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Pfedmétem zakazky bylo splnéni podminky rozhodnuti Ministerstva Zivotniho prostfedi, €.j.
2092/560/14/73273/ENV/14/GEO 4/2013, o stanoveni prGzkumného Uzemi pro zvlastni
zasah do zemské kury Kravi hora, za ucelem provedeni kompletniho monitoringu vodnich
zdroju, vodnich ploch a vodotedi v ploSe prlizkumného Uzemi. Dil€i zprava pro lokalitu
Hradek je soucasti projektu ,Monitoring vodnich zdroj, vodnich ploch a vodoteci v plose
prizkumného uzemi Horka, Hradek a Kravi hora.®

Pro monitoring bylo vybrano celkem 20 objektl tak, aby ploSné i typologicky reprezentovaly
hydrogeologické a hydrologické poméry v daném uzemi. Celkem bylo do programu zafazeno
9 podzemnich vodnich zdroja (1 vrt, 8 studni), 4 vodni plochy, 6 vodoteci a 1 pramen.
Monitoring se skladal z terénnich méfeni fyzikalné-chemickych parametr( a odbéru vzorku
na chemické analyzy. U Podzemnich objektu, studni a pFistupnych vrtli, byla méfena jejich
hloubka a hladina vody. U vodoteci byl méfen jejich aktualni pratok. Monitoring probihal ve
Ctvrtletnim intervalu s poCatkem v listopadu 2016 a ukonéenim v kvétnu 2018, tedy v
7 monitorovacich cyklech.

Analyticka data podzemnich vod byla hodnocena jak z hlediska hydrogeochemického tak i
z hlediska pfipadné kontaminace v souladu s pfislusnymi vyhlaSkami pro kvalitu podzemnich
a povrchovych vod. Data jsou prezentovana v tabulkové formé v pfiloze a hlavni parametry
formou grafu s komentafem ke zménam chemismu v prabéhu monitoringu.

Ve zpravé je prezentovan a komentovan vyvoj srazkovych a teplotnich pomér( v oblasti
béhem sledovaného obdobi. Pribéh téchto parametri je nasledné srovnan s pribéhem
pohybu hladin ve studnich a vrtech, s naméfenymi pratoky potok( a zménami v chemismu.

V zavérec¢ném hodnoceni byl proveden navrh dalSiho postupu monitoringu.
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The subject of the contract was to comply with the condition of the Decision of the Ministry of
the Environment, Ref. No. 2092/560/14/73273/ENV/14/GEO 4/2013, on the determination of
a survey area for a special intervention into the Earth’s crust, Kravi hora, for the purpose to
carry out complete monitoring of water sources, water bodies and watercourses in the survey
area. An interim report for the site of Hradek is part of the project “Monitoring of Water
Sources, Water Bodies and Watercourses in the Survey Areas of Horka, Hradek and Kravi
hora.”

In all, 20 objects have been selected for monitoring so that they can represent
hydrogeological and hydrological conditions in the given area across the surface and
typologically. In all,
9 groundwater sources (1 borehole, 8 wells), 4 water bodies, 6 watercourses and 1 spring
have been included in the programme. Monitoring consisted of field measurements of
physical-chemical parameters and sampling for chemical analyses. In the underground
objects, wells and accessible boreholes, their depth was measured, as well as the depth to
the groundwater table. In the watercourses, their current flow rate was measured. Monitoring
took place on a quarterly basis, starting in November 2016 and ending in May 2018, i.e. in 7
monitoring cycles.

The analytical data of groundwater were evaluated both from the hydrogeochemical point of
view and from the point of view of any potential contamination in compliance with the
relevant regulations for the quality of groundwater and surface water. The data are presented
in a tabular form in an annex and the main parameters in the form of graphs with
a commentary on the changes in the chemistry during monitoring.

The report presents the development of precipitation and temperature conditions in the area
during the monitored period of time and a commentary on it. The pattern of these parameters
is subsequently compared with the pattern of groundwater level fluctuations in the wells and
boreholes, with the measured flow rates of brooks and with the changes in the chemistry.
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Pfedmétem zakazky bylo splnéni podminky rozhodnuti Ministerstva Zivotniho prostfedi,
¢€.j. 2092/560/14/73273/ENV/14/GEO 4/2013, o stanoveni prizkumného Uzemi pro zvlastni
zasah do zemské kiry Hradek, za ucelem provedeni kompletniho monitoringu vodnich
zdroju, vodnich ploch a vodoteci v ploSe prizkumného Gzemi.

Zakladni informace o PU ZZZK Hradek byly prevzaté z publikace ,Ovéfeni vhodnosti
horninového prostfedi pro umisténi hlubinného ulozisté VJP a RAO v PU ZZZK Hradek",
ktery vypracovala SURAO — Kovéagdik et al. (2015) a z Monitorovaciho planu pro lokalitu
Hradek, kterou vypracovala spoleénost GEOMIN, s.r.o. — Cerny, Sediva (2015).

1.1 Geografické vymezeni uzemi

Prizkumné tUzemi pro zvlastni zasah do zemské kiry — Hradek (dale jen PU ZZZK Hradek)
je situovano mezi obcemi Mili¢ov, Novy Rychnov, Huté a Dolni Cerekev. Nachazi se v kraji
Vlysogina (CZ061), v okresech Jihlava (CZ0612) a Pelhfimov (CZ0613). Uvnitt PU ZZZK
Hradek se nachazeji tfi obce: MiliCov, Hojkov a Rohozna. Prizkumné uzemi ma tvar
nepravidelného pétitihelniku o vymére 24,31 km? (Tab. 1, textova pfiloha. 1).

Tab. 1: PUZZZK Hradek — vymezeni tzemi

bod y X

1. 1135 400,00 682 460,00
2. 1131 650,00 685 650,00
3. 1127 950,00 684 910,00
4. 1127 950,00 681 400,00
5. 1135 400,00 681 400,00

Priazkumna uzemi zasahuiji do katastralnich uzemi téchto obci: Cejle, Dolni Cerekev, Hojkov,
Milicov, Novy Rychnov a Rohozna. Vyméry katastralnich uzemi dotéenych obci jsou
uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2: Vyméry katastralnich Gzemi dotéenych obci (dle Rozhodnuti MZP CR o PU ZZZK Hréadek)

Kéd % plochy i . | Kad k. u. i i
Obec obce PU ZZZK | Katastralni uzemi| P1O¢hauzemi| ¢gry) | plocha dzemi
16204 Hradek obce [km“] obce [km“]
Cejle 617407 8,31 | Huté 2,020374 617423 2,020374
Dolni Cerekev | 628875 7,22 | Dolni Cerekev 1,755480 628875 1,755480
Hojkov 640697 17,72 | Hojkov 4,308423 | 640697 4,308423
Milicov 694894 12,21 | Milicov u Jihlavy 2,968314 | 694894 2,968314
Novy Rychnov 707881 6,074868
Novy Rychnov | 707881 24,99 6,074868
Rezencice 745430
Rohozna 740497 29,55 | Rohozna u Jihlavy 7,184791 740497 7,184791
celkem: 100,00 24,312250 24,312250
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Obr. 1 Situace PUZZZK Hradek v topografické mapé
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Prizkumné Uzemi je zobrazeno na téchto listech zakladnich map M 1 : 50 000: 23-23
(Jinlava) a 23-41 (Tfest), map M 1 : 25 000: 23-233 (Novy Rychnov) a 23-411 (Dolni
Cerekev) a map 1 : 10 000: 23-23-16, 23-23-17, 23-23-21, 23-23-22, 23-41-01, 23-41-02.
V Gauss-Kriigerové zobrazeni (soufadnicovém systému S-42) zasahuje PU ZZZK Hradekna
listy M 1: 50 000 M-33-91-D (Dolni Cerekev) a M-33-103-B (Trest).

1.2 Fyzicko-geografické poméry uzemi

Podle morfologického ¢&lenéni (Demek a kol. 1987) je PU ZZZK Hradeksoudasti vyssiho
geomorfologického celku Ceskomoravska vrchovina, geomorfologického celku Kfemes$nicka
vrchovina, podcelku Humpolecka vrchovina, okrsku Cefinek. Na jihovychodé se dotyka
mélce zafezaného udoli horniho toku Jihlavy.

Z geomorfologického hlediska jde o pravidelnou kvadrovitou vyvySeninu s plochym vrcholem,
omezenou na vsech stranach vyraznymi svahy, tvofenou Zulami, na vrcholu Zulové skalky
a balvany s kryogennimi tvary. Vyrazné svahy jsou orientovany zejména k jihovychodu
a jihozapadu. Rozdil vy$ek zde dosahuje 100 a vice metr(i. Nejvyssi koty v PU ZZZK Hradek
jsou Cefinek, 761 m n. m. (t&sn& mimo Gzemi), Menice (753 m n. m.), Certdv hradek (714
jiznim okraji u Dolni Cerekve v udoli potoka Rohozna pfed vyusténim do Jihlavy (cca 525 m
n. m.). Nad zbytky plochého reliéfu vrcholové plosiny vyénivaji vypreparované zulové skalky
a balvany. Masiv Cefinku tvofi zcela dominantni — dématickou strukturu, typickou pro mlada
plutonicka graniticka télesa. Dominantni systémy zlom( segmentuji celou lokalitu na témér
symetrické severojizné orientované bloky.

V Uzemi granitoidd je vcelku malo Udaju o zpUsobu zvétravani masivli a hloubkovém dosahu
povrchovych zvétravacich procesl. V okoli kamenolomu u BorSova byl ovéfen blokovy az
balvanity rozpad a misty dosti znacna hloubka projevu navétrani. Jen odhadem Ize stanovit
primérnou hloubku balvanitého rozpadu na 2 — 5 m a dosah uc&ink povrchového navétrani
na10—-15m.

V centralni oblasti Cefinku i v oblasti vrchu Me$nice jsou temena diléich navrsi pokryta
balvanitymi rozpady jen slabé& navétralych granitoid, misty jsou i skalni vychozy. Na svazich
jsou balvanita deluvia s nevelkou mocnosti 1 — 2 m. V loziskovych prizkumech na navrsich
Cefinek a Mesnice byl ovéien hloubkovy dosah povrchového navétrani 9—11 m.

Horniny rulového plasté buduji vyrazné nizSi polohy uzemi s nizkou energii reliéfu, a to
zejména v mistech, kde se vyskytuji na rozsahlejSich plochach. Morfologicky kontrast oproti
oblasti budované nejmlad$im intruzivnim télesem Cefinku je zvlast napadny v okoli obci
Dolni Cerekev a Cejle. Podél této hranice se odhaduji mocnosti deluvialniho pokryvu na vice
nez

5 m. Na ostatnim uzemi budovaném rulovymi horninami a migmatity budou zfejmé pFeviadat
hlinitopisCita eluvia a deluvia s mocnosti 2 — 5 m. Dosah povrchového navétrani bude
rozdilny v zavislosti na litologické povaze, misty mize pfesahnout 25 m.

V centru SirSiho zajmového uzemi je nejvystouplejSi oblast s nejvy§Simi vrcholy, ktera je
témér souvisle zalesnéna a témeéf bez trvalého osidleni. Ostatni horninové typy buduji okolni
oblasti s méné vyraznym reliéfem, prevazné odlesnéné a zemédélsky obhospodafované.
Obdélavany jsou chudé piscité pldy na eluvialnich zvétralinach a deluviich granitoidll, anebo
ponékud mocnéjsi hlinitopiscita eluvia a deluvia pararul a migmatita. Z dostupnych podkladu
nebyly

v oblasti zjistény zadné udaje o sledovani pratokd na vodotecich, ani vydatnosti pramend.
Dlouhodobé sledovani rezimu podzemnich vod ani u€elova méfeni hladinovych drovni se
v PU ZZZK Hradek neprovadsly.
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Klimatické charakteristiky zajmového uzemi (Quitt a kol. 1971) odpovidaji mirné teplé oblasti
MT 3. Léto je kratké (20 — 30 letnich dnd), mirné az mirné chladné (primérna teplota v
Gervenci je 15 — 17°C) a suché az mirné suché. Srazkovy Uhrn ve vegeta¢nim obdobi
dosahuje

350 — 450 mm. Zima je normalné dlouha (40-50 ledovych dnu), mirna az mirné chladna
(primérna teplota v lednu je —3° az -5° C), sucha az mirné sucha s normalni az kratkou
dobou trvani snéhové pokryvky (50-100 dnu). Srazky v zimnim obdobi se pohybuji mezi
250 az 350 mm. Trvani prfechodného obdobi je normalni az dlouhé s mirnym jarem
i podzimem.

V PU ZZZK Hradek neni umisténa zadna klimatologicka stanice CHMU. Srazkovou ¢innost
dokumentuji idaje srazkomérnych stanic sité CHMU Jihlava a Rohozna.

1.3 Hydrologické poméry uzemi

PU ZZzK Hradek patfi do povodi feky Jihlavy. Uzemi je odvodriovano nékolika toky smérem
k SV aj. SV ¢ast je odvodhovana Hojkovskym a Mili¢ovskym potokem (hydr. pof. €. 4-16-01-
025) smérem k SV do Jedlovského potoka, ktery se pak staci smérem k JV do feky Jihlavy.
Celd zapadni Cast je odvodnovana potokem Rohozna a jeho delSimi levostrannymi a
kratkymi pravostrannymi pfitoky (hydr. pof. €. 4-16-01-014). Levostrannym pfitokem
Rohozné je i Dolnohut'sky potok (hydr. pof. €. 4-16-01-015), ktery odvodriuje pfevaznou &ast
V a JV &asti uzemi. Potok Rohozna se pfiblizné 1 km JV od jizni hranice PU ZZZK Hradek
vléva z leva do feky Jihlavy. Sit vodoteCi je prezentovana v pfiloze 6.

Nejvétsi vodni plochou je rybnik Svitak (11,6 ha) na MiliCovském potoce severné od
Hojkova, dale Klechtavec (4 ha) na Dolnohutském potoce u Rohozné. Mensi rybniky jsou téz
SZ od Dolni Cerekve. Uzemi je vyznamné vodohospodéafsky, nachazi se zde Fada vodnich
zdroju s ochrannymi pasmy.

Podle hydrogeologické rajonizace CR nalezi lokalita do hlavniho povodi Dunaj, oblasti
povodi Dyje, skupiny rajont Krystalinikum Ceskomoravské vrchoviny, rajonu Krystalinikum
v povodi Jihlavy, 6550.

1.4 Geologické poméry uzemi

PU ZZZK Hradek se nachazi v rozsahu zakladnich geologickych map v méfitku 1 : 200 000
na listu Jihlava (Bene$ a kol. 1962), v edici map 1 : 50 000 na listech 23-23 Jihlava (Vesela a
kol. 1991) a 23-41 Trest (Vesela a kol. 1997).

Podle regionalné-geologického &lenéni Ceského masivu (MisaF et al. 1983) jsou horninové
komplexy zajmového uzemi soucasti regionalniho celku stfedoCeskeho plutonickeho
komplexu. V ramci PU ZZZK Hradek jsou zastoupeny horniny dvou geologickych jednotek:

. granitoidy stfedoCeského plutonického komplexu (biotitické granodiority blatenského
a Cervenského typu),

. kvartérni uloZzeniny (svahové a fluvialni sedimenty).

Z regionalng-geologického hlediska PU ZZZK Hradek spocgiva v rozsahu mohutného
granitoidniho pozdnévariského plutonu tvoficiho patefni ¢ast Ceskomoravské vysoginy, a to
v jeho centralni resp. osové partii, v rozsahu jedné z jeho dil€ich intruzi. Pluton spocCiva uvnitf
SirSi oblasti moldanubického krystalinika. Krystalinikum buduje postranni oblasti na obou
stranach, ale vyskytuje se v podobé rizné velkych ostrovl i v rozsahu centralniho plutonu
kupf. v okoli Hojkova, MiroSova nebo Rohozné. Tvofi zde denudaéni zbytky plasté. Z této
pozice |ze usuzovat, Ze jde o vyskyty vazané na povrchové partie plutonu a Ze do hlubSich
partii plutonu bude jejich vyskyt klesat az do vymizeni, anebo budou rizné asimilovany.
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V jihozapadni a vychodni Casti SirSiho zajmového uUzemi se granitoidni horniny plutonu
stfidaji s vétSimi celky rulového plasté, resp. sousedi s rulovymi horninami plasté misty bez
ostré geometricky zvyraznéné hranice, misty zietelné tektonicky, kupf. u Dolni Cerekve
a Cejle.

PU ZZZK Hradek lezi ve vychodni vétvi plutonu oznagované jako centralni masiv, a to v jeho
severnim useku. V celé SirS§i posuzované oblasti v granitoidnim masivu prevladaji
drobnozrnné az stfedné zrnité dvojslidné granity s porfyrickymi vyrostlicemi mrakotinského
typu, které se stfidaji s jemnozrnnéjSimi nebo hrubozrnnéjSimi typy stejného slozeni,
pravdépodobné bez ostrého ohrani¢eni, mozna ponékud rozdilného stafi. Tyto kyselé granity
velmi malo diferencované jak po mineralogické, chemické i zrnitostni. Granity mrakotinského
typu se vyskytuji se pfedevsim u Rohozné, v JV ¢asti u Dolni Cerekve.

V uzemi centralniho plutonu byly jen zcela ojedinéle zastizeny vyskyty horninovych Zil.
V $ir§im zajmovém Uzemi pouze ve dvou pfipadech v sv. &asti u MiroSova. Zily
s hydrotermalni vyplni byly v zajmovém uzemi zastizeny a v minulosti t€Zeny na nékolika
mistech v okoli Rohozné, pro obsah polymetalickych rud nebo kiemene. Hydrotermalni zily
historického rudniho reviru jihlavského do zajmového Uzemi zfejmé nezasahuji. V uzemi je
nékolik drobnych davno opusténych kamenolomu a jeden vétS§i kamenolom v provozu mezi
BorSovem a Hojkovem. Na dalSich dvou lokalitach na navrsi Mesnice a na Cerniku byl
provadeén loziskovy vrtni prazkum.

V SV-¢asti uzemi v okoli Cejle a MiroSova a v SZ &asti uzemi u MiliCova se vyskytuje malo
odliSny, dvojslidny jemnozrnny typ Bily Kamen, ktery postrada porfyrické vyrostlice, zato
vS8ak obsahuje zily svétlych, silné kyselych granitli. V centralni ¢asti uzemi nejvétsi plochu
buduji svétlé hrubozrnné dvojslidné porfyrické granity typu ,Cefinek®. Vyskyty Zil
hydrotermalniho kiemene byly v minulosti zpracovavany jizné a jihozapadné od Cefinku.

Rovnéz tektonika signalizuje vysokou homogenitu skalniho masivu. Homogenita granitoidu je
jen podruzné naruSovana xenolity a krami metamorfitd zjevné patficich moldanubickym
krystalickym bfidlicim. Pfevlada zlomovy systém SSV - JJZ a S - J sméru, paralelni
s pfibyslavskou mylonitovou zénou a jihlavskou brazdou.

Horniny plasté plutonu zachované v rtizné velkych ostrovech v rozsahu jeho hlavni plochy,
i na souvislej§ich uzemich pfi vychodnich a jihozapadnich hranicich PU ZZZK Hradek. Jsou
zastoupeny cordierit-biotitickymi pararulami v rdzném stupni migmatitizace, az migmatity
rlznych typud. Misty v nich byly zastizeny polohy amfibolitd, serpentinitld, kvarcitl
i krystalickych vapencd.

V 8ir§im okoli PU ZZZK Hradek se nenachazi zadny mimofradné vyznamny hlubinny zlom,
ani se obdobna struktura nevyskytuje v jeho bezprostfedni blizkosti. Mimoradné dlouha
a vSeobecné znama tektonicka zéna uznavana a pfipominana v ucebnicich jako
~Pribyslavska“, prochazi ve vzdalenosti cca 7 — 8 km od V okraje uzemi.

Kvartérni uloZzeniny maji jenom omezeny vyvoj. Vesmés se jedna o svahové (splachové)
afluvialni sedimenty, pfevazné pisCitého a Stérkovitého charakteru. Jejich mocnost
nepresahuje nékolik malo metrd.

V SirSim zajmovém uzemi, tj. v oblasti centralniho moldanubického plutonu JJZ od Jihlavy,
bylo identifikovano nékolik systému diskontinuit, a to: SZ — JV, SV - JZ, SSV - JJZ, S - J,
V —Z a SSZ - JJV. Zlomovy systém SZ — JV je reprezentovan predevsim dlouhou pfimou
zénou, zifejmé hlubSiho dosahu pfes 1000 m, nadregionalniho vyznamu (kategorie 2), ktera
predisponovala tok Ficky Rohozné. Ostatni systémy jsou kategorie 3-5.

1.5 Hydrogeologické poméry uzemi

Z hlediska hydrogeologie nalezi uzemi k zakladni hydrogeologické mapé 1: 200 000 list
23 Jihlava (Myslil a kol. 1986), k Oblasti povodi Moravy (€. h. p. 4-16-01 Jihlava po Oslavu;
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hydrogeologicky rajon 655 Krystalinikum v povodi Jihlavy). Hydrogeologické poméry
reprezentuje mapa v pfil. 3.

Hydrogeologicka prozkoumanost je omezena pouze na svrchni ¢ast granitoidniho masivu do
hloubky prvnich desitek metr(. Pfipovrchovou zénu zvétravani granitl Ize celkové oznadit
jako prostiedi se slabou prulinovo-puklinovou propustnosti s lokalnim, mélkym ob&hem
podzemni vody. Podle velikosti hydraulickych parametri a vzhledem k jeho ploSnému vyvoji
nedochazi ve svrchnim kolektoru k vyznamnéjSim akumulacim podzemni vody. Vydatnosti
&erpanych objekt(l se pohybovaly v rozmezi 0,01-0,1 I.s™, pouze ojedinéle 1 I.s™.

Hydrogeologicka charakteristika hlubSich zvodni (s ob&hem podzemni vody vazanym na
pukliny a tektonické zény - proudéni puklinové) z hloubek vétSich nez 50 m v oblasti
Rohozna je zalozena na isolovanych udajich bez vzajemnych souvislosti. Nejhlubsi wvrt
s pouzitelnymi udaji je hluboky 90 m. Z hlediska hydrogeologickych vlastnosti horninového
prostiedi Ize lokalitu hodnotit pouze na zakladé informaci mélké zvodné zvétralinového
pasma. Z pohledu ochrany podzemnich vod je tato oblast charakterizovana jako uzemi
s malym zvodnénim a nizkym vyuzitelnym mnozstvim podzemni vody, které vyzaduje
individualni ochranu. Pro komplexni hydrogeologické hodnoceni zcela chybi data o hlubSich
hydrogeologickych strukturach (o strukturnim vyvoji masivu a charakteru puklinovych
systému).

1.6 Zakladni charakterizace obydlenosti tUzemi, vyuziti pady

Oblast PU ZZZK Hradek nalezi do katastrti obci Milicov (694894), Novy Rychnov (707881),
Rohozna (740497), Hojkov (640697), Cejle, resp. Huté (617423) a Dolni Cerekev (628875).
Uvnitf hranic uzemi lezi obce MiliCov (na severu), Hojkov (na severovychodé a Rohozna (na
jihu). Tésné za zapadni hranici PU ZZZK Hradek leZi obce Novy Rychnov. Malymi sidly,
sestavajicimi z nékolika domu ¢&i statkl, pfipadné chat, jsou U Tomanu (mezi MiliGovem a
Novym Rychnovem), Sance a Hamr (mezi novym Rychnovem a Rohoznou), Sedlistky (SZ
od Rohozné) a Dolni Huté (S od Rohozné — chatova osada).

Trvale zije v ramci uzemi kolem 700 obyvatel. V letnich mésicich se obyvatelstvo rozrista
o az nékolik set chalupail a chatarl.

Zhruba polovina uUzemi, zvlasté vjeho centralni a vychodni &asti, je porostla lesem.
Pfevladaji jehlicnany, hlavné smrky. Listnaté dfeviny se vyskytuji spiSe na okrajich lesu
a kolem vodnich tokt a ploch. Na lokalité Certav hradek (PFirodni pamatka Certiv hradek)
se vyskytuji viceméné pfirozené smidené porosty jedle, buku a javoru.

Na zbytku uzemi jsou lucni a polni plochy. Louky jsou vyuZity jak k seCeni, tak k pastve.
Z polnich plodin se péstuji pro oblast Ceskomoravské vysociny typické brambory, obilniny
a fepka.

Hlavnim zdrojem informaci o pfedchazejicich vyzkumech hodnoceného uzemi jsou archiv
CGS-Geofond Praha a dil&i registry, archiv DIAMO, s. p., odstépny zavod GEAM, Dolni
Rozinka, archiv fy. GEOMIN, s.r.o. Jihlava, archiv Pfirodovédecké fakulty Karlovy univerzity
Praha a archiv SURAO Praha. Vét$ina reSerSnich praci je sumarizovana v kritickych
reSerSich z r. 1997 ar. 2005 (Woller et al. 1997, Skofepa et al. 2005).

Zakladni materialy z lokality Hradek jsou pfehledné shrnuty v pfiloze €. 1.
Geologie

Mezi starSi prace vénované charakteristice komplexd metamorfovanych hornin zajmové ¢asti
moldanubika patfi publikace Suesse (1926) a Dudka (1958). Syntetické prace vénované
slozeni, klasifikaci a petrogenezi granitoidd moldanubického plutonického komplexu
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publikovali napfiklad Breiter a Schabert (1998) nebo Breiter a Koller (1999). Klasifikaci
granitoidnich hornin na zakladé jejich gamaspektrometrickych vlastnosti se zabyval Breiter et
al. (1998). Geochemickymi vlastnostmi dil€ich intruzi se zabyvali napf. Matéjka (1991) nebo
René (2000). Geochronologicky vyvoj jednotlivych intruzivnich ¢len popisuje Gerdes et al.
(2003). O interpretaci strukturniho a Casového vyvoje vmisténi dil€ich intruzi
moldanubického plutonického komplexu pojednavaji prace Breiter et al. (1999) a Zak et al.
(2011). Strukturnim vyvojem plutonu Cefinek se zabyva prace Zavrelové et al. (2009).
Souhrn citaci praci vénovanych centralnimu plutonickému komplexu uvadi prace
Klominského et al. (2010).

V regionalnim zpracovani je zajmové Uzemi popisovano v geologickych mapach 1: 200 000
list Jihlava (Benes 1963) a 1:50 000 list Jihlava (Vesela et al. 1991), vydany s pfisluSnymi
vysvétlivkami. Neogennim a kvartérnim sedimentarnim pokryvem v zajmovém uzemi se
vzhledem k jeho malému vyznamu a omezenému rozsahu nikdo soustavné nezabyval.
Dosavadni vyzkumy popisuji pfedevsim geomorfologicky vyvoj a vyvoj fi¢ni sité SirSi oblasti.
O geomorfologické charakteristice Uzemi pojednava Demek (1985).

Hydrogeologie

Hydrogeologicka prozkoumanost je omezena pouze na svrchni ¢ast granitoidniho masivu do
hloubky prvnich desitek metrl. Pfipovrchovou zénu zvétravani granitll Ize celkové oznadit
jako prostfedi se slabou prulinovo-puklinovou propustnosti s lokalnim, mélkym obé&hem
podzemni vody. Podle velikosti hydraulickych parametrd a vzhledem k jeho ploSnému vyvoji
nedochazi ve svrchnim kolektoru k vyznamnéjSim akumulacim podzemni vody. Vydatnosti
&erpanych objekt(i se pohybovaly v rozmezi 0,01-0,1 I.s™, pouze ojedinéle 1 1.s™.

Hydrogeologicka charakteristika hlubSich zvodni (s obéhem podzemni vody vazanym na
pukliny a tektonické zény — proudéni puklinové) z hloubek vétSich nez 50 m v oblasti

Rohozna je zalozena na izolovanych udajich bez vzajemnych souvislosti. NejhlubSi vrt
s pouzitelnymi udaji je hluboky 90 m.

Z hlediska hydrogeologickych vlastnosti horninového prostiedi Ize lokalitu hodnotit pouze na
zakladé informaci mélké zvodné zvétralinového pasma (napf. Hajek a kol. 1978, Tima 1975
a 1990, Novotna a kol. 1995). Z pohledu ochrany podzemnich vod je tato oblast
charakterizovana jako uUzemi s malym zvodnénim a nizkym vyuZitelnym mnoZstvim
podzemni vody, které vyZaduje individualni ochranu.

Pro komplexni hydrogeologické hodnoceni zcela chybi data o hlubSich hydrogeologickych
strukturach, o strukturnim vyvoji masivu a o charakteru puklinovych systému.

Geofyzika

V 8ir8im okoli PU ZZZK Hradek bylo realizovano pomé&rné hodné geofyzikalnich prizkumd a
studii. Geofyzikalni prace v Sedesatych az devadesatych letech 20. stoleti (gravimetrie,
magnetika, letecka geofyzika — magnetika, radiometrie, seismika, KP apod.) byly zaméreny
zejména na feSeni hlubinné stavby (napf. Beranek a kol 1970, Cuta a kol 1971, Dédacek a
kol. 1990 a 1995), progndzni ocefiovani na loziska nerostnych a stavebnich surovin (napf.
Picha 1964, Kristiak J. a kol. 1985, Matlova 1973 a Borodin a kol. 1973) a na vyhledavani
podzemni vody (Skleni¢ka J. 1990). Prehled geofyzikalni prozkoumanosti PU ZZZK Hradek a
blizkého okoli je uveden v Pfiloze 3.

Geochemie

Informace z geochemickych prizkumd jsou dvojiho charakteru — regiondlni a detailni.
Regionalni geochemické studie predstavuji mineralogické a chemické analyzy Slichl
a chemické analyzy fecistnich sedimentl ze dna vodoteci. Data geochemického priizkumu
realizovaného v PU ZZZK Hradek, k nimz se fadi mineralogické a chemické analyzy $lichti
a chemické analyzy fecCiStnich sedimentd, maji jen dokumentacni charakter a predstavuji
pouze vstupni informace pro vyhodnocovani geologickych a geochemickych a jinych
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charakteristik dané oblasti, pfic¢emz charakterizuji jenom snosovou oblast. Tyto analyzy jsou
omezené vyuzitelné pro vymezeni mineralogickych a chemickych nehomogenit horninovych
masivl, geochemickych anomalii, zon alteraci, metalogeneticky aktivnich zlomu apod.

InZzenyrska geologie

InZenyrskogeologické prace byly zaméfeny na posouzeni zakladovych plid pro bézné typy
staveb (Smejkal 1972, 1977), CistiCky odpadnich vod, prlizkumu zdroji znecisténi a jeho
monitoringu (Furychova 1994, Furych a kol. 1997), skladek odpadu, cestnich komunikaci
apod. Vrtné prizkumy, pfipadné kopané Sachtice byly vétSinou lokalizovany do kvartérnich
sedimentd a mimo hranice PU ZZZK Hradek. Hodnoceni fyzikalnich a technologickych
charakteristik granitoidnich hornin bylo realizovano v ramci prizkum( kameniva u BorSova,
Mesnice a Cefinku (¢asteéné mimo PU ZZZK Hradek). Mistni granity byly charakterizovany
na dilCich lokalitach do hloubky az 100 m. Regionalni nebo lokalni studie o inzenyrsko-
geologickych pomérech v Sir§im okoli prizkumného uzemi chybi.

Rekognoskace byla provedena v prabéhu listopadu 2016. Navstévy uzemi, pfi kterych byly
provedeny jednak terénni pochlizky za ucelem posouzeni jednotlivych vytipovanych objektd,
tak jednani se zastupiteli obci, probéhly ve dnech 3. 11., 9. 11., 16. 11., 29. 11., 30. 11.
a1.12. 2016.

Pred zapoCetim rekognoskace byli o akci informovani starostove obci, jejichz katastry
zasahuji do PU ZZZK Hradek a byli pozadani o spolupraci. Ze strany zastupitelt obci nebyly
na lokalité Hradek shledany zadné problémy.

Tab. 3: Obce informované o zahéjeni monitoringu v PU ZZZK Hradek

Obec Starosta Telefon Email Adresa
Cejle 100,
Cejle Pavlina Novakova | 603 218 599 | starostka@cejle.cz 588 51 Batelov
567315735, Dolni Cerekev 107,
Dolni Cerekev | Zdenék Jirsa 567315014 |jirsa.z@dolnicerekev.cz | 588 45 Dolni Cerekev
Hojkov 64,
Hojkov Milada Duchanova | 567 272 180 | ouhojkov@tiscali.cz 588 05 Dudejov
Milicov 56,
MiliCov Jaromir Slechta 724 174 442 | starosta@obec.cz 588 05 Milicov
Novy Rychnov 87,
Novy Rychnov | lva Reichova 724 163 919 | ourychnov@seznam.cz | 394 04 Novy Rychnov
Rohozna 113,
Rohozna Stépanka Steflova | 724 167 732 | rohozna@ji.cz 588 44 Rohozna u Jihlavy

Do planu rekognoskace byly zafazeny objekty vytipované na zakladé studia archivnich
materiald, map a zaznaml o vrtné prozkoumanosti. Pfi vytipovani objektl byli napomocni
starostové (starostky) obci, ktefi (které) dali k dispozici své vodni zdroje a navrhli své priority
pro odbéry vzorku.

Celkem bylo do seznamu zafazeno 50 objektl potencialné vhodnych k rekognoskaci: 16
studni, 8 vrtd, 9 pramend a studanek, 10 rybnikd a 7 vodotedi.

Bé&hem rekognoskaci bylo provedeno zhodnoceni objektd z hlediska vhodnosti k zafazeni do
monitorovaciho planu.

Néktefi majitelé vodnich zdroju a zastupci obci projevili zajem o poskytnuti analyz ze svych
zdroju a dalSich objektld nachazejicich se v jejich katastru. Konkrétné to byli zastupci obci
Rohozna (objekty HR-1, HR-2, HR-3, HR-4), Novy Rychnov (HR-5) a Hojkov (HR-11, HR-12,
HR-13, HR-14) a dale p. Krejzlik (HR-6).
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Prehledna mapa skute¢né rekognoskovanych objektl je soucasti mapové pfilohy &. 7.
Pasportni listy jsou uvedené v textové pfiloze €. 2.

4.1

Kritéria vybéru monitorovanych mist

Definitivni vybér 20 objektd uréenych k monitoringu v ramci tohoto projektu byl proveden
podle nasledujicich Kkritérii.

VSeobecna kritéria:

1.

6.

Zastoupeni jednotlivych typl objektl. Zhruba polovina objektd by méla reprezentovat
podzemni vody a druha polovina vody povrchové. Pocet objektl jednotlivych typl je
v8ak v ramci kazdého PU ZZZK jiny a jde také o dostupnost objekttl zastupujicich
podzemni vody, takze tento pomér nemusi byt vzdy dodrzen.

Distribuce objektt vramci PU ZZZK. Cela plocha PU by méla byt vice méné
pravidelné pokryta monitorovacimi body, i kdyz distribuce jednotlivych typu bude
Casto znacné nepravidelna (vodni zdroje vazané na osidleni, pfitomnost tokd a
vodnich ploch).

Dostupnost objektu. Vhledem k ¢asové naroCnosti vzorkovani a nutnosti vyuzivat
nastroje a pfistroje jsou preferovany objekty dostupné po cestach sjizdnych i v zimni
sezbné.

Pristup k objektim. V pfipadé objektd pro monitoring podzemnich vod, kterymi jsou
hlavné vyuzivané studny a vrty, je tfeba sjednat s majitelem €i provozovatelem jejich
zpfistupnéni.

Stav objektu. Objekt musi byt v takovém stavu, aby bylo mozné provadét monitoring
po celou dobu projektu. Nevhodné jsou tedy napf. studanky a toky, které jsou mimo
jarni a letni sezénu suché, nebo sezénné vypusténé rybniky.

Kladné stanovisko k odbéru od majitele objektu/pozemku (starosta, viastnik).

Kritéria pro jednotlivé typy objektu:

1.

Vrty. Hlavnim kritériem reprezentativnhost vrtu pro danu oblast a jeho pfistupnost.
DalSim kritériem je zohlednén ucel vrtu. Preferovany jsou vrty vyuZivané jako vodni
zdroj. Naopak monitorovaci vrty pro sledovani ekologickych zatézi jsou nevhodné
vzhledem k mozné kontaminaci.

Studny. Hlavnimi kritérii jsou reprezentativhost, dostupnost a pfistup. V pfipadé
pfitomnosti nékolika studni na malé ploSe muze byt vybrana jen jedna nebo dvé ze
skupiny.

Vrty a studny jako vodni zdroje, s rozliSenim mélké/hlubsi zvodné. V pfipadé vybéru
obecnich vodnich zdroj0 muze byt respektovan zajem obce na monitorovani
konkrétniho objektu, pokud je v souladu se zamérenim projektu.

Prameny a studanky. U tohoto typu objektd je hlavni dostupnost a trvalost pramene
a pokud mozno neovlivnéni sekundarni kontaminaci (napf. ZD, pramyslové objekty
atd.)

Vodni plochy, reprezentované predevSim rybniky. Kritériem je hlavné dostupnost
a aktudlni stav. Mlze vSak dojit k tomu, Ze v nasledujici sezéné (2017) bude rybnik,
ktery je v souCasné dobé plny, vypustén. V tom pfipadé bude objekt nahrazen
(pfitokem nebo odtokem).

Vodni toky. Vybér zahrnuje vodni toky tak, aby byly vice méné rovnomérneé zastoupeny
v plose PU ZZZK. Kritériem je dostupnost a trvalost toku a pokud mozno, aby odbérny profil
reprezentoval celé povodi toku v PU ZZZK.

Béhem nasledujicich 6 kol monitoringu, provedenych do kvétna 2018, nebyly provedeny
Zadné zmény v seznamu monitorovanych objektl.
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4.2 Prehled monitorovanych objektu

Jak bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, byl proveden predbézny vybér objektl, které byly pfi
nasledné rekognoskaci provéfeny a z nich vybrany ty, které budou dlouhodobé v ramci
projektu sledovany.

Z 19 vrtd ve vrtné databazi bylo prfedbézné vybrano 8, které byly zafazeny do planu
rekognoskace. Z celkového poctu je 16 vrtd provedeno jako monitorovaci, vétSina z nich
kolem skladky pramyslového odpadu vychodné od osady Hamr. Tyto vrty byly nakonec
z planu monitoringu vyfazeny z ddvodu mozného ovlivnéni chemismu vod monitorovanym
objektem. Vrt RO-1 nebyl lokalizovan a vrt DC3 nebyl zpfistupnén. Do monitoringu byl tedy
zarazen pouze 1 vrt, a to vrt HVR-1, ktery zasobuje pitnou vodou obec Rohozna.

V prostoru PU ZZZK Hradek je vybudovano velké mnozstvi kopanych studni, slouzici jako
vodni zdroje. Soukromé studny nebyly az na jednu do monitoringu zafazeny. Ostatni studny
jsou vesmés objekty urcené pro zasobovani vodou obce Novy Rychnov, Rohozna, Hojkov a
Dolni Cerekev. Z 16 studni zvolenych k rekognoskaci jich bylo do monitorovaciho planu
zarazeno 8.

Na svazich mistnich vrcht Mesnice, Certdv hradek a Predni skala se nachazi pomérné velké
mnozstvi pramend. Z mapy a na zakladé mistnich informaci jich bylo k provéfeni zafazeno 9.
Nékteré z pramenu jsou obtizné dostupné a proto nevhodné k pravidelnému monitoringu.
Dalsi jsou pouze sezénni a v dobé rekognoskace byly bez vody. Nakonec byl zjistén pouze
1 trvaly pramen jizné od Hojkova.

Rybniky jsou vzhledem ke kopcovitému reliéfu centralni ¢asti uzemi umistény vice méné po
jeho okraji. Nejvice jich je na jihozapadé a severu PU ZZZK Hradek. Z celkového podtu asi
25 rybnikd rdznych velikosti (v seznamu k rekognoskaci jich je 10) jich bylo do
monitorovaciho planu zafazeno 5. Nékteré malé rybniky byly bez vody a naopak plosné
nejvétsi rybnik Svitak byl vypustény.

Podobné jako rybniky, vétSina vodnich tok( se nachazi v okrajovych &astech PU ZZZK
Hradek. Jde pfevazné o kratké toky, pramenici na svazich vySe uvedenych kopcil. Casto
napajeji néktery zrybnikd. VJ a JZ C¢asti uzemi drobné kratké potoky vtékaji do
nejvodnatéjSiho potoka uzemi Rohozné. Rekognoskovano bylo 7 tokl, z nichz bylo do
monitorovaciho planu zarazeno 6.
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Tab. 4: Pfehled objektt vybranych k monitoringu
pofr. katastr typ Souradnice S-JSTK poznamky
Cislo objektu X Y Y4
Studna SZ od osady Sedlistky,
HR-1 Rohozna Studna 1132519 684824 595 Vv lese.
ID GDO 400717
Studna V od osady Sedlistky, na
HR-2 Rohozna Studna 1132559 | 684641 590 okraji obce.
ID GDO 400715
Vrt HVR 1 od osady Sedlistky, u
. cesty v lukach.
HR-3 Rohozna Vrt 1132610 | 684498 585 Hioubka 100 m.
ID GDO 727091
HR-4 | Rohozna | Rybnik 1133461 | 682530 | 550 CRﬁ’abt';'k na okraji obce, kolem
ey Studna, Jimaci objekt pro zafezy v lesiku
HR-5 Milicov Ztezy 1129213 | 683913 655 |~ vodni zdroj pro Novy Rychnov
Novy Studna v remizku mezi
HR-6 Rychnov Studna 1131338 | 684524 695 pastvinami,
Novy Studna ve smrkovém lese.
HR-7 Rychnov Studna 1130960 | 683294 682
HR-8 Rohozna Potok 1132110 | 683760 598 | Maly potok ve smrkovém lese.
. . Rybnicek na jiznim okraji Dolnich
HR-9 Huté Rybnik 1131865 | 682057 594 Huti, kolem louky, les a chaty.
HR-10 Rohozna Potok 1132706 | 682467 570 Potok v udoli v lese.
HR-11 Hojkov Studna 1129970 | 681225 675 | Studna na louce V od obce.
. Studanka na pastviné, vyuzivana
HR-12 Hojkov Pramen 1129825 | 682482 670 jako napajedio.
HR-13 Hojkov Potok 1129351 681725 635 Potok v louce, V od obce
. . Maly rybnik mezi silnici a
HR-14 Miliov Rybnik 1128186 682907 643 lesikem.
Novy Studna na okraji lesa, J od
HR-15 | poY | Studna 1131406 | 684380 | 594 | samoty Sance.
Y ID GDO 400714
. Studna ve smrkovém lese
HR-16 Rohozna Studna 1131659 | 684018 624 ID GDO 400723
HR-17 | Hut& Potok 1131465 | 681721 | 626 g%tr?l'f(;’ lese, V od chat, S od
. Potok v zalesnéném udoli, V od
HR-18 Rohozna Potok 1132100 | 684219 555 samoty Hamr.
HR-19 Miliov Rybnik 1128832 683711 669 Maly rybnik mezi silnici a lesem.
Dolni Potok na louce, J od lesa.
HR-20 Cerekev Potok 1134208 | 682147 547

Vzhledem k tomu, ze MZP nestanovilo pfesné podminky monitoringu ve vztahu k PU ZZZK,
je predlozeny plan monitoringu koncipovan tak, aby ziskané vysledky o kvalite a distribuci
povrchovych a podzemnich vod byly maximalné vyuZitelné pfed jakoukoliv €innosti SURAO

v PU ZZZK Hradek.

Do planu monitoringu hydrogeologickych objektl v ramci PU ZZZK Hradek bylo zafazeno 20
bodu uvedenych v tab. 4 a mapova pfiloha €. 7.

Terénni prace budou probihat na zakladé schvaleného monitorovaciho planu. Aby byl
monitoring prukazny, je tfeba co nejvétSi poCet pozorovani v urcitétm Casovém useku.
Vzhledem k podminkdam stanovenym v zadavaci dokumentaci bude optimalnim feSenim

12




Evidenéni oznaceni:

1 SURAO Zavéreéna zprava pro lokalitu Hradek

TZ 287-2018

provadét sledovani monitorovanych objektl po dobu 1,5 roku v ¢asovém intervalu 3 mésice.
Bude tedy provedeno uvodni méfeni a odbér vzorkud, a poté 6 naslednych méfeni. Z tohoto
predpokladu vyplyva predbézny navrh poctu vzork(: 20 objektd na kazdém uzemi, tj.
dohromady 60 objekti. Na kazdém objektu 7 opakovanych odbér, tj. celkem 420 vzorka pro
rozbory vSech parametrl (viz nize) pozadovanych projektem praci. Vzorky z prvniho odbéru
budou také analyzovany na obsah Ra a U (tj. 20 vzorkd v PU ZZZK Hradek, celkem 60
vzork().

Pocet vzorkl mize byt o néco zvySen v pripadé, Ze feSitel po provedené rekognoskaci
rozhodne o vétSim poctu monitorovanych objektd v nékterém z uzemi. Také v pfipadé, ze
bude identifikovan zvySeny obsah Ra ¢&i U, bude tento odbér zopakovan v zavéru
monitoringu.

Prvni vzorkovaci kampafn probéhla jiZ vramci rekognoskace a pfipravy tohoto
monitorovaciho planu. Z této uvodni etapy byly zpracovany pasportni listy — pfiloha €. 2,
které shrnuji zakladni charakteristiky vybranych monitorovacich objektl (napf. typ objektu,
lokalizace, u vrtd a studni hloubka, charakter vystroje a vydatnost, u povrchovych objektud
jejich hloubka, plocha, Sitfka toku pFip. pritok atd.).

Nasledné vzorkovani a sledovani monitorovanych objektl probéhlo v mésicich: unor 2017,
kvéten 2017, srpen 2017, listopad 2017, unor 2018 a kvéten 2018.

Rozsah provedenych analyz:

e zakladni fyzikalni a chemicky rozbor vody — 20 vzorka x 7 cykla: pH,
vodivost, KNK, ZNK, volny CO,, tvrdost, vapnik, hoicik, sodik, draslik, zelezo,
mangan, amonné ionty, amoniak volny, chloridy, dusi¢nany, dusitany,
hydrogenuhli€itany, sirany, fluoridy, orthofosfore¢nany, CHSKy,, celkova
mineralizace — provedla hydrochemicka laboratof firmy GEOtest, a.s.
akreditovana CIA jako zku$ebni laborator &. 1271.

e U, Ra-20 vz. x 1 cyklus — jen v prvnim kole monitoringu — rozbory provedla
laboratof firmy DIAMO statni podnik Straz pod Ralskem, odstépny zavod
GEAM Dolni Rozinka, akreditovana CIAjako zkusSebni laborator ¢. 1306.2.

Rozsah provedenych méfeni fyzikalnich parametr( v terénu:

e fyzikalni parametry — 20 vzorka x 7 cyklG: pH, Eh, konduktivita, rozpustény
kyslik, teplota, barva, zakal, pach).

7.1 Zasady odbéru vzorki povrchovych vod (rybniky, vodotece)

Vzorky povrchovych vod jsou odebirany do pfislusnych vzorkovnic dodanych laboratofi.
Vzorky vyZadujici stalou teplotu jsou po odbéru uloZzeny do chladiciho boxu. V den odbéru
jsou vzorky transportovany a protokolarné predany pfislusné laboratofi.

Na vodotecCich probihaly béhem vzorkovani nasledujici ukony: méfeni Sifky, hloubky, urovné
hladiny, méreni pritokU, odbér vzorku pfimym nabérem, fyzikalni parametry.

Na vodnich plochach (rybniky) probihaly b&hem vzorkovani nasledujici ukony: rozmér,
hloubka, uroven hladiny, fyzikalni parametry (viz vySe), odbér vzorku pfimym nabé&rem do
vzorkovnice. Rozméry a tvar vodnich ploch jsou posuzovany na zakladé leteckych snimku.
Jejich hloubka byla pfevzata z archivni dokumentace ¢&i stanovena odhadem.

13




Evidenéni oznaceni:

1 SURAO Zavéreéna zprava pro lokalitu Hradek

TZ 287-2018

V ramci PU ZZZK Hradek je ovéfovan pouze jeden pramen (HR-12). Ten je v8ak potrubim
veden do pevného napajedla, ze kterého je odebiran vzorek a nelze u né&j zméfit vydatnost.

Vzorky povrchovych vod byly odebirany prostym nabérem ze bfehu. Béhem odbéri bylo
provadéno meéreni fyzikalné-chemickych parametrd v rozsahu uvedeném v kapitole 6.

Vysledky sledovani jsou zapisovany do pfipravenych zaznamovych listd — pasportl
(pasportni listy jsou soucasti textové pfilohy 2), data jsou nasledné digitalizovana (zapsana
do xls. tabulek).

7.2 Zasady odbéru vzorkl podzemnich vod (vrty, studny, prameny,
vyveéry apod.)

Vzorky podzemnich vod jsou odebirany do pfisludnych vzorkovnic dodanych laboratofi.
Vzorky vyzaduijici stalou teplotu jsou po odbéru ulozeny do chladiciho boxu. V den odbéru
jsou vzorky transportovany a protokolarné predany pfislusné laboratofi.

Na vybranych vodnich zdrojich (prameny, vrty, studny), vodnich plochach a vodotecich
probihaly nasledujici ukony: zjisténi technickych parametrd objektu, zplsob vystrojeni,
hloubka, uroven hladiny podzemni vody, odbér vzorku pomoci vzorkovaciho €erpadla nebo
odbérnym valcem, stanoveni fyzikalnich parametrd vody na misté.

Vzorky podzemnich vod, které byly reprezentovany predevsim studnami, byly odebirany
odbérnym valcem na lanku. Voda z jediného monitorovaného vrtu v ramci PU ZZZK Hradek
je vedena pfimo do vodarny, takZe je nabirana z kohoutu.

Vysledky sledovani jsou zapisovany do pfipravenych zaznamovych listi — pasportd
(pasportni listy jsou soucasti textové pfilohy 2), data jsou nasledné digitalizovana (zapsana
do xls. tabulek).

V této zavérecné zpravé jsou v pasportnich listech — textova pfiloha €. 2, uvedeny vysledky
z terénniho méfeni podzemnich, povrchovych a dilnich vod, fyzikalnich parametrd vod,
pratokl vodoteCi v monitorovacich mistech a vydatnosti pramend. Jejich podrobné
zhodnoceni, v zavislosti na klimatickych a hydrologickych datech, geologické
a hydrogeologické pozici, je provedeno v této zavérecné zprave.

8.1 Klimatologické zhodnoceni obdobi monitoringu

Monitoring probihal od listopadu 2016 do kvétna 2018 v Ctvrtletnich intervalech tak, aby byl
pokryt jeden hydrologicky rok (11/2016 — 10/2017) a dalSich 7 mésicd, tj. celkem 19 mésicu.
Klimatologické udaje z klimatologické stanice Pfibyslav a primérna data pro kraj Vysoc€ina
byly stazeny z vefejné dostupnych stranek portalu CHMU. Viz tabulky &. 5 a 6 a grafy na obr.
2,3,4).
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Tab. 5 Prumérné mésiéni teploty vzduchu (°C) v obdobi 11/2016 az 05/2018 ve srovnani s normalem
(1981-2010)

Mésic/rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok
Normal (°C) 1981- | -2,6 -1,5 2,2 7.4 12,6 15,4 17,3 16,9 12,4 7,6 2,3 -1,6 7,4
2010

Primérna teplota 15,97 | 6,93 2,35 -1,08

(°C) 2016

Teplotni odchylka 3,57 -0,67 0,05 0,52

od normalu

Pramérna teplota | -6,08 | 066 | 552 | 613 | 1331 | 170 | 181 | 1879 | 11,71 | 945 | 36 069 | 824
(°C) 2017

Teplotni odchylka | -3,48 | 2,16 3,32 -1,27 | 0,71 1,6 0,8 1,89 3,57 1,85 1,3 2,29 0,64
od normalu

Pramérna teplota | 1,7 -4.1 0,6 12,7 16,0
(°C) 2018

Teplotni odchylka | 4,3 -2,6 -1,6 53 3,4
od normalu

25,00
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Obr. 2 Teplotni charakteristika obdobi 9/2016 aZ 05/2018 ve srovnani s normalem (1981-2010)

Priimérna mésicni teplota vzduchu ve sledovaném obdobi byla 7,1 °C, coz je o 1,0 °C vice,
nez Cini dlouhodoby normal 6,1 °C. NejvySSi prumérna meésicni teplota byla zaznamenana
vzduchu byla v lednu 2017 -6,08 °C (odchylka od normalu -3,48 °C). Nejvy3si teplotni
odchylka od pramérného mési¢niho normalu se vyskytla v dubnu 2018 +5,3 °C.
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Tab. 6 Mésicni srazkové uhrny (mm) v obdobi 9/2016 az 05/2018 ve srovnani s normalem (1981-
2010) a Rethlyho vihkostni klasifikace

Srazky (mm) mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 Rok

Normal 1981-2010 44 38 48 41 71 75 87 80 56 39 46 47 673

Uhrny - 2016 153 | 49,6 | 357 | 304

% mési¢niho 27,3 | 1272 | 77,6 64,7
(ro€niho) thrnu

Vlhkostni klasifikace SS \' S S
dle Rethyho

Uhrny - 2017 29 29,9 36,8 85,7 24,8 60,1 139 42,4 72 92,9 39,3 31,8 | 684

% mési¢niho 65.9 78,7 76,7 209 34,9 80,1 159,8 53 128,6 | 2382 | 854 67,7 | 101,6
(ro€niho) thrnu ’

Vlhkostni klasifikace S S S VvV SS N vV S \" VvV N S N
dle Rethyho

Uhrny - 2018 38 17 24 16 53

% mési¢niho 86,4 44,7 50 39 74,6
(ro€niho) uhrnu

Vlhkostni klasifikace N SS S SS S
dle Rethyho

Pribéh sraiek za obdobi 1X/2016-V/2018

L5

0% 10 11 12 01 02 05 04 05 06 OFY OB 09 10 11 12 01 02 O3 04 05
m hrn sraek mmmes. e norma

Obr. 3 Graf pribéhu srazek za sledované obdobi
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Rethlyho klasifikace za obdobi IX/2016-V"2018
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Obr. 4 Vihkostni klasifikace obdobi 9/2016-05/2018 podle Retlyho

Tab. 7 Rethlyho klasifikace vihkosti mésicu, rok( a obdobi

% dlouhodobého normalu
Slovni oznaceni Symbol
mésice rok, obdobi
<10 <60 mimofadné suchy SSS
10-49 60-79 velmi suchy SS
50-79 80 -89 suchy S
80-120 90 -110 normalni N
121 -150 111-120 vihky
151 -190 121 -140 velmi vihky vV
>190 >140 mimoradné vihky VvV

Za celé 19 mési¢ni obdobi monitoringu spadlo 684 mm srazek, coz je 101,6 % normalu.
Nejvice srazek spadlo v €ervenci 2017 — 139 mm, coz je 159,8 % normalu, nejvyssi
procentualni prekroCeni srazkového normalu bylo zaznamenano v fijnu 2017 — 238,2 %
(92,9 mm). Naopak nejniz8i mésicni uhrn srazek se vyskytl v zafi 2016 — 15,3 mm (27,3 %
normalu) a coz byla i nejniz8i odchylka od normalu.

Z grafu je dobfe vidét, ze celé obdobi se vyznacovalo stfidanim suchych a vlhkych (az
mimofadné) obdobi. V obdobi od zafi 2016 do ledna 2018 se vyskytly pouze 4 mésice
normalné vihkych mésicl, 5 vihkych az mimoradné vihkych (2) mésict a 13 suchych az
velmi suchych mésic. Celkové spiSe suchy prubéh pocasi srovnaly do normalu vihké
meésice, zejména duben, Cervenec a fijen 2017. Vliv pribéhu srazek a teplot na hladinu
sledovanych studni a pratoky potoku je diskutovan nize.

Monitoring tak probéhl jak v suchych, tak normalnich a vihkych obdobich dle Rethlyho
klasifikace.
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8.2

Méreni hladiny vody a fyzikalnich parametru

K méreni hladiny vody a fyzikalnich parametr( byly vyuzity tyto pfistroje:

Méreni urovné vody ve vrtech a studnich: hladinoméry G 30 a G 100,
vyrobce NPK EuropeMfg. s.r.o. Uhfinov, leveloggery Solinst.
Méreni fyzikalnich parametri: AQUAREAD AP-2000 — AQUAMETER AM

2000 (Velka Britanie), HANNA instruments (Rumunsko).

VeSkera terénni méfeni jsou uvedena v pasportnich listech k dokumentacnim bodium —
textova pfiloha €. 2.

8.2.1 Vyhodnoceni urovni hladin podzemnich vod

Hladiny podzemni vody pfepoc¢tené od urovné terénu, jsou uvedené v tabulce €. 8.

Tab. 8 Urovné hladiny podzemni vody od terénu

23.11.2016] 14.2.2017| 30.5.2017| 31.8.2017| 14.11.2017] 7.3.2018| 16.5.2018
Hr-1 1,4 1,37 1,35 1,46 1,36 1,32 1,32
Hr-2 1,22 1,54 1,16 1,9 1,48 1,59 1,59
Hr-6 2,64 2,5 2,08 2,6 2,53 2 2,39
Hr-7 8,8 5,81 8,82 5,77 7,36 5,74 3,18
Gr-15 1,72 1,74 1,71 1,78 1,73 1,62 1,75
Hr-16 2,92 2,75 2,46 3,2 2,73 2,68 2,62

Objekty Hr-1 — studna u Rohozné, Hr-2 — studna u Rohozné. Hr-6 — studna v Sancich, Hr-7 —
studna v lese s. od Nového Rychnova, Hr-15 a Hr-16 — studny s. od Rohozné, zdroj pro
Dolni Cerekev.

Hloubka hladiny pod Grovni terénu [m]
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Obr. 5 Urovné hladiny podzemnich vod v zavislosti na srézkéch

Hladina vody ve vétSiné studni vyuzZivanych jako zdroje pitné vody je pomérné stabilni
s malymi sezonnimi vykyvy. Na jafe 2017 byla hladina mirné zvySena, naopak koncem léta
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2017 byl zaznamenan mensi pokles (v8e u studni Hr-2, Hr-6 a Hr-16). ZvySeni hladiny je
mozné dat do souvislosti s jarnim tanim snéhu a souc€asné relativné vysokymi srazkami,
snhizeni pak bylo zfejmé zpusobeno vys$Sim sezéonnim odbérem v letnich mésicich. Srazkové
bylo totiz Iéto 2017 priamérné a teplotné jen mirné nadpriimérné. V roce 2018 doslo
k jarnimu vzestupu hladiny jen u studny Hr-6. NejvétSi vykyvy vykazovala nevyuzivana
studna (Hr-7) v lese severné od Nového Rychnova. Zde v roce 2017 doslo k vyraznému
sezonnimu ovlivnéni v zavislosti na srazkach a tani snéhu. Vroce 2018 vSak bylo
zaznamenano zvySeni hladiny i v kvétnu, bez zfejmé korelace ke srazkam a teploté.

Obdobi méfeni (2 roky) je prili§ kratké na to, aby bylo mozné délat jasné zavéry v porovnani
vykyvu hladin ve studnich a vyvoje pocasi.

8.2.2 Vysledky méreni fyzikalnich parametra vod

Terénnim méfenim fyzikalné-chemickych parametri se dopélo k témto vysledkim.
Vody hlubsiho obéhu (Hr-3)

Vody hlubSiho ob&hu byly zachyceny pouze vrtem HVR 1. Vrt hluboky 100 m je vyuZivan
jako zdroj pitné vody obci Rohozna. Je posilen dvéma studnami a je mozné mezi nimi pfivod
do vodojemu pfepinat. Bohuzel zde dochazi pomérné Casto k technickym problémim a
porucham cCerpadla. To se stalo v dobé vzorkovani v srpnu 2017 a kvétnu 2018, takze
kontinuita sledovani byla pferusena. Teplota vody je podle oCekavani stabilni a pohybuje se
okolo 9°C. Hodnoty pH se pohybuji ve zhruba neutralnim pasmu kopem 7, avSak v unoru
2018 byla namérena hodnota 8,32. Duvod zvySeni je nejasny. Hodnoty redox potencialu
naznacuji oxidac¢ni podminky a pohybuji se v pomérné uzkém rozmezi 124-187 mV. Také
vodivost nevykazovala velké vykyvy srozmezim 148-190 uS/cm s vykyvem nahoru (333
uS/cm) v unoru 2018.

Vody méléiho obéhu (studny Hr-5, Hr-6, Hr-7, Hr-11, Hr-15, Hr-16 a pramen Hr-12)

Vody mél¢iho obéhu byly reprezentovany vzorky ze studni, zpravidla vyuzivanych (kromé
Hr-7) jako obecni a soukromé. Teplota vody byla v nékterych z nich ovlivnéna klimatickymi
sezonnimi podminkami, napfiklad ve studni Hr-1 byla v listopadu 2016 naméfena teplota
0,9°C a vsrpnu 2017 teplota 11,2°C. Naopak v pobliz umisténé studni Hr-2 se teplota
pohybovala pouze v rozmezi 6,8-96°C. Stejné tak v dalSich sledovanych studnich se teploty
pohybovaly v rozmezi 6-9°C. Hodnoty pH ve studnich byly vétSinou neutralni az slabé
kyselé. Zajimavé je snizeni pH v letnich mésicich zjisténé napf. ve studnich Hr-1 (az na
5,58), Hr-5 (na 5,6)Hr-6 (na 6,03), coz mize souviset s vyluhovanim pudy ze zdrojového
uzemi leziciho v lesnich porostech, jejichz pudy se vyznacuji kyselym prostfedim. Oxidacné-
reduk¢ni potencial ukazuje na oxidaéni podminky s hodnotami od 140 do 220 mV
s ob&asnymi odchylkami. Také mérna vodivost je relativné stabilni v rozmezi 100-200 uS/cm
s mensimi nepravidelnymi vykyvy na obé strany.

Jediny monitorovany pramen byl na lokalité Hr-12. Vlastni pramen je vSak nepfistupny,
svedeny potrubim do vany na pastving, ze které pije dobytek. Tento fakt ovliviiuje namérené
hodnoty. Teplota je mirné ovlivnéna sezénnimi podminkami a pohybuje se o 5 do 10°C, pH
je nepravidelné, pohybuje se od 5,7 do 8,52, coz muze byt ovlivnéné splachy z okolnich lesl
a poli. Oxidacné-redukéni potencial se pohybuje od 124 do 283 mV, mérna vodivost
v nizSich hodnotach kolem 80 uS/cm.

Povrchové vody (rybniky Hr-4, Hr-9, Hr-14, Hr-19 a potoky Hr-8, Hr-10, Hr-13, Hr-17,
Hr-18, Hr-20)

Monitorovany byly rybniky rdznych velikosti a objemu, od malych rybni¢kd s plochou kolem
1000 m®, po rybnik Klechtavec s plochou kolem 30 000 m®. U malych rybnikd byl problém

jejich zamrznuti v zimnim obdobi (Unor 2018), takZze nemohla byt provedena méfeni. Zde se
také projevovalo velké ovlivnéni teploty b&éhem ro¢nich obdobi, od 0,9°C v zimé& (Hr-19) po
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20,4°C na pocatku léta (Hr-14). U velkého rybnika se pohybovala teplota od 1,97°C (Unor
2018) do 23,37°C (kvéten 2018). Hodnoty pH byly u vSech rybnik( neutralni az mirné kyselé
s mensimi vykyvy. Oxidacné-redukéni se pohybovaly zhruba od 120 do 200 mV, mérna
vodivost

od 80 do 200 uS/cm, oboje s ob&asnymi nepravidelnymi odchylkami na obé strany.

U potokl s jednalo vétsinou o kratké toky pramenici v zalesnéném masivu vrchu Cefinek.
Jsou velmi zavislé na lokalnich klimatickych podminkach, pfedevs§im z hlediska pratoku, ale
i zménam hodnot fyzikalné-chemickych parametrt. Jejich voda je pomérné chladna, teplota
(pokud nejsou zamrzlé) se v zimé blizi nule a v Iété se pohybuje zpravidla mezi 10-12°C.
Hodnoty pH vykazuji vétSinou mirné kyselou reakci s vyjimecné kyselejSimi hodnotami, napf.
464 a4,59 uHr-8vll. aV./2017 a 5,39 a 5,73 u Hr-17 ve stejném obdobi. Mérna vodivost je
spiSe nizsi, pohybujici se v rozmezi 80-120 uS/cm, s vyjimkou Hr-13 a Hr-20, kde dosahuji
hodnot az kolem 200 uS/cm.

8.3 Méreni priatokda vodoteci a pramene

K méfeni pratokd vodote€i a zjiSténi zakladnich klimatickych pomér byly vyuzity tyto
pfistroje:
e Méreni pratoktl vodoteci a vydatnosti pramene: hydrometricka vrtule Ott

C2 (Oftt, Némecko), pasmo, nadoba, odhad.
e Meéreni klimatickych poméru (atmosféra): teplomér.

Pratoky na tocich byly méfeny metodou hydrometrovani za pouziti hydrometrické vrtule
(kFidla) C-2 firmy Ott Kempten. Koryto toku se rozdéli svislicemi na n Usekl a v kazdé svislici
se provede mérfeni rychlosti v urCenych bodech svislice. Poet méfenych bodl r na
vybranych svislicich je mozno alternativné zvolit r = 1, 2, 3 nebo 5. Poc€et bodl ve svislici se
voli podle moznosti danych hloubkou dna od hladiny v misté svislice. Vypocty pratoki
zjisténych hydrometrovanim v korytech tokd z mérfeni rychlosti v definovanych bodech
jednotlivé zvolenych svislic hydrometrickym kfidlem jsou stanoveny dvéma vypocetnimi
metodami. Princip vypoc¢tu jednotlivych méfeni je nasledujici:

¢ 1. metoda — stanoveni Q; spociva ve vypoctu z primérnych rychlosti v tézisti plochy
elementu — fezu mezi dvéma svislicemi.

e 2. metoda — stanoveni Q, spociva ve vypoctu ze souctu primeérnych rychlosti ploch
elementd mezi svislicemi.

e Presnost méfeni je velmi ovlivnéna tvarem pritocného profilu, zejména €lenitosti dna,
které ma vliv na rychlostni pole v daném méfeném profilu a chyba v pfesnosti méreni
muze kolisat od 1 do 20 i vice %, v pfirodnich profilech se pohybuje v priméru mezi
15-20 %. Proto se zjisténé vysledky méfeni v postupnych profilech mohou lisit a pfi
jejich interpretaci je tfeba pfihlédnout k charakteru mista profilu.

Vysledky méfeni okamzitych pritokl a vydatnosti jsou uvedeny v textové pfiloze €. 3.1.
Souhrnné zpracovani vysledkd méfeni je uvedeno v tabulce €. 5. U nékterych drobnych toku
byl vzhledem Kk jejich nizké rychlosti toku a malé hloubce prutok hydrometrickou vrtuli
nemeéfitelny, byl tedy pouzit pausalni odhad (do 0,1 I/s).

Vysledky méreni klimatickych parametrt — teploty a stav po¢asi béhem méreni jsou uvedeny
v pasportech.

V prostoru jsou pfitomny vétSinou malé kratké toky s nizkym prutokem, vyrazné ovlivnéné
roCni sezonou a pribéhem pocasi. Dobfe je to vidét napfiklad u Hojkovského potoka
(HR-13), kdy se pratok pohybuje v rozmezi 0,1 — 3,8 I/s. NejvysSi pratok byl méfen v dobé
zimni oblevy. DalSim takovym pfipadem je Dolnohut'sky potok (HR-10) s pratoky v rozmezi
0,21 — 2,15 I/s (ve stejném obdobi). Oba potoky maji pfitom rozdilnou pozici. Hojkovsky
potok je kratky, s mirnym spadem, teCe pfevazné v pastvinach. Dolnohutsky potok je delsi,
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pomérné strmy a pefejnaty. V obdobi Unor 2017 byly vibec naméfeny nejvysSi pritoky
u témér vSech tokl. V obdobi unor-bfezen 2017 bylo teplotné nadprimérné (viz tab 5), po
chladném lednu a prvni pllce Unora doslo k oblevé a velkému zvySeni pratokld vétSiny toku
napajenych ze sbérnych Gzemi v oblasti vrchu Cefinek. V zimé& 2018 dos$lo k mensimu
zvySeni pratoku u nékterych tokd, ale tehdy bylo mnohem chladnéjsi pocasi, nez
v pfedchozim roce a unor byl srazkové vyrazné podnormalni (viz Tab. 6). Dva potoky (Hr-10
a Hr-17) byly zamrzlé a nebylo mozné pratok méfit. Pritokové nejslabSim obdobim je podle
ocekavani léto, kdy jsou také pratoky nejvice nachylné k vyvoji pocCasi a pfipadnym
kratkodobym, ale silnym srazkam. Zjednotlivych méfeni 1 x/3 mésice nelze tedy
jednoznacné usuzovat na zavislost prutoku na pribéhu pocasi v daném obdobi. Toto je
v dob& méfeni. Napfiklad u potoka Hr-18 bylo zjisténo zvySeni v kvétnu 2017 a unoru 2018,
pfiCemz v ostatnich obdobich byl pratok hydrometrickou vrtuli neméfitelny.

Jedinym monitorovanym pramenem je pramen jz. od Hojkova. Ten je vSak sveden potrubim
na pastvinu a zaveden do vanicky, ktera slouzi jako napajedlo pro dobytek. Neni mozné zde
zméfit vydatnost.
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Obr. 6 Okamzité pritoky vodnich tok( v zavislosti na srazkovych thrnech

V tabulce €. 9b uvadime specifické odtoky pro dil¢i povodi jednotlivych méfenych profilu.
Specificky odtok odrazi geologii, geomorfologii a vegetaéni pokryv daného uzemi a je
v pribéhu hydrologického roku proménlivy. Specificky odtok muze byt stanoven na zakladé
meéfeni vydatnosti pramenu, nebo na zakladé méfeni pritokd ve vodnich tocich. Pokud je
specificky odtok stanoven na zékladé méreni pratokd v povrchovych tocich, musi byt spinén
z4kladni pfedpoklad, Ze v koryté dominuje slozka zakladniho (podzemniho odtoku) a slozka
pfimého povrchového odtoku je zanedbatelna. Proto je specificky odtok vhodné stanovovat v
obdobich s nizkymi pratoky. Primérny specificky odtok uzemi PU ZZZK Hradek byl ziskany
z méfeni pratoku v 6 profilech.
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Tab. 9a OkamZité, maximalni, minimélni a pramérné pratoky (I/s) v obdobi 11/2016 — 05/2018

Datum Hr-8 Hr-10 Hr-13 Hr-17 Hr-18 Hr-20
23.11.2016 0,11 0,22 1 0,1 0,1 0,05
14.2.2017 1,1 2,15 3,8 1,4 0,1 0,05
30.5.2017 0,3 0,7 0,8 0,3 1,3 0,05
31.8.2017 0,4 0,3 0,6 0,1 0,05 0,05
14.11.2017 0,3 0,8 1,8 0,3 0,1 0,05
7.3.2018 0,1 - 2,33 - 1,24 0,7
16.5.2018 04 0,73 1,46 0,22 0,25 0,27
Minimum 0,1 0,22 0,6 0,1 0,05 0,05
Maximum 1,1 2,15 3,8 1,4 1,3 0,7
Pramér 0,39 0,82 1,68 0,40 0,45 0,17
Tab. 9b Specifické odtoky (I/s/km°) v obdobi 11/2016 — 05/2018
Datum Hr-8 Hr-10 Hr-13 Hr-17 Hr-18 Hr-20
Plocha
povodi 0,6466 2,9157 0,4563 0,6762 0,7725 0,5229
(km2)
23.11.2016 0,11 0,22 1 0,1 0,1 0,05
14.2.2017 1,1 2,15 3,8 1,4 0,1 0,05
30.5.2017 0,3 0,7 0,8 0,3 1,3 0,05
31.8.2017 0,4 0,3 0,6 0,1 0,05 0,05
14.11.2017 0,3 0,8 1,8 0,3 0,1 0,05
7.3.2018 0,1 - 2,33 - 1,24 0,7
16.5.2018 0,4 0,73 1,46 0,22 0,25 0,27
Minimum 0,100 0,220 0,600 0,100 0,050 0,050
Maximum 1,100 2,150 3,800 1,400 1,300 0,700
Pramér 0,387 0,817 1,684 0,403 0,449 0,174
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Tab. 10 OkamZzité pratoky (vydatnosti) v obdobi 11/2016 — 05/2018

. Plocha Datum meéreni

Cislo T biek hvdrologickéh 9.11.-1.12. 20.-23. 2. 7.-12.6. 7.-9.9. 2-1011. | 22.2. 31.5.-5.6

objektu | ' YP ©OPI€ tu y "399"’2 eho 2016 2017 2017 2017 2017 2018 2018

povodi [m’] Pratok/vydatnost [l.s-1]

HR-g | Maly potok ve 646 600 0,11 1,1 0,3 0,04 0,3 0,1 0,4
smrkovém lese.

HR-10 | Potok v adoli v lese. 2915 700 0,21 2,15 0,7 0,3 0,8 Nezjisteno | 74

(zamrzly)

Studanka na pastving,

HR-12 vyuzivana jako 82 000 nezjisténo nezjisténo nezjisténo | nezjisténo | nezjisténo | nezjiSténo | nezjisténo
napajedlo.

HR-13 | Dotk viouce, Vod 456 300 do 0,1 3.8 1,6 06 1,8 2,33 146
Potok v lese, V od chat, Nezjisténo

HR-17 | 5o rybnika. 676 200 do 0,1 1,4 0,3 0,4 0,3 (zamizly) 0,23
Potok v zalesnéném

HR-18 udoli, V od samoty 772 500 do 0,1 do 0,1 1,3 do 0,1 do 0,1 1,24 0,25
Hamr.

HR20 | ootk nalouce, Jod 522 900 do 0,05 do 0,05 d00,05 |do0,05 |do005 |07 0,27

23




Evidenéni oznaceni:

1 SURAO Zavéreéna zprava pro lokalitu Hradek

TZ 213-2018

8.4 Vysledky analytickych praci

Pro zjisténi zakladnich geochemickych vlastnosti podzemni vody byly provedeny rozbory
odebranych vzorkd vod na stanoveni zakladniho fyzikalniho a chemického rozboru vody,
U a Ra. Analytické stanoveni jednotlivych parametrt bylo provadéno standardnimi postupy,
na néz maji akreditované hydrochemické laboratofe platna osvédcéeni.

Laboratorni protokoly analyz vod jsou soucasti pfilohy textové pfilohy €. 4. Vysledky
chemickych analyz veskerych vzorkd vod, odebranych v rdmci monitorovacich praci, jsou
uvedeny v souhrnnych tabulkach v textové pfiloze €. 3.2 a 3.3. Pro jednotliva odbérna mista
jsou uvedeny i souhrnné primérné hodnoty ze vSech sedmi kol vzorkovani. Vzorky vod jsou
rozdéleny a hodnoceny dle typu — vody podzemni (vrty, studny, prameny, ¢erpané dulni
vody) a povrchové (vodni toky, rybniky).

8.4.1 Podzemni voda

Kvalitativni vlastnosti podzemni vody byly hodnoceny jak z hlediska hydrogeochemického,
tak z hlediska jejich pfipadného znecisténi.

V tabulce €. 3.2 pfilohy €. 3 jsou pro snadnou orientaci uvedeny hodnoty indikator(
znedisténi Metodického pokynu MZP z roku 2013, dale mezni hodnoty, nejvy$si mezni
hodnoty

a doporuc¢ené hodnoty ukazateld vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi €. 252/2004 Sb.
v platném znéni vyhlasky ¢&. 83/2014 Sb. a prahové a referen¢ni hodnoty vyhlasky
Ministerstva Zivotniho prostfedi a Ministerstva zemédélstvi ¢. 5/2011 Sb. (pfiloha &. 5),
v platném znéni vyhlasky ¢. 349/2016 Sb. Zména barvy v tabulce nebo pisma indikuje
prekroCeni limitni hodnoty ¢&i indikacniho kritéria. Souhrnné pramérné charakteristiky
podzemnich vod z péti odbéru jsou uvedené v tabulce €. 10.

Metodicky pokyn MZP Indikéatory zneéisténi z roku 2013 (dale jen MP 1Z 2013) slouzi
k indikativnimu posuzovani a hodnoceni urovné znecisténi zemin, podzemni vody a pidniho
vzduchu, a to zejména pfi posuzovani prlizkumu a vysledk sanaci kontaminovanych lokalit.
Tento pokyn byl k indikaci vybran z toho divodu, ze prekro€eni indikatord muze signalizovat
kontaminaci (napf. dusikaté latky ze zemédélstvi €i chloridy ze soleni silnic), pfipadné
upozornit na pfirozené zvysené hodnoty geochemického fénu na pfedmétné lokalité. Tento
metodicky pokyn rusi a plné nahrazuje metodicky pokyn MZP Indikatory znegiténi z roku
2011. Indikatory znecisténi predstavuji specifické koncentrace jednotlivych chemickych latek,
v naSem pfipadé v podzemni vodé. PrekroCeni indikatori se posuzuje jako indikace
znedisténi, které by mélo byt dale zkoumano a hodnoceno, a to pfedevSim z hlediska rizik
pro pfipadné pfijemce znecisténi a ohroZzené ekosystémy. Indikatory znecisténi podzemni
vody jsou stanoveny bez ohledu na zpusob vyuziti uzemi. Jedna se o pfevzaté screeningové
hodnoty znecisténi uzitkovych a pitnych vod RSL-tapwater, které vychazeji z expoziénich
scénaill kontaktu Clovéka s pitnou a uzitkovou vodou, tj. v pfipadech vyuzivani podzemni
vody. Pfehled hodnot indikatort znecisténi podzemni vody je uveden v pfiloze €. 1 tohoto
metodického pokynu.

Viyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb. se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou a na teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody. Zde je nutno podotknout, Ze
podzemni voda je prokazatelné vyuzivana k pitnym ucelim pouze u objektu DB-8 (studna).
Potencionalné je mozné vyziti u DB-4 (funkCni pfistupna studna) a DB-7 (pramen).

ViyhlaSka Ministerstva Zivotniho prostfedi a Ministerstva zemédélstvi ¢. 5/2011 Sb. veSla

v platnost 26. 1. 2011. Tyka se vymezeni hydrogeologickych rajonu a utvarl podzemnich

vod, zplUsobu hodnoceni stavu podzemnich vod a nalezitostech programu zjiStovani

a hodnoceni stavu podzemnich vod, v jeji pfiloze &. 5, ¢ast A: postup hodnoceni jakosti

podzemnich vod. Soucasti této pfilohy jsou tabulky pro referenéni hodnoty jednotlivych
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ukazatell. Hodnoceni jakosti podzemnich vod spociva v porovnani priimérné ro¢ni hodnoty
(aritmeticky prdmér) na jednotlivych monitorovacich mistech s pfisluSnou normou jakosti
nebo prahovou hodnotou. V pfipadech, kdy je k dispozici pouze jedna hodnota méfeni, se
primér nepouzije. Vysledkem hodnoceni jakosti podzemnich vod pro latky a ukazatele
skupiny A (tab. 1 této prilohy) je vyhovujici nebo nevyhovuijici jakost podzemnich vod. Jakost
podzemnich vod se povazuje za vyhovujici, pokud zadna pramérna ro¢ni hodnota ukazatele
nepresahne na monitorovacim misté normu jakosti nebo prahovou hodnotu stanovenou
v tabulce €. 1 této pfilohy. Vysledkem hodnoceni jakosti podzemnich vod pro ukazatele
skupiny B (tab. 2 této pfilohy) je pfitomnost &i absence mozZného vlivu lidské cinnosti.
Vysledkem hodnoceni jakosti podzemnich vod pro ukazatele skupiny C (tab. €. 3 této
pFilohy) je pouze stanoveni jejich primérné roéni hodnoty.

Jednorazové, v uvodnim monitorovacim terminu, byly odebrany a analyzovany vzorky vody
na stanoveni obsahu radia - Ra a uranu - U. Vyhodnoceni obsahu Ra v podzemni vodé je
provedeno dle Viyhlésky SUJB & 307/2002 Sh. o radiaéni ochrané — pfiloha &. 10 Podklady
k omezeni ozareni z pfirodnich radionuklidd — Tabulka €. 5 — Mezni hodnoty aktivit, pfi
jejichz prekroéeni se nesmi voda dodavat.

Urceni typu vody vychazi z prevladajicich iontd vyjadfenych jako soucin molarni koncentrace
iontu a jeho naboje - ¢z, kde ¢ je molarni koncentrace iontu, z je jeho naboj a i je oznaceni
iontu. U jednomocnych iontd je vypoCet proveden zjeho molarni koncentrace,
u dvojmocnych iontd je do vypoc&tu zahnut soucin jeho molarni koncentrace a naboje (2x),
shodné i u vicemocnych iontd. Pfi vypoltu se uvazuji kationty jako 100 % a anionty 100 %.
Pfi klasifikaci prostych vod se do nazvu (vzorce) v sestupném pofadi uvadi ionty
do 25 c¢ize %, 20 cize % nebo 10 cize % (teoreticky az C&tyfi ionty) pro kationty i anionty. Pro
hodnoceni podzemni vody z lokality jsme pouzili hranici 25 %.

Analyzované vody reprezentuji pfevazné mélké podzemni vody (HR-1, HR-2, HR-5, HR-6,
HR-7, HR-11, HR-12, HR-15, HR-16)), tj. vody v eluvidlnim (deluvialnim) pokryvu
krystalinickych hornin a jejich pfipovrchového rozvolnéni. Tyto vody jsou jimany soukromymi
a obecnimi studnami, v jednom pfipadé se jedna o pramen (HR-12). HlubSi podzemni vody,
tj. vody pfipovrchového rozvolnéni puklin krystalinickych hornin, reprezentuje v daném
prostoru jen jeden vrt (HR-3). Obé zvodné spolu vice ¢i méné komunikuiji.

Studny a vrty

Podzemni vody ze studni a vrtl byly vesmés Ca-SO4-HCO3 (HR-1, HR-2, HR-5, HR-12),
Ca-S04-NO3 (HR-11, HR-15) dale Ca-HCO3-SO4 (HR-3), Ca-Mg-HCO3 (HR-6), Ca-Na-
S04 (HR-7) a Ca-SO4-HCO3 (HR-16) chemického typu. Podzemni vody jsou mirné kyselé
az slabé zasadité reakce. Tvrdost vody byla velmi mékka az mékka.

Vyhlasku &. 252/2014 Sb. a vyhl. €. 5/2001 Sb. pfekracuji obsahy Mn (a v jednom odbéru
i Fe a Ca) ve vodé zHR-3. HR-6, HR-15 a HR-16, amonnych iontd v HR-12. V pouze
jednom odbéru bylo zaznamenano zvySeni Fe u studny Hr-6 a Mn u studny Hr-15.

Vyvoj chemického slozeni podzemnich vod z vrtl a studni, tj. obsahy zakladnich iontd
(sirany, hydrogenuhli€itany, sodik, vapnik) a parametru TDS uvadime na obrazcich &. 7-15.
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Obr. 7 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody v Hr-1 — vybrané hlavni anionty a kationty. Prabéh
hodnot je pomérné vyrovnany, postupné snizeni obsahu Na a Mg je ziejmé vyvolano nafedénim
v letnich mésicich. Zadny z parametr(i nepfevysil stanovené hygienické limity.
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Obr. 8 Vyvoj chemického sloZeni podzemni vody v Hr-2 — vybrané hlavni anionty a kationty. Celkem
vyrovnany prubéh hodnot je naruSen snizenim a opétovnym zvySenim TDS, HCO3 a Ca v obdobi
VII/2017-XI/2017. MdzZe to byt zavinéno pribéhem sraZek a nafedénim v tomto obdobi. Zadny
z parametrt neprevysil stanovené hygienické limity.
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Obr. 9 Vyvoj chemického sloZeni podzemni vody v Hr-3 — vybrané hlavni anionty a kationty. Bod Hr-3
je vrt hluboky 100 m, jde tedy o vodu z horninového prostfedi, ktera je zfejmé ovlivhéna sezénnimi
pfitoky. Ke zvySeni obsahli HCO3, Ca a parametru TDS dochazi pravidelné na jafe (vzorkovani
v kvétnu 20177, 2018). Naopak snizeni téchto parametri bylo zaznamenano v zimnich mésicich.
Hyagienické limity byly zvySené pri vzorkovani v kvétnu 2017 u Ca a Fe. V obdobi srpen 2017 a kvéten
2018 nebyl vrt vzorkovan z divodu dlouhodobé poruchy cerpadla. V grafu byly pro tyto terminy
pouzity pruméry z méfenych mésicda.
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Obr. 10 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody v Hr-5 — vybrané hlavni anionty a kationty. Pribéh
sledovanych parametri je pomérné vyrovnany, se snizenim vétsSiny z nich v lété 2017 a zvySeni
v nasledujici zimé. Jde o sezdnni zmény projevujici se zfejmé vyS$S§i cirkulaci v mélké zvodni, ktera je
timto zdrojem jimana. Zadny z parametrii nepfevysil stanovené hygienické limity.
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Obr. 11 Vyvoj chemického slozeni podzemni vody v Hr-6 — vybrané hlavni anionty a kationty. Pribéh
hodnot je pomérné vyrovnany, postupne snizeni obsahu Na a Mg je ziejmé vyvolano naredenim
v letnich mésicich. Zadny z parametr(l nepfevysil stanovené hygienické limity.
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Obr. 12 Vyvoj chemického slozeni podzemni vody v Hr-7 — vybrané hlavni anionty a kationty. Pribéh
hodnot je viceméné vyrovnany, vykyvy se projevuji jen u Ca, ale ani zde vzhledem k rozmezi
10 — 16 mg/l nejsou vyznamné. Zadny z parametri neprevysil stanovené hygienické limity.
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Obr. 13 Vyvoj chemického sloZeni podzemni vody v Hr-11 — vybrané hlavni anionty a kationty. Priibéh
hodnot je viceméné vyrovnany, vykyvy se projevuji jen u Ca, ale ani zde vzhledem k rozmezi
12,7 — 18,6 mg/l nejsou vyznamné. Zadny z parametr( neprevysil stanovené hygienické limity.
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Obr. 14 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody v Hr-15 — vybrané hlavni anionty a kationty. Pribéh
hodnot je viceméné vyrovnany. Vykyvy se projevuji jen u Ca a TDS, které se vzajemné Castecné
kopiruji. Zaroveri dochazi (ve vzorku z XI/2017 k mirnému zvySeni parametru HCO3. Jde ziejmé o
sezénni vykyvy dané poméry v mélké zvodni. Zédny z parametr(i nepfevysil stanovené hygienické
limity.

29




. Evidenéni oznadeni:
Zavérecna zprava pro lokalitu Hradek
[] SURAO P P TZ 213-2018
160 25
Hr-16

: ya—
To——_ | \__ "
) Y/

e K AR
S~ N N

o T T T T T T o
1382016 26112016 632017 14 62017 2292017 31122017 1042018 19.7.2018

MNa, Ca (mgfl)

TDS, S04, HCO3 (mgfl)

=fr=TD5 ====504 =={=HC03- =#=(Cag =l=Nz =—0—=Ng

Obr. 15 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody v Hr-16 — vybrané hlavni anionty a kationty. Pribéh
hodnot je naruSen vykyvy v letnich a podzimnich mésicich 2017, kdy v VIII/2017 doslo k snizeni
obsahli Ca, SO4 a Mg a parametru TDS. V nasledujicim obdobi (XI/2017) doslo ke srovnani obsahi
s hodnotami ve vétsiné ostatnich mésicl, doprovazené naridstem Ca a TDS zaroveri s HCO3. Jde
zfejmé o sezénni vykyvy dané poméry v mélké zvodni (studna v lese), antropogenni pficiny je mozné
prakticky vyloucit. Z&dny z parametrii nepfevysil stanovené hygienické limity.

Celkové se da Fici, ze pribéh v8ech hlavnich parametrd zobrazenych v grafech je pomérné
vyrovhany, jen s nevyraznym, zpravidla sezénnim kolisanim. Nejvétsi zmény vykazuji
parametry Ca a TDS, které se Casto navzajem vice ¢i méné kopiruji. Ke zvySeni dochazi
vétSinou v Iété, u nékterych lokalit naopak v zimé. Toto kolisani ma zfejmé puvod
v oSetfovani poli vapnénim a splachu béhem letnich srazek a zimniho tani. Kolisani
ostatnich parametrl je nevyznamné a nepfesahuje limity dané vyhlaSkou Ministerstva
zdravotnictvi €. 252/2004 Sb.

Nazorné je chemické sloZeni podzemnich vod uvedeno v Piperové diagramu — obr. €. 16

V diagramu je vidét pomérné maly rozptyl hodnot. Je zde dokumentovano, Zze
nejrozSifenéjSim typem podzemnich vod je Ca-HCO3-S0O4 a Ca-S04-HCO3. Zmény jsou
hlavné v poméru obsahi HCO3/SO4. Jejich prostorové vztahy se vSak z malého poctu bodl
nedaji urcit. VySSi obsahy siranl, zvlasté ve studnach (Hz-7, Hr-15, Hr-16) v zapadni Casti
uzemi, je mozné vysvétlit geologickymi podminkami, kdy dochazi k vyluhovani pyritu, ktery je
v této oblasti bé&Znou soucasti metamorfovanych hornin a Castych kfemennych Zil, které byly
t&Zeny jako stfibrna ruda v okoli Certova hradku.
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Obr. 16 Chemické sloZeni podzemnich vod v jednotlivych odbérnych mistech
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Tab. 11 Souhrn viastnosti podzemnich vod (prumér za rok 2016-2018)
. Piekroceni
Cislo Katastr Typ Chemicky typ pH Mineraliz1ace \[/:éil‘\:l;it Tvrdost [mmol I'1] v.C. v.¢ v-C.
objektu objektu [mg.I'] (20 °C)] 252/2014 | 5/2001 Sb. 307/2002
Sb. Sb.
HR-1 Rohozna | Studna Ca-SO4-HCO3 | ¢ 11 99 128 0,49 (velmi mékka)
HR-2 Rohozna | Studna Ca-SO4-HCO3 | g 47 113 148 0,55 (velmi mékka)
HR-3 Rohozna | Vrt Ca-HCO3-S04 | 7 14 167 204 0,88 (m&kka) Mn, Fe Mn
HR-5 Miligov Studna, Ca-SO4-HCO3 | 614 | 118 149 0,55 (velmi mékka)
zafezy
HR-6 go"y Studna Mg-HCO3-Ca | 549 |67 85 0,34 (velmi mékka) | Fe
ychnov
HR-7 go"y Studna S0O4-Ca-Na 5,6 95 135 0,47(velmi m&kka)
ychnov
HR-11 Hojkov Studna Ca-SO4-NO3 | 7 4 108 148 0,5 (velmi mékka)
HR-15 go"y Studna Ca-SO4-NO3 | g g 102 145 0,54 (velmi mékka) | Mn Mn
ychnov
HR-16 Rohozna | Studna S04-Ca-HCO3 | 572 | 95 135 0,49 (velmi m&kka)
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8.4.2 Povrchova voda

Vysledky chemickych analyz jsou uvedeny v tabulce €. 3.3. Kvalita povrchové vody byla
hodnocena dle ,Nafizeni viady €. 401/2015 Sb. ze dne 14. prosince 2015 o ukazatelich
a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech” v platném znéni. V pfiloze €. 3 tohoto nafizeni jsou uvedeny ukazatele vyjadfujici
stav povrchové, normy environmentalni kvality a pozadavky na uzivani vod, tabulka A —
Povrchové vody. K povrchovym vodam fadime na posuzovaném uzemi feky, potoky
arybniky. Primérné vysledky chemickych analyz, které prekroCily imisni standardy
ukazatell a hodnoty pfipustného znecisténi povrchovych vod jsou pro snadnou orientaci
souhrnné uvedeny v tabulce €. 7.

Tab. 12 Souhrn viastnosti povrchovych vod (primér za rok 2016-2018)

ogji::((:u Katastr Typ objektu Pl"elfroéeni
NV €. 401/2013 Sb.

HR-4 Rohozna Rybnik Amonné ionty

HR-8 Rohozna Potok pH

HR-9 Huté Rybnik

HR-10 | Rohozna Potok

HR-12 | Hojkov Pramen Amonné ionty

HR-13 | Hojkov Potok

HR-14 | Milicov Rybnik Dusi¢nany

HR-17 | Huté Potok pH

HR-18 | Rohozna Potok

HR-19 | Milicov Rybnik

HR-20 | Dolni Cerekev | Potok Mn

K prekro&eni stanovenych hodnot pfipustného znecisténi povrchovych vod dle nafizeni viady
€. 401/2015 Sb. v platném znéni dochazi v pfipadu amonnych iontd v rybniku Hr-4
a pramenu Hr-12, dusi¢nanl v rybniku Hr-14 a manganu ve vodnim toku HR-20. V potocich
Hr-8 a Hr-17 bylo zjisténo nizSi pH. Ve vSech pfipadech jde o 1 — 2 analyzy v prubéhu
vzorkovani, neni to tedy setrvaly stav.
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Obr. 17 Vyvoj chemického slozeni povrchové vody v Hr-4 (rybnik) — vybrané hlavni anionty a kationty.
Prabéh vétsiny hodnot je viceméné vyrovnany. Extrémné nizké obsahy HCO3, SO4 a Na jsou
pravdépodobné zavinéné analytickou chybou. Kolisani obsahli Ca mize byt pfirozené, pfipadné
v disledk(i vépnéni poli. Rozsah 7,5 — 12,59 mg/l neni vyznamny. Zédny ze zobrazenych parametrti
neprevysil stanovené hygienické limity.
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Obr. 18 Vyvoj chemického sloZzeni povrchové vody v Hr-8 (potok) — vybrané hlavni anionty a kationty.
Prabéh vétsiny hodnot je viceméné vyrovnany. ZvySeni obsahu Ca a hodnot TDS v zimnim obdobi
2018 je nejasny. Muze jit o splach z poli v disledku tani. Zadny ze zobrazenych parametrti nepfevysil
stanovené hygienické limity.
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Obr. 19 Vyvoj chemického sloZeni povrchové vody v Hr-9 (rybnik) — vybrané hlavni anionty a kationty.
Prabéh vétsiny hodnot je viceméné vyrovnany. ZvySeni obsahu Ca, Mg a hodnot TDS v zimnim
obdobi 2017 je nejasny. Mize jit o splach z poli v dusledku tani. V zimé 2018 nemohlo probéhnout
vzorkovéni z diivodu zamrznuti. Zédny ze zobrazenych parametrii neprevysil stanovené hygienické
limity.
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Obr. 20 Viyvoj chemického sloZeni povrchové vody v Hr-10 (potok) — vybrané hlavni anionty a kationty.
Prabéh vétsiny hodnot je velmi vyrovnany, bez vyznamnych vykyvd. V zimé 2018 nemohlo
probéhnout vzorkovéni z divodu zamrznuti. Zédny ze zobrazenych parametr(i nepfevysil stanovené
hygienické limity.
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Obr. 21 Vyvoj chemického sloZzeni povrchové vody v Hr-12 (pramen) — vybrané hlavni anionty
a kationty. Pribéh vétsiny hodnot je pfevazné vyrovnany. Napadné je zvySeni obsahi Ca v obou
zimnich sezénach. Mize jit o splach z poli v dasledku tani. Davod extrémniho zvySeni obsahti HCOj;
a Mg spolu s parametrem TDS v jarnim obdobi 2017 je nejasny, ale vzhledem k tomu, Ze se jedna
o pramenisté v obdélavané oblasti a vodu svedenou na pastvinu jde pravdépodobné v antropogenni
viiv v diisledku polnich praci. Zadny ze zobrazenych parametr(i nepfevysil stanovené hygienické
limity.
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Obr. 22 Viyvoj chemického sloZzeni povrchové vody v Hr-13 (potok) — vybrané hlavni anionty a kationty.
Prabéh vétsiny hodnot je velmi vyrovnany, bez vyznamnych vykyvi. Rozkolisané jsou jen parametry
Ca a TDS s vyraznym zvySenim v zimé 2017. MuzZe jit o splach z vapnénych poli v dusledku tani.
Zadny ze zobrazenych parametrt neprevysil stanovené hygienické limity.
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Obr. 23 Vyvoj chemického sloZeni povrchové vody v Hr-14 (rybnik) — vybrané hlavni anionty
a kationty. Prabeh vétsiny hodnot je velmi vyrovnany, bez vyznamnych vykyvi. Rozkolisané jsou jen
parametry Ca a TDS se snizenim v zimnich mésicich a zvySenim v lété 2017. Oba parametry se
navzéjem kopiruji. Jde zfejmé o dusledek vépnéni poli v okoli. Zadny ze zobrazenych parametrii
neprevysil stanovené hygienické limity.
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Obr. 24 Viyvoj chemického sloZzeni povrchové vody v Hr-17 (potok) — vybrané hlavni anionty a kationty.
Prabéh vétsiny hodnot je velmi vyrovnany, bez vyznamnych vykyvid. Vice rozkolisané jsou jen
parametry Ca a TDS. V zimé 2018 nemohlo probéhnout vzorkovani z divodu zamrznuti. Zédny ze
zobrazenych parametrt nepfevysSil stanovené hygienické limity.
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Obr. 25 Viyvoj chemického slozeni povrchové vody v Hr-18 (potok) — vybrané hlavni anionty a kationty.
Prabéh vétsiny hodnot je velmi vyrovnany, bez vyznamnych vykyvi. Rozkolisané jsou jen parametry
Ca a TDS se snizenim v zimnich mésicich a zvySenim v lété 2017. Oba parametry se navzajem
kopiruji. Jde zfejmé o dusledek vapnéni poli v okoli. Zadny ze zobrazenych parametrii neprevysil
stanovené hygienické limity.
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Obr. 26 Vyvoj chemického sloZeni povrchové vody v Hr-19 (rybnik) — vybrané hlavni anionty
a kationty. Prabéh vétsiny sleduje sinusoidu se zvySenim v zimé 2017 a snizenim v lété 2017. Davod
tohoto kolisani je obtizné urcit. V zimé 2018 nemohlo probéhnout vzorkovani z divodu zamrznuti.
Zadny ze zobrazenych parametrt neprevysil stanovené hygienické limity.
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Obr. 27 Viyvoj chemického sloZeni povrchové vody v Hr-20 (potok) — vybrané hlavni anionty a kationty.
Prabéh vétsiny hodnot je relativné vyrovnany. Vzajemné se kopirujici kfivky Ca a TDS se zvy$enim
v Iété 2017 maji zfejmé puvod v oSetfovani okolnich poli vapnénim. Antropogenni ptivod mize mit
i koliséni HCO3 a SO4. Zadny ze zobrazenych parametr(i nepfevysil stanovené hygienické limity.

Prabéh sledovanych hlavnich parametrd prezentovanych grafy je u povrchovych vod velmi
podobny, jako u podzemnich. Také zde je prubéh vétSiny parametrl az na vyjimky vice
méneé vyrovnany. Opét s vyjimkou Ca a TDS. Zde je celkem vyrovnany pomér objektl, kde
ke zvySeni dochazi v zimnim a letnim obdobi. Zavislost na lokalité ¢i klimatickym pomériim
se nepodairilo zjistit. Jde vSak zfejmé opét o dusledek oSetfovani poli. Také ob&asné kolisani
dalSich parametrd ma zfejmé antropogenni plvod, avSak nikde (kromé jednoho pfipadu u
Hr-12) neni ono kolisani extrémné vyrazné a neprekracuje ukazatele dané Nafizenim viady
€. 401/2015 Sb.
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Nazorné je chemické slozeni povrchovych vod uvedeno v Piperové diagramu — obr. &. 28.
Vysledky jsou podobné jako u vod podzemnich (obr. 16). | zde pfevazuje typ Ca-SO,-HCO;
s riznym pomérem SO, (vétSinou dominantni) a HCOj. V kationtech je dominujici Ca,
doplnény rizné vyznamnym obsahem Mg a Na. Napadna je podobnost grafu povrchovych
vod s grafem vod pozemnich (Obr. 16). Lze to vysvétlit tim, Ze vzorkované toky lezi
pfevazné blizko pramennych oblasti, kde je jejich puvod ve sejném horninovém prostfedi,
jako u vod ze svrchni zvodné jimané kopanymi studnami. Rozdily mezi rybniky a potoky jsou
nepodstatné a z malého poctu vzorkovanych objektl nelze délat zadné zavéry o rozdilech
v jejich chemismu.

2 F e & 8

2]
Ca Na+K HCO3+CO3 Cl

% %

o

Obr. 28 Pipertv diagram chemického slozeni povrchovych vod v jednotlivych odbérnych mistech

ZavéreCna zprava obsahuje tabulkové a grafické shrnuti terénnich a analytickych dat,
ziskanych v ramci monitoringu 20 vybranych vodnich zdroju, vodnich ploch a vodotedi
v ploSe priuzkumného Uzemi Hradek za obdobi 11/2016 az 05/2018. Vybér poctu objektd,
rozsah a zplUsob monitoringu, byl odsouhlasen zadavatelem — SURAO v prosinci 2016,
v projektu ,Monitorovaci plan pro lokalitu Hradek" — Technicka zprava €. 2016/78.

Ve zpravé je zhodnocen pribéh srazek a teplot v obdobi monitorovacich praci a provedeno
srovnani s kolisanim hladiny v monitorovanych studnich a zménach v pritoku potokl. Ze
zpracovani klimatickych dat vyplyva, Zze obdobi bylo celkové srazkové normailni a teplotné
mirné nadnormalni. Stfidaly se suché a vihké mésice. Nejvétsi mnozstvi srazek napadlo
v mésicich duben, ¢ervenec a Fijen 2017, extrémné suché byly mésice kvéten 2017 a unor,
duben 2018. Bylo zjisténo, ze hladina vody ve vétSiné studni je pomérné stabilni jen
s minimalnimi sezénnimi vykyvy. Malé sniZzeni v letnim obdobi Ize pfiCitat CasteCné i vy8Simu
odbéru. Vice jsou ovlivnéné pritoky vodnich toku, i kdyz zde jde hlavné o zavislost na
lokalnich a momentalnich  meteorologickych  podminkach. NejvySSi pratoky byly
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v lété téhoz roku. Z bodového méreni v dlouném ¢asovém intervalu se vS§ak neda usuzovat
na néjaké zakonitosti.

Analyticka data podzemnich vod byla hodnocena jak z hlediska hydrogeochemického tak
z hlediska pfipadné kontaminace v souladu s pfislusnymi vyhlaSkami pro kvalitu podzemnich
a povrchovych vod.

Podzemni vody v PU ZZZK Hradek jsou vesmés Ca-SO,-HCO; (3 objekty), Ca-SO,-NO; (2
objekty) dale Ca-HCO;-SO,4, Ca-Mg-HCO;, Ca-Na-SO, a Ca-SO,-HCO; (po 1 objektu)
chemického typu. Graficky byly vyhodnoceny hlavni chemické parametry. Na zakladé graf(i
lze konstatovat, Ze jejich pribéh bé&hem sledovaného obdobi je viceméné rovnomérny
s mensimi odchylkami. Vyjimkou jsou parametry Ca a TDS, které vykazuji vétSi oscilaci
zavislou na sezoné. Ke zvySeni obou parametr( dochazi vétsSinou v Iété. Jde zfejmé o reakci
na upravu okolich poli vapnénim.

Podzemni vody jsou neutralni az mirné kyselé reakce. Tvrdost vody byla velmi mékka az
mekka. Teplota u vétSiny objektll mirné kolisa v zavislosti na roénim obdobi. Z hlediska
kvality bylo u nékterych objektu zjisténo prekroceni pfisluSnych ukazatell pro podzemni vody
v obsahu Fe a Mn.

Povrchové vody jsou obdobného chemismu jako podzemni, pfevazuje Ca-SO4,-HCO; typ.
Také u povrchovych vod byl zji§tén az na vyjimky pomérné vyrovnany prabéh hlavnich
sledovanych parametrt a i zde byl rozkolisany pribéh Ca a TDS bé&éhem roku.

Povrchové vody byly reprezentovany rybniky (5 objekt) a potoky (6 objektl). Teplota vody
byla zavisla na ro¢nim obdobi. Reakce byla vétSinou mirné kysela az neutralni, vyjimecné
a v nékterych obdobich az kysela. Povrchové vody pfekracuji hodnoty znecisténi dle
pFislusné vyhlasky nepravidelné zejména obsahem amonnych iontl (2 objekty), dusi¢nand a
Mn (po jednom objektu).

Limity U a Ra nebyly u Zadného objektu podzemnich i povrchovych vod pfekroceny.
Veskeré projektované prace, uvedené v Monitorovacim planu, byly spinény.
Doporucéeni

e V pfipadé pokra¢ovani monitoringu doporucujeme zachovat rozsah analyz, ktery byl
dostacujici pro vSechny typy hodnoceni podzemnich a povrchovych vod.

¢ Monitoring podzemnich a povrchovych vod v plose prizkumného Uzemi byl omezen
na 20 pfedem vytipovanych odbérnych mist. Pro dalSi pfipadny monitoring
doporucujeme sledovat uzsi vybér podzemnich i povrchovych vod na lokalitach, kde
dochazelo ke zménam chemismu i fyzikalné-chemickych parametri. PredevSim tyto
parametry je obtizné sledovat a interpretovat z nizkého poctu méfeni v pomérné
dlouhém €asovém intervalu. Na vybranych objektech proto doporu€ujeme méreni fch
parametr( v minimalné mési¢nim intervalu.

e Hladiny vybranych objektd s odbérem pitné vody doporucujeme sledovat kontinualné.
Trebaze byly zjistény minimalni pohyby hladin, neni vyloucené, Ze v blizké
budoucnosti vzhledem ke klimatickym extrémim muze k vétSim zménam dojit. Jde
hlavné o objekty vyuzivané jako zdroje pitné vody pro obecni uéely (Hr-1, Hr-2, Hr-
15, Hr-16)

e Stejné tak doporuCujeme vhodné sledovat kontinualné, pfipadné pravidelné s vyssi
frekvenci, pritoky vybranych tokd. Kontinualni pritokomér je vhodné instalovat na
potocich s velkymi zmé&nami prutoku béhem roku, konkrétné lokality Hr-10 a Hr-13.

e Pro méfeni pribé&hu meteorologickych parametri doporu€ujeme v misté instalovat
vlastni meteostanici. Sit oficialnich stanic CHMU je fidka a data (ktera se navic musi
kupovat) nemusi byt pro detailni studium dostateéné reprezentativni. Jediné tak bude
mozné srovnat zmény v méfenych parametrech s vyvojem lokalnich
meteorologickych podminek.
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