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GEOLOGICKO-STRUKTURNI VYZKUM EDZ
(EXCAVATION DAMAGE ZONE-z6na poskozeni razbou)
V GRANITU VODARENSKYCH TUNELU V JIZERSKYCH
HORACH - ETAPA 2004 - 2005

1 UVOD

Tento projektovy zamér navrhuje realizaci 2. etapy geologicko-strukturniho vyzkumu
granitového masivu, v prostiedi industridlniho analogu tlozisté radioaktivniho odpadu.
K tomuto ucelu mohou byt vyuzity podzemni vodarenské tunely v Jizerskych horach,
které¢ jsou vyrazeny v homogennich granitech krkonossko-jizerského masivu. Jejich
technologické provedeni, technicky stav, délka, staii a hloubka pod povrchem mohou
byt vyznamnym zdrojem informaci o stavu horninového prostfedi v hloubce v dosahu
podzemnich vod.

Vysledky navrhovaného vyzkumu mohou vyznamné urychlit pfechod od povrchového
geologického prizkumu k realizaci podzemni etapy vystavby podzemniho ulozisté
radioaktivniho odpadu ve vybraném  granitovém masivu. Vzhledem k prakticky
neomezené zivotnosti a pristupnosti mohou tyto vodohospodaiskd podzemni dila
slouzit 1 jako monitorovaci stanice dynamiky tektonické sité, funkéni zplsobilosti
betonu v tunelech a dlouhodobych zmén jejich hydrogeologického a neotektonického
rezimu.

2 VODARENSKE TUNELY A JEJICH SOUCASNY
STAV

V Jizerskych horach mezi Libercem a ptehradni nadrzi Sou§ byly v minulosti vyrazeny
podzemni tunely které slouzi k dopravé surové i1 upravené vody. NejstarSim je
osmdestilety tunel o délce 1100 metrt, vedouci vodu z Cerné Desné u protrzené
piehrady do prehradni nadrze Sous$ severné od Tanvaldu. NejdelSim je dvacet let stary
tunel z vodni nadrze Josefitv Dl do tpravny vody v Bediichové (usek A) a pokracujici
az na predmeésti Liberce (usek B a C). Oba podzemni tunely jsou vyrazeny v hloubce
nepiesahujici 200 metrti v granitech zapadniho sektoru krkonossko-jizerského masivu.

Bediichovsky tunel byl vybudovan v letech 1981 az 1987. Tunel o celkové délce cca
6000 metrti a praméru 3-4 metrt je raZzen v homogennim libereckém a jizerském granitu
az 200 metrd pod povrchem. K jeho razbé bylo pouzito dvou rozdilnych technologii.
Horni tfetina je provedena klasickou destruktivni razbou a dal§i dvé tfetiny jsou
vyrazeny nedestruktivni technologii pomoci raziciho $titu DEMAG. Tunelem prochazi
vodovodni potrubi o priméru 80 cm. Tunel byl vyprojektovan Hydroprojektem n.p.

Praha ve spolupraci se Stavebni Geologii n.p. Praha a vybudovan v letech 1981 az 1983
statnim podnikem VDRUP — vystavba dol uranového prumyslu. Geologicky byla jeho



razba sledovdna a dokumentovana geology Stavebni Geologie n.p. Praha. Uvedena
organizace zejména analyzovala petrografické slozeni, strukturni stavbu,
hydrogeologické poméry a geomechanické vlastnosti granitového masivu.

Bedrichovsky tunel je dnes majetkem Severoceské vodarenské spolecnosti a.s., Teplice
a je provozovan spolecnosti Severoceské vodovody a kanalizace a.s., Teplice.
V soucasné dob& potrubim tunelu roén& prote¢e 6 mil m’ vody.

Podzemni tunel u Sou$ské piehrady byl razen na pocatku minulého stoleti (1915)
klasickou hornickou razbou v jizerském granitu. VétSina tunelu je prochazi pevnym
granitem, jen nékolik vyznamngjSich poruchovych pasem SZ-JV sméru je zakryto
betonem a kamennou vyztuzi z granitovych blokl. Podrobna geologickd dokumentace
tunelu nebyla dosud provedena. Provozovatelem sousského tunelu je Povodi Labe a.s.

Oba tunely poskytuji vhodné podminky pro vyzkum, vyvoj, aplikaci metod, a pfistroji
v prostiedi jak neporuSeného tak i poruseného (generického) prostfedi horninového
podzemi v hloubkach do 200 m pod povrchem.

3 HLAVNI ATRIBUTY A EKONOMICKY PRINOS
PROJEKTOVEHO ZAMERU

Zdtvodnéni ucelnosti navrhovaného projektového zaméru se opird o tyto konkrétni
vysledky vyzkumu provedeného v ptipravné fazi projektu:

(a)  Vodarenské tunely o celkové délce 7 km jsou vybudovany v prakticky
v jednotném geologickém prostiedi libereckého a jizerského granitu. VétSina
jejich stén nevyzadovala pii razbé Zelezobetonovou vyztuz.

(b)  Obnazené skalni stény tvoii Casto souvisla defilé kompaktniho granitu v délce
mnoha set metrti. Unikdtni délka téchto defilé umoziuje témét kontinudlni
vyzkum a mapovani granitového masivu do zna¢ného detailu.

(c)  Vodarenské tunely byly vybudovany v rizném c¢asovém obdobi a rozdilnou
technologii, coz umoznuje posoudit jejich technicky stav za obdobi 20 az 90 let
jejich provozu.

(d)  Sirdi tektonickd pasma jsou v tunelech oSetfena Zelezobetonovou vyztuzi nebo
jen draténou siti s torkretovym postiikem. Tyto ¢asti tuneld umoznuji zkoumat
stav poSkozeni vyztuze prisaky podzemnich vod.

(e)  Pro bedfichovsky tunel jsou k disposici dvacet let starda hydrogeologicka data,
které umoznuji provedeni korelace s tidaji ze soucasnosti.

(f)  Klasickou hornickou razbou za pouziti trhavin vzniklo ve skalnim masivu velké
mnozstvi trhlin, které pfi pouziti nedestruktivni razby pomoci raziciho $titu
DEMAG prakticky chybi.Tato novotvofena puklinova sit umoznuje pristup
podzemni vody do skalniho masivu vedouci kjeho vyluhovani a vzniku
novotvorenych minerald.



(g)  Mineralogicky vyzkum objevil na sténach vSech tunelti plosné rozsahlou
novotvorbu minerdld ( schronkingerit -karbonat uranylu) s vysokym obsahem
uranu a fluoru. Tyto komplexni karbonaty krystalizuji na sténach jako tenké
povlaky nebo drobné krystalky z vodnich roztokd prosakujicich po trhlinach
v granitu a to od pocatku vzniku tunelll az do soucasné doby. Tento druh
kontaminace podzemnich prostor v granitovém masivu miize mit obecny vyznam
vzhledem k znaéné dlouhé dobé potiebné k vybudovani a provozu URO nejen u
nas ale 1 v zahrani¢i.

(h)  Vzhledem k prakticky neomezené zivotnosti  a piistupnosti jsou tato
vodohospodaiskd podzemni dila zvlasté vhodna pro dlouhodoby monitoring
skalniho masivu k ziskani geologickych a technologickych udaji potiebnych
pro vybudovani URO.

(1) Ekonomika projektového zdméru vychazi z existence uvedenych vodarenskych
tunelii, které splituji fadu parametri podzemnich prostor budouciho URO, takze
pro poc¢ateéni stadium vyzkumu horninového prosttedi granitového masivu neni
nutné budovat nové, finanéné ndkladné podzemni pracoviste.

4 GEOLOGICKA SITUACE V OKOLI
VODARENSKYCH TUNELU

Tunely se nachazeji v §ir§im okoli Liberce v severnich Cechéach, uprostied zapadni
poloviny plos$né rozsdhlého krkonossko-jizerského masivu. Toto intruzivni téleso
variského (svrchnokarbonského) stafi o velikosti 1000 km” je rozdéleno statni hranici na
¢eskou a polskou cast. Na c¢eském tizemi tento masiv buduje podstatnou cast Jizerskych
hor a vrcholovou ¢éast KrkonoS. Tunely jsou razeny v libereckém a jizerském granitu.
Oba tyto typy biotitickych granitii jsou spojeny vzajemnymi pfechody. Makroskopicky
se horniny li8i jen v zrnitosti, obsahu a velikosti vyrostlic draselného zivce. Objektivni
rozliSeni obou horninovych typti je =zalozeno na jejich rozdilné magnetické
susceptibilite.

Hlavni diskontinuity puklinové a zlomové struktury

V Sir§im okoli vodéarenskych tuneld jsou v krkonossko-jizerském masivu vyvinuty dva
vyrazné témét ortogonalni subvertikalni systémy SZ-JV a SV-JZ sméru. Jediny
subhorizontalni puklinovy systtm ma V-Z smér a sklon k jihu, ptipadné k severu..
Hlavni subvertikalni zlomy jsou odvozeny ze obou ortogonalnich subvertikalnich
puklinovych systému. Zlomy ptesahuji svoji délkou 10 km a pfi mocnosti az 100 maji
obvykle centralni intenzivné rozpukané zony. Sz-jv struktury se zdaji byt tahové a vice
hydraulicky vodivéjsi nez struktury jz-sv sméru. Podle interpretace terénnich dat fada
SV-JZ struktur je starSich nez systémy SZ-JV sméru.

Sukcese tektonickych a mineralizujicich udalosti v SirSim okoli tunelu

1. Intruze a vmisténi granitd Krkono$sko-jizerského masivu ca. 310 Ma
(Pb/Pb zirkon)



2. Solidifikace a ochlazovani intruze na teplotu 300 °C  ca. 295 Ma (K/Ar
biotit) (segregace a intruze aplitovych zil)

3. Dispersni hydrotermalni oxidace granitu podél subvertikalnich zil a trhlin <
290 Ma

4. Intruze bazaltandesitovych (melafyrovych ) zilca 260-280 Ma

Destrukce bazaltandezitovych Zil, jejich dilatace, drceni a hydrotermalni
alterace doprovazena invazi n€¢kolika generaci kiemene, vznik tektonickych
brekcii s kfemen-hematitovym tmelem

Krystalizace kfemene, hematitu, fluoritu a kalcitu do volnych dutin ca 80
Ma

6. Extruze a zily olivinického nefelinitu podél SZ-JV zlomu ca. 30 Ma
7. Vznik jilovych mineralt a Fe hydroxidl (limonitu) subrecent az recent

8. Precipitace supergennich minerald na sténach tunelu ca <20 let

Interpretace mineralnich vyplni puklin jsou hlavné zaloZeny na vysledcich povrchového
mapovani (Klominsky et al. 2000) a dokumentace stén bedfichovského tunelu.

5 CILE VYZKUMU

Projektovy zadmér je zalozen na multidisciplinarnim vyzkumu geologické stavby
industrialniho analogu v prostiedi vodarenskych tuneld. Ugelem téchto studii bude
mapovat a monitorovat chovani granitového masivu. Vzhledem k prakticky
neomezené zivotnosti uvedenych tuneld mohou tato vodohospodarska podzemni dila
slouzit i jako monitorovaci stanice dynamiky tektonické sit¢, dlouhodobych zmén jejiho
hydrogeologického rezimu a stability podzemnich inzenyrskych konstrukci. V
dvouletém obdobi navrhovaného projektu bude kladen diraz na sbér dat, vybudovéni
GIS databaze a integraci dosazenych vysledkt. Usp&snost této etapy mize vést k
pokracovani a piipadné i k rozSifeni programu vyzkumu podzemnich tunelil
v Jizerskych horach v dalSich letech..

Cile:

- dokonc¢it mapovani tiseku A bedtichovského tunelu

- provést fotogrametrické a geologicko-strukturni mapovani vybranych usekl
sou$ského tunelu a iseku B bedfichovského tunelu

- identifikovat sekundarnich mineraly na sténach tunelq, zjistit jejich zdroj, sledovat
jejich vznik a provést kvalifikovany odhad jejich mnozstvi a rozsifeni a sténach
tunelil

- vymezit Sitku zony poSkozeni skalniho masivu vyvolané razbou tunelii, pomoci
georadarového, piipadné geolektrického méteni podél stény tunelt

- provést métfeni bludnych proudti na vodovodnim potrubi bediichovského tunelu
- instalovat pfistroje ke sledovani neotektonickych pohybii ve skalnim masivu



- sestavit geologicky a strukturni model zdjmového tizemi

- sestavit GIS databazi dat a fotografické dokumentace ve formatu kompatibilnim

s GIS SURAO

6 HLAVNI TEMATA RESENi PROJEKTU
GIS databaze

geologie a tektonika tunelt a jejich okoli

geofyzikalni pole tunelt a jejich okoli

puvod a rozsiteni sekundarnich minerald na sténdch tuneld

vztah magmatickych staveb a puklinovych siti tunelt a jejich okoli

1
2
3
4. vyzkum Casového sledu puklinovych siti a jejich vyplni
5
6
7

strukturni analyza optimalni polohy vodarenskych tunelti v napétovém poli
granitového masivu

8. beton a jeho zmény (krapniky)

9. biosféra v podminkach podzemi skalniho masivu

10. metodickéd doporuceni

Témata vyzkumu

1. GIS databaze

2. Geologie a tektonika
tuneld a jejich okoli
3. Geofyzikalni pole
tuneld a jejich okoli
4. Mineralogie
puklinovych vyplni a
recentnich mineralt
5. Neotektonika a
seismicky hazard

6. Dlouhodoba funk¢ni
zpusobilost

Biosféra v podminkach
podzemi skalniho
masivu

Resitel
CGS
CGS
G-impuls

CGS

USM AV CR

Kloknerav
ustav CVUT

Katedra
botaniky
PFUK, CGS

Metodika

geologicko — strukturni mapovani a modlelovani (fraktalni
analyza)

parametrické méfeni na povrchu i v podzemi - radar,
gravimetrie, geoelektrika, magnetometrie, spektrometrie
mineralogické, geochemické a isotopické slozeni vyplni
puklin a tektonickych zon, recentni mineraly na sténach
tuneld

méfeni mikrodeformaci na seismoaktivnich puklinach a
monitoring seismické aktivity, budovani geodynamické
sité, vektorova analyza recentnich pohybi, scénar eroze
poslednim a pfistim obdobi 100 000 let

rychlost vyluhujici koroze, rychlost betonu v tunelech,
karbonatace HDC v podminkach horninového masivu,
skladba vysokohutného betonu, analyza koroznich faktort
biologicky obsah ovzdusi a stén tuneld, obsah radonu a

uroven radioaktivity horninového masivu, rychlost ristu
plisni a bakterii v podzemi horninového masivu

Tabulka hlavnich témat reseni projektu

7 MULTIDISCIPLINARNI VYZKUM A JEHO
PARAMETRY

(a)  Geologie



Geologické a geofyzikalni informace budou pouzity k formulaci geologického modelu. Ugelem
geologického modelu je realisticky popsat zvétralinovy plast’ a horninové prostfedi tunelu a jeho
Sirstho okoli. Tento geologicky model poskytuje vstupni data  pro geomechanicky,
hydrogeologicky a geologicko-strukturni model. Vlastni geologicky model je zalozen na
parametrech zvétralinového pokryvu, litologie a strukturné-geologickych datech. Model
zvétralinového pokryvu bude obsahovat udaje o stavbé a mocnosti zvétralinového pokryvu.
Budou datovany raselinové ulozeniny v severozapadnim okoli Bedfichova. Litologicky model
bude obsahovat petrografické popisy hornin a  uzavienin. Bazaltové horniny v okoli
bedfichovského tunelu budou datovany K/Ar metodou. Geologicko-strukturni model bude
vychazet z analyzy orientace, délky, hustoty, obsahu a vzajemnych vztah tektonickych siti.

Zakladnimi parametry jsou topograficky relief, pidni a zvétralinovy profil,
petrograficka klasifikace a strukturni data.

Metody vyzkumu jsou geologické, strukturni a geofyzikalni mapovani,, odbéry vzorki
a laboratorni analyzy

(b)  Hydrogeochemie a mineralogie puklinovych vyplni a minerdlnich povlaka na
sténach tuneltl.

Slozeni podzemni vody je dllezitou soucasti ocenéni stability a vyvoje tunelové
struktury nebot’ poskytuje vstupni data pro vypoCty rozpustnosti, srdzeni a koroze .
Analyza stabilnich izotopt kalcitu spolu s chemismem podzemni vody miize byt
zakladem interpretace interakce voda/mineral v minulosti a v souc¢asné dob¢ v prostoru
tunelu. Izotopické analyzy U- izotopil, '*C v kalcitu a K-Ar analyzy jilovych minerala
mohou poskytnout data k popisu geologického vyvoje zkoumaného uzemi. Mineraly
puklin a jejich chemické a izotopické slozeni mize byt vyuzito ke stanoveni piivodni a
recentni hloubky redoxové fronty v prostoru tunelu .

Hlavnimi parametry jsou chemické slozeni podzemni vody v tunelu, chemické slozeni
povrchové vody, mineralogické, geochemické a isotopické slozeni vyplni puklin,
tektonickych zon, hydrothermélnich zil, mineralogie povlakli stén tuneld, rozsah a
obsah z6n fluorescence

(c)  Neotektonika a seismicky hazard,

Zaznam intenzity neotektonickych pohybti a stupen seismického rizika v SirSim okoli
tunelu je dilezitym kriteriem dlouhovékosti a stability tunelové struktury. Uéinky
zemétieseni na granity v podzemnich tunelech. Znalost pohybovych trendi umoziuje
definovat vektory napétového pole v SirSim okoli lokality. Orientace napétovych
vektord hraje vyznamnou roli pifi projektovani prostorového umisténi objektil
v horninovém masivu.

Hlavnimi parametry jsou méieni mikrodeformaci na seismoaktivnich puklinach a
tektonickych zonach, monitoring seismické aktivity, vektorova analyza recentnich
pohybtl, scénaf eroze poslednim a pfistim obdobi 100 000 let.



Hlavnimi metodami jsou lokélni geodynamicka sit, dilatometricka méfeni v tunelu,
morfostrukturni analyza a rozbor rychlosti eroze v SirSim okoli tunelu

(d)  Dlouhodobé funkéni zplisobilost betonu v horninovém prostiedi

Neptiznivé U€inky vod na betonové konstrukce v horninového masivu vede k jejich
postupnému poskozeni, destrukci a k tvorbé hyperalkalického plumu. Ten je mediem
uvolnénych chemickych prvki, které jsou jinak v pfirodnim prostiedi fixovany
v hornin¢ nebo puklinach. Hyperalkalicky plum méni vlastnosti betonovych konstrukci
a muze reprezentovat potencionalni ohrozeni Zivotniho prostiedi v dlouhodobém
¢asovém horizontu

Hlavnimi parametry jsou rychlost vyluhujici koroze, rychlost karbonatace HDC
v podminkach horninového masivu, skladba vysokohutného betonu, analyza koroznich
faktorti, sloZeni a vznik karbonatovych krapniki. .

(e)  Biosféra v podminkach podzemi skalniho masivu

Mykologicky, bakterialni a radiaéni vyzkum ovzdu$i a stén tunelu je zakladnim
pozadavkem bezpe¢nosti dlouhodobé prace vyzkumného tymu v podzemi skalniho
masivu.

Hlavnimi parametry jsou biologicky obsah ovzdusi a stén tunelu, obsah radonu a
urovenn radioaktivity horninového masivu, rychlost riistu a Sifeni plisni a bakterii
v podzemi horninového masivu.

8 PRIPRAVNA ETAPA 2003

Projekt snazvem Geologicko-strukturni charakteristika granitoidi z tunelu
v Bediichové v Jizerskych horach zahijila Ceska geologicka sluzba v unoru
letosniho roku na zadost Spravy tlozist radioaktivniho odpadu (SURAO). Ukolem této
ro¢ni etapy je shromazdit informace podzemnich vodohospodarskych tunelech
vyrazenych v granitech krkonoSsko-jizerského masivu a podat relevantni ptehled o
geologicko-strukturnich pomérech zejména bedtichovského tunelu a jeho Sirsiho okoli.
Prace v podzemi tohoto tunelu jsou zaméfeny zejména na usek A vedouci z piehrady
Josefiiv Dul do upravny v Bedfichové.Tento usek tunelu se jevi jako nejvhodngjsi
zejména pro moznost vyzkumu stavu a chovéni skalniho masivu v jeho dvacetileté
historii v podminkach destruktivni a nedestruktivni technologie razby  tunelu.
ZavéreCna zprava piipravné etapy shrnuje relevantni informace o geologicko-
strukturnich pomérech v bedfichovskych tunelech a nalezu uranové supergenni
mineralizaci na jejich sténach .



9 PLANOVANE VYSTUPY PROJEKTOVEHO ZAMERU
1. Vyro¢ni zprava za rok 2004

Zaverecna zprava o vysledcich vyzkumu s doporuc¢enim
GIS databaze mapovani, strukturniho méfeni, analyz a fotodokumentace

Povrchové geologicko-strukturni mapy 1:10 000 okoli vodarenskych tunelt

Al

Dulni mapy (pasporty)vodarenskych tuneld v métitku 1:20

10 FINANCNIi NAKLADY

Financovani navrhovaného projektu bude zajiStovat Sprava UloziSt radioaktivniho
odpadu SURAO do celkové vyse dvouleté etapy 2 milionti K¢.

Vyse financnich prostfedkd k realizaci navrhovaného projektového zaméru bude
potvrzena na zékladé¢ provadéciho projektu na pocatku roku 2004. Dil¢i ¢lenéni
finan¢nich prostedki je zalozeno na prioritach dil¢ich témat a ro¢nich etap, potfebnych
k naplnéni tohoto projektového zdmeéru v téchto pomérech:

Etapa 2004-2005 2004 2005 2004-2005
Geologie 350 000 350 000

Geofyzika 150 000 100 000

Geochemie, mineralogie a izotopie 80 000 120 000

Neotektonika a seismicita 30 000 30 000

Betony 40 000 40 000

Biosféra 20 000 -

GIS, kameralni prace 40 000 60 000

Technické prace, modelovani a 250 000 300 000

materialni vybaveni

Celkem 960 000 950 000 1910 000

Tabulka financnich prostredkii k realizaci projektového zameru

11 PRINOSY VYZKUMNYCH PRACI

Podrobny geologicky, tektonicky a geofyzikdlni vyzkum puklinové sit€¢  ve
vodohospodarskych tunelech Jizerskych hor ( vyzkum hustoty puklin, jejich sméru,
sklonu ,charakteru vypln€, zvodnéni a piikonu radonu) mize vyznamné piispét
technicky 1 ekonomicky k feSeni multidisciplinarniho vyzkumu a modelovani
podminek, které bude mozné sledovat a déle rozvijet na vybranych studijnich lokalitach
HUVAO. Vzhledem k prakticky neomezené Zivotnosti a piistupnosti mohou tyto
vodohospodaiska podzemni dila slouzit i jako monitorovaci stanice dynamiky
tektonické sit¢, funk¢ni zpusobilosti betonu v tunelech a dlouhodobych zmén jejich
hydrogeologického a neotektonického rezimu. V dvouletém obdobi navrhovaného
vyzkumu budou realizovany néasledujici vysledky:



1. Urceni optimélniho azimutu priibéhu tuneli podle orientace strukturniho pole
granitového masivu

2. jStanoveni stupné¢ a rozsahu poskozeni skalniho masivu podle pouzité
technologie razby tuneld

3. Identifikace uranovych minerali na sténach vodarenskych tunelti, vymezeni
jejich rozsiteni, bilance jejich mnozZstvi a zjisténi jejich zdroje

4. Bilance pfitoku podzemni vod, jejich chemismus a retence ve skalnim
masivu

5. Geofyzikalni detekce vybranych tektonickych struktur na povrchu v okoli
tunelt.

6. Prvni vysledky métfeni neotektonickych pohybl na vybranych strukturach
v tunelech a lokalitdch na povrchu

7. Slozeni pouzitych betont, klasifikace jejich poskozeni a navrh na jejich
rehabilitaci

8. Identifikace mikroorganismii ve vodarenskych tunelech, jejich zdroje a
zpusoby jejich rozsifeni.

9. Vysledky ziskané provedenym studiem bude mozno zevSeobecnit do
metedickych doporuceni pro geologické i razici prace na kandidatskych
lokalitach i findlni lokalité

Navrhovany vyzkum je také v zajmu obou provozovateli vodarenskych tuneld. Jeho
vysledky mohou slouzit i k udrzbé€ a sanaci uvedenych tuneld.

Vstup feSiteli projektu bude v obdobi 2004 -2005 zajistén pisemnym povolenim
vedoucich provozi na zdkladé dohodnutych podminek a omezeni, vzhledem ke
strategickému vyznamu obou vodarenskych tunelii. Severoceské vodovody a kanalizace
a.s., Teplice a Povodi Labe a.s. také obdrzi kopie zprav o provedeném vyzkumu.

12 LIMITY A OMEZENIi VYZKUMU

Realizace navrzeného projektového zaméru ma nckteré limity a omezeni na které je
tteba upozornit. Ty hlavni souvisi s provozem vodarenskych tunelll a jejich ochranou
pied vstupem nepovolanych osob. Provedeni vyzkumu je proto piimo zavislé na
souhlasu a splnéni podminek provozovateli vodarenskych tuneli (Povodi Labe a.s. a
Severoceskych vodovodu a kanalizace a.s., Teplice).

1. VSechny vstupy do tunelli jsou uzamcené a jakykoliv pohyb a ¢innost
podléha schvaleni odpovédnych osob. U souSského tunelu to znamena
prechodné zastaveni ptivodu vody .

2. Tunely nejsou vybaveny osvétlenim ani rozvodem elektrické energie.



3. Nedostatetné vétrani tuneli ani stabilita jejich stén umoznuje provadét
odbéry vzorkll prenosnymi vrtackami je v omezeném rozsahu po dohodé
s provozovatelem tunelu

4. Atmosféra v tunelech obsahuje zvySeny obsah radonu a proto je nutné vétrani
tunelu

5. Stény tuneld jsou misty pokryty sekundarnimi mineraly uranu
6. Stény useku B bedfichovského tunelu jsou pokryty prachem a vyzaduji omyti

7. Poc¢va (podlaha) bedfichovskych tuneli je betonovd a umoznuje pouZziti
transportniho voziku. V sousském tunelu je po¢va nerovna, siln¢ erodovana
proudici vodou.

8. 'V bedrichovskych tunelech je k vyzkumu k disposici sténa podél betonového
chodniku, sténa za potrubim je prakticky nepfistupna.

9. Magnetometrickd méteni a pouziti kompasu je v bedfichovskych tunelech
siln¢ ovlivnéno bludnymi proudy na vodovodnim potrubi o priiméru 80 cm
probihajicim pfi jejich pravych sténach.

10. Proti stavu tésn€ po razb¢ tunelil jsou nestabilni partie tunelii (mista jejich
stietu s tektonickymi  zlomy, pfipadné zilnymi horninami) zakryty
zelezobetonovou vyztuzi nebo sitémi s torkretem. Tyto partie geologického
profilu jsou nepfistupné.

11. Vodarenské tunely a jejich okoli v rozsahu pldnovaného vyzkumu se nachdzi
na uzemi CHKO Jizersk¢é hory a vpasmu ochrany povrchovych vod
vodarenské nadrze Josefuv Dul.

12. Geologicky, hydrogeologicky, geofyzikalni a neotektonicky vyzkum na
povrchu v SirSim okoli tunel lze provadét jen s povolenim majiteli
pozemkl. Pouziti motorovych vozidel zavisi na udéleni vyjimky za
zakladnich ochrannych podminek Chranéné krajinné oblasti Jizerské hory
Spravy CHKO Jizerské hory (dzemni odbor pro libereckou oblast MZP) a
vyjimky ze zikazu vjezdu a stani motorovych vozidel v lesich CR s.p. (Lesy
CR s.p. Hradec Kralové, Lesni sprava Jablonec n.N.).

Z uvedenych omezeni plyne skutecnost, ze v e vodarenskych tunelech neni mozno (az
na vyjimky) realizovat technické prace, a ze vyzkum musi mit ,,komorni* charakter za
ucasti minimalniho poc¢tu pracovniki v samotnych tunelech.
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