provedeno hydraulické feSeni, které poskytlo okrajovou
podminku umisténou do koryta Becvy.

Téleso hraze

Skladba telesa hraze byla uvazovana v souladu s podklady shrnutymi v kapitole 4 zpravy o modelu
(ptiloha ¢. L.a). Koruna hrdze byla uvazovana jako vodorovna. Hraz je zaloZena na Stérkopiscich
po odtéZeni vrstvy madlo propustnych hlin. Tésnéni podlozi dokonalou podzemni sténou je u
variant suché nadrze (V2, V3, V5) provedeno pouze v zavdzani funk¢nich objektt do podlozi, u
variant viceucelové nadrze (V4, V6) pak v rozsahu zdsobniho prostoru. V dsecich netésnéného
podloZi je s pfisluSnym presahem navrZen piedloZeny tésnici koberec.

Pro hydraulické vypocty proudéni podzemni vody je podstatna funkce patniho drénu, ktery pfi
plné nadrzi a zejména ve variantich bez tésniciho prvku podlozi ¢dstec¢né stabilizuje hladinu
podzemni vody v podhrézi, pti povodiiovych stavech v Be¢ve v fadé ptipadt drénuje prisaky z
Becvy. Kéta patniho drénu byla uvazovéna po celé délce proménnd pfiblizné€ v jednotném sklonu
smeérem k vytokovému objektu s tim, Ze hladina v patnim drénu je uvaZovéna cca 0,5 m pod
terénem.

V tad¢ ptipadi je t€leso hraze navrzeno ve velmi stisnéném prostoru mezi fekou Be¢vou a korytem
v prostoru nadrze (V2, V3, V4), resp. podél nového koryta Milotického potoka (V5, V6).

Upravy na vzdusni strané hréze

Hraz VD Skali¢ka v linii soubéhu s Be¢vou bude u variant bo¢ni nadrze V2, V3, V4 na vzdu$ni
strané¢ oddélena od Becvy tésnénym korytem odvadejicim prisakové vody a obsluznou
komunikaci s niveletou na drovni 0,60 m nad hladinou feky Beévy pii pritoku 660 m?/s.

Nové koryto v nadrzi u variant V2, V3, V4

Nové€ vybudované koryto v piipad€ variant bocni nddrZe spojuje vtokovy objekt s vypustnym
objektem.

Koryto bylo uvazovéano pudorysn¢ v prostoru nidrze s délkou 5864 m v jednotném podélném
sklonu cca 0,0019. V usecich, kde je koryto situovano v pésu pfedloZeného ndvodniho tésnictho
koberce, bylo uvazovédno situaén¢ posunuté do predpoli koberce (varianty V2, V3) tak, aby
zajistovalo drenazni funkci zvodné.

Pod hrazi je ve vazbé€ na projektové fesSeni vytokového objektu koryto vedeno v délce cca 450 m
ve velmi mirném sklonu 0,0005 smérem k Bec¢ve.

Koryto Milotického potoka a laguny pod Miloticemi u variant V5, V6

U variant pritoéné nadrze (V5, V6) bude tieba zajistit odvodnéni pravobiezniho uzemi a také
stabilizaci hladiny v pravobiezni zvodni Gpravou, resp. pielozkou Milotického potoka.

Vzhledem ke stisnénym podminkdm mezi hrdzi VD Skalicka a Zelezni¢nim télesem (v ochranném
pasmu Zeleznicni trati) bylo v rdmci piipravy tvaru a diskretizace ndhradni oblasti navrzeno nové
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koryto v prodlouzeni Milotického potoka, které pod lagunami prochdzi pod Zelezni¢ni trati a
nasledné se smérem po proudu pod hrdzi VD vraci do Becvy. Koryto vySkové€ pfibliZzn€ navazuje
na niveletu Milotického potoka pod nejnize poloZenou lagunou pod Miloticemi nad Be¢vou, ma
délku cca 2836 m a je vedeno v jednotném podélném sklonu 0,001. Koryto dvakrat podchézi
Zeleznicni trat’.

Prostor zatopy

Ve vSech variantich se predpoklddd ponechdni stdvajicich opusSténych Stérkovist v prostoru
zatopy. V nékterych mistech dochézi ke "kolizi" téchto lagun s ndvodnim ptedlozenym té€snicim
kobercem. V tomto pédsu se pii modelovém teSeni pfedpokldda utésnéni lagun.

Vzduti hladiny vody v nadrzi vyvoléd vzduti hladiny pfitékajicich svahovych vod a odpovidajici
ndrtst pérovych tlakli v pasu pfilehlém k nadrzi, k dalSimu zhorSeni stavu dojde pfi poklesu
hladiny v nadrzi pfi jejim prazdnéni. Tyto jevy mohou vyvolat iniciaci svahovych pohybt a jejich
nestabilitu 1 v mistech, kterd byla dosud povazovéna za stabilni.

8.2 Model proudéni podzemni vody v krasové zvodni

Modelové prace zahrnovaly analytické a hydraulické feSeni zdjmové oblasti. Reeni proudéni
v krasové zvodni je zaloZeno na schematizaci neznamé sité puklin, chodeb a jeskynnich prostora
soustavou tlakovych ,,potrubi“. Zajmova oblast byla po analyze podkladli a vazeb definovédna
jednotlivymi monitorovanymi ,,0bjekty*, jako jsou vrty, jeskyné, Hranickd propast. Analyza je s
ohledem na tento cil zaméfena na hodnoceni tlakovych poméri v jednotlivych ,,objektech® v
Teplicich nad Bec¢vou, a to ve vazbé na zménu tlakovych poméra v prostoru zamyslené nadrze VD
Skalicka.

Pro feSeni proudéni v tlakovém systému Hranického krasu byl analogicky s modely trubnich siti
zvolen jednodimenziondlni (1D) model proudéni vody v siti puklin a podzemnich otvort.
Nadzemni prostory umoZiujici akumulaci vody napt. Hranickd propast a jeskyné pfi nastupu a
poklesu hladiny byly popsany piidorysnou plochou.

Kalibrace modelu byla provddéna pro obdobi sucha a pii povodinovych stavech.

Soucasti modelovych praci byla také analyza ovlivnéni jakosti minerdlnich vod vlivem zmény
tlakovych poméria v prostoru zamyslené nddrze VD Skalicka.

Piedpoklady piijaté pii modelovém iesSeni

Pii feSeni byla z divodu omezené poznatelnosti podzemnich struktur Hranického krasu a
souvisejicich hydraulickych a chemickych procesi piijata fada predpokladi, které jsou v detailu
uvedeny v piislusnych kapitolach piilohy ¢. I.b. VSechny pftijaté predpoklady byly koncipovéany
tak, aby vysledné zavéry byly posunuty co mozna nejvice na stranu bezpecnosti a predstavovaly
horni obalku mozného nebezpeci a dopadii VD Skalicka na ttvary a objekty Hranického krasu a
lazni Teplice nad Be¢vou (LTBN).

Jde o nésledujici predpoklady:

* Ani mezi odborniky zabyvajicimi se dlouhodobé zdjmovou lokalitou nepanuje
jednoznacna shoda v lokalizaci zdroje termélnich vod. S ohledem na cile prace byl bez
ohledu na jiné ndzory umistén zdroj vody do prostoru nidrze VD Skali¢ka. Piesnéjsi
lokalizace do ohbi Becvy a osady Kamenec vychdzi z diive i nové provedenych
prizkumnych praci.

* Ruzné price uvadéji riznd mnozstvi minerdlni vody vyveérajici v prostoru LTNB (do
Becvy, jimadel). Mnozstvi v rozsahu 95 az 115 I/s odvozené v rdamci této HGS lze
povazovat za mezni, ponékud nadhodnocené ve snaze vystihnout extrémni hydraulické
zatizeni krasovych struktur.
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9.

Hydraulicka vazba mezi jednotlivymi objekty a ttvary Hranického krasu a uvaZovanymi
zdrojovymi lokalitami v ohbi Becvy a u osady Kamenec nebyla dosavadnim prizkumem
kvantifikovdna. V rdmci modelového feSeni byly hydraulické vazby ovéfeny zpétnou
analyzou pfi kalibraci modelu. Pro simulace dopadti VD Skalicka pak byly vazby upraveny
(Kamenec — ohbi Becvy) a variantné modelovany ve snaze nalézt kombinaci s

vV s

ZAVERY A DOPORUCENI

Z provedenych geologicko-prizkumnych, analytickych a modelovych praci na lokalité Skalicka
vyplyvaji tyto zavéry a doporuceni:

a)

b)

c)

d)

Existence skalnich vychozli s propustnymi partiemi v blizkosti navrZzené trasy hraze
v prostoru ohbi Beévy u Cernotina a lavky pies Betvu, miiZe znamenat uréitd rizika ve
smyslu moznosti prusakti vody podloZim hraze. Zminéna rizika doporucujeme eliminovat
posunutim trasy hrdze mimo dosah ovlivnéni. Rozsah posunuti doporucujeme upfesnit na
zdklad¢ dopliujictho prizkumu a posouzeni v navazujici technické studii.

Z hlediska zdkladovych podminek trasa hraze v prito¢né varianté prochdzi oblasti vyskytu
kvartérnich sedimenti tdolni terasy, uloZenych vylucné na prakticky nepropustném
terciérnim podloZzi, a to i iseku svého kiiZeni se stavajicim ficnim korytem.

V boc¢ni varianté by bylo nutné provést zatésnéni povrchové zény devonskych vépencii
viseku vrtdh S108, S109, S115, vykazujici zvySenou propustnost. Do kontaktu
s devonskou elevaci se bo¢ni hraz dostava i v oblasti vrti S114, zde bez nutnosti tésnéni.

Jedinym potenciondlné rizikovym mistem z hlediska mozné infiltrace vody ze zatopy
piehradni nadrze do hlubS$ich ¢asti horninového masivu jsou vychozy dvou devonskych
elevaci v oblasti Kamence. Geologicko-prizkumnymi pracemi a dosavadnim sledovanim
hladin podzemni vody v devonské, resp. kvartérni zvodni nebyly nicméné zjiStény
skuteCnosti, které by tato rizika potvrzovaly. Pro uplnou eliminaci rizika masivnéjsi
infiltrace vody z pfehradni nddrZze krasovou strukturou nebo tektonickou dislokaci
nezachycenymi prizkumnymi pracemi doporucujeme v rdmci t€Zby zemin do ndsypu
hraze vapencovy masiv v oblasti Kamence odkryt a pfipadnd mista potenciondlniho vsaku
zatésnit, napt. hutnénou vrstvou z mistnich fluvidlnich hlin, mocnou do 1 m.

ZalozZeni hraze l1ze provést jak do vrstvy fluvidlnich Stérkt, tak i do vrstvy fluvidlnich hlin.
Zalozeni do Stérkli znamend velky objem zemnich praci i pfesunu jilovitého materidlu,
ktery nebude mozné, vzhledem ke konstrukci hraze, ve vétSim mnoZstvi do ndsypu pouZit.
Pfi zaloZeni hraze do vrstvy povodiovych hlin by bylo nutné odtézit jejich povrchovou,
pfevazné humozni, vrstvu do hloubky cca 0,7 m a provést ditkkladné zhutnéni zdkladové
spary. V usecich prichodu hraze izemim s vegetatnim pokryvem (stromy, kfoviny), resp.
mokfady je nutno fluvidlni pelity odtézit kompletné a nahradit kvalitni zeminou. Vyhodou
tohoto feSeni je, dle naseho nazoru, Ze v podloZi hraze zlistane zachovan tésnici prvek,
alesponi z¢4sti eliminujici mnoZstvi prasakil do jejiho Stérkového télesa. Po volbé konecné
varianty umisténi hrdze doporucujeme provést doplitkovy inZenyrskogeologicky priazkum
zahrnujici provedeni mélkych jadrovych vrtii v ose hrdze za tcelem doplnéni poznatkii o
jeji zékladovych podminkach, zejména v tseku soubchu s rybni¢ni soustavou u Milotic.

V ramci dalsi etapy geologicko-priizkumnych praci ddle doporuujeme provést vypocty
stability levobfezniho svahu ve stdvajicich profilech X7A a X7B a analyzu doplnit o dalsi
cca dva profily. Dédle se doporucuje provadét sledovani svahovych pohybl na
vybudovanych inklinometrickych vrtech pro posouzeni mozného vlivu budouciho vodniho
dila.
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g)

h)

i)

1)

k)

Doporucujeme pokracovat v rezimovych pozorovanich na ptivodni i noveé vybudované siti
monitorovacich vrti, s cilem zachytit a vzdjemné¢ porovnat vyvoj reZimu hladin podzemni
vody v obou zvodnich — kvartérni i devonské. S ohledem na rychlost zmén se doporucuje
zavedeni automatického monitoringu. Pti dalsi projektové piipravé vodniho dila a jeho
realizaci je nezbytné uvaZovat s nutnosti u¢inné likvidace zejména hlubokych vrti
umisténych v zatopé tak, aby se vyloucila moznost pfetékani vody z nddrze do hlubSich
partii devonského masivu.

Doporucujeme zabyvat se v dalS$i projektové piipravé koncepci drénd, filtracnich a
drendZznich prvki v télese hraze.

S ohledem na zjiSténé inZenyrskogeologické podminky v kvartérni vrstviach a zajiSténi
filtra¢ni stability podloZi se jevi jako vhodné&jsi zajiSténi filtraCni stability a tésnosti podlozi
provedenim tésnicitho prvku tésnici clonou namisto piedsazeného tésniciho koberce.
Doporucujeme podrobnéji se zabyvat otdzkou priisakového mnozstvi a G¢inky prosakujici
vody podloZim hrdze ve vazb€ na bezpecnost dila a moZnost jejiho sledovéani a ovétovani
v ramci provadéni technickobezpecnostniho dohledu.

Nalezi$té Stérkovych materiald pro nasyp télesa hraze doporucujeme umistit ddle od télesa
hraze do ploch s prokazatelnym vyskytem dostatecné mocné vrstvy terciérnich jilt.
Prizkum ukézal, Ze Stérkovité materidly se nachdzeji také ve vychodni ¢ésti lokality
(vychodné od Kamence ke konci zatopy).

V lokalité staré skladky jihovychodné od Kamence (profily S1 a S2 obrazek ¢. 1) byly
zjisStény antropogenni materidly, které nespliuji limity vyhlaSky ¢. 294/2005 Sb. pro
uloZeni na skladku a budou muset byt odtézeny.

V rdmci navazujici projektové piipravy provést analyzu rezimu hladiny podzemni vody v
obci Skalicka i s ohledem na existujici podzemni sité a navrhnout opatieni k eliminaci vlivu
zvyseni hladiny podzemni vody.
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