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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 prlizkumného Uzemi pro zvlastni
zasah do zemské kury Kravi hora, za ucelem provedeni kompletniho monitoringu vodnich
zdroju, vodnich ploch a vodoteéi v ploSe prizkumného GUzemi. Dil¢i zprava pro lokalitu Horka
je soucasti projektu ,Monitoring vodnich zdrojl, vodnich ploch a vodote¢i v plose
prizkumného Uuzemi Horka, Hradek a Kravi hora.*

Pro monitoring bylo vybrano celkem 20 objektd tak, aby plo$né i typologicky reprezentovaly
hydrogeologické a hydrologické poméry v daném uzemi. Celkem bylo do programu zafazeno
8 podzemnich vodnich zdroja (5 vrtd, 3 studny), 6 vodnich ploch a 6 vodoteci. Monitoring se
skladal z terénnich méreni fyzikalné-chemickych parametrd a odbéru vzorkli na chemické
analyzy. U Podzemnich objektl, studni a pfistupnych vrtd, byla méfena jejich hloubka
a hladina vody. U vodoteci byl méfen jejich aktualni pratok. Monitoring probihal ve &tvrtletnim
intervalu s po&atkem v listopadu 2016 a ukon€enim 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 grafll s komentafem ke zménam chemismu v prabéhu monitoringu.

Ve zpravé je prezentovan a komentovan vyvoj srazkovych a teplotnich pomérl v oblasti
béhem sledovaného obdobi. Prabéh téchto parametrii je nasledné srovnan s priabéhem
pohybu hladin ve studnich a vrtech, s namérenymi pratoky potok( a zménami v chemismu.

V zavérec¢ném hodnoceni byl proveden navrh dalSiho postupu monitoringu.



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 Horka 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, 8 groundwater sources (5 boreholes, 3 wells), 6 water bodies and 6
watercourses 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.

The final evaluation includes a proposal for the next steps in monitoring.
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Predmétem zakazky bylo spInéni podminky rozhodnuti Ministerstva zivotniho prostfedi, ¢.j.
2092/560/14/73273/ENV/14/GEO 4/2013, o stanoveni prizkumného uUzemi pro zvlastni
zasah do zemské kury Horka, za u¢elem provedeni kompletniho monitoringu vodnich zdroju,
vodnich ploch a vodoteci v ploSe prizkumného uzemi.

Zakladni informace o PU ZZZK Horka byly prevzaté z projektu ,Ovéfeni vhodnosti
horninového prostfedi pro umisténi hlubinného ulozisté VJP a RAO v PU ZZZK Horka*“, ktery
vypracovala SURAO — Kovagik et al. (2015) a z ,Monitorovaciho planu pro lokalitu Horka",
kterou vypracovala spoleénost GEOMIN s. r. 0. — Cerny, Sediva (2016).

1.1 Geografické vymezeni uzemi

Prizkumné Uzemi Horka se nachazi v Uzemi vymezeném péti body o vyméFe 28,26 km?
(tab. 1). Nachazi se v kraji Vysogina (CZ063), v okrese Zdar nad Sazavou (CZ0635) a Trebic
(CZ0634) mezi obcemi Oslavice, Osové, BudiSov, Narame¢, Rudikov a VICatin v kraji
Vysocina. Uvnitf PU ZZZK se nachazi obce: Osové, Oslavicka, Rohy, VI¢atin, Hodov
a okrajové také BudiSov. Katastralni Uzemi, ktera zasahuji do PU ZZZK Horka, a jejich

rozlohy jsou uvedeny v tabulce 2.

Tab. 1: PU ZZZK Horka — vymezeni uzemi (dle Rozhodnuti MZP CR o PU ZZZK)

bod Y X
1. 644 966,00 1143 338,00
2. 642 445,00 1 140 468,00
3. 638 870,00 1141 700,00
4. 640 781,00 1147 044,00
5. 643 926,00 1147 534,00

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

Zakladni . . s .

azemni | kédobce | %plochy | Uzemnétechnickd | yeqiy, | vyméra

jednotka 16204 PU jednotk'a (kafastralnl (I6UTJ) km2

(obec) uzemi)
Budisov 590401 10,36 Budisov 615463 2,93
Hodov 590622 33,97 Hodov 640611 9,60
Naramec 591220 7,98 Naramec 701599 2,25
Oslavice 596337 2,82 Oslavice 713198 0,80
Oslavicka 511412 12,08 Oslavi¢ka 708011 3,41
Osové 596353 3,66 Osové 713368 1,03
Rohy 591602 19,01 Rohy 740535 5,37
Rudikov 591637 3,51 Rudikov 743267 0,99
VI¢atin 591912 6,60 VI¢atin 783617 1,87
celkem 100,00 28,26
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Obr. 1: Vymezeni PU ZZZK Horka v topografické mapé

Pfedmétné priizkumné Gzemi je zobrazeno na listech zakladnich map CR 1: 25 000: 23-422

V Gauss — Kriigerové zobrazeni (soufadnicovy systém S-42) zasahuje plocha PU ZZZK na
listy M-33-104B-b, M-33-104-B-b, M-33-105-A-a a M-33-105-A-c.

1.2 Fyzicko-geografické poméry uzemi

Podle geomorfologického d&lenéni (Demek et al. 1987) je zajmové uzemi soulasti
Velkomezifiské pahorkatiny. Sir$i Uzemi ma kupovity reliéf s tvary zvétravani a odnosu na
podlozi. Energie reliéfu je relativné nizka. Nejvyssi kétou je Hodovska horka (581 m n. m).
Nejniz8i mista v ramci uzemi dosahuji cca 460—-470 m n. m.

Z geomorfologického hlediska je pro SirSi okoli lokality Horka charakteristické nepravidelné
stfidani snizenin a vyvy$enin. Uzemi se vyznaduje relativné zarovnanym reliéfem. Soudasny
povrch vytvafi mirné vyvySenou, zvinénou krajinu s pfevahou odlesnénych, zemédélsky
obhospodafovanych pozemkd na mélkych, chudych, pisCitych ptdach, s ojedinélymi hloubgji
zafiznutymi udolimi, drobnymi remizky €i s mensSimi az stfedné velkymi lesnimi celky na
terénnich navrsich nebo na svazich udoli. Na dil€ich elevacich jsou Casté balvanité rozpady
horniny; jednotlivé balvany byly obvykle rozptyleny soliflukci.

Pokryvné utvary maji na uzemi maly rozsah a jsou zpravidla vazany na plosné omezené

vyskyty v podobé& denudacnich reliktd. Vyskyt kvartérnich sedimentd byl ovlivnén

geomorfologickymi jevy a antropogenni ¢innosti. Recentni tvorba vodnich nadrzi a s tim

souvisejici zmény spadovych kfivek tokll mély za nasledek vy$Si akumulaci fluvialnich

a splachovych sedimentd. Na zakladé predchozich praci Ize odhadnout mocnost
9
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zvétralinového plasté vétSinou v rozmezi 0-2 m. V tektonicky predisponovanych oblastech
a pfi patach svahti muze dosahovat vétSich hloubek, maximalné véak do 10 m.

Vrcholovou ¢asti zajmového Uzemi prochazi rozvodnice mezi povodimi fek Oslavy a Jihlavy
po linii: Rudikov — VI€atinsky vrch (589,8 m) — Hodovska horka (581,0 m) — severné od obce
Rohy. Jizni ¢ast polygonu je odvodiiovana fekou Jihlavou, severni ¢ast jejim levostrannym
pritokem — Oslavou. Z vodnich tokd v Uzemi prameni nebo jim protékaji: Oslavi¢ka, Marek,
Kundelovsky potok a Mlynsky potok. V tzemi se nachazi nékolik mensich rybnik a vodnich
nadrzi (Benetinsky, Ambroziv, Oborny, Oslaviésky, Hodovsky, Perny a Podstransky).
V oblasti nejsou Zadné trvale vyuzivané pozorovaci objekty pro sledovani vydatnosti
pramenu, hladin a jakosti podzemnich vod.

Klimatické charakteristiky zajmového uzemi (Quitt et al. 1971) odpovidaji mirné teplé oblasti
MT 5. Léto je normalné dlouhé az kratké (30—40 dnu letnich dnud), mirné az mirné chladné
(primérna teplota v Cervenci je 16—-17°C) a suché az mirné suché. Srazkovy uhrn ve
vegetacnim obdobi dosahuje 350-450 mm. Zima je normalné dlouha (40-50 ledovych dnu),
mirné chladna (primérna teplota v lednu -4 °C az -5 °C), sucha az mirné sucha s normaini
dobou ftrvani snéhové pokryvky (60-100 dn(). Srazky v zimnim obdobi se pohybuji
mezi 250 mm az 300 mm. Trvani pfechodného obdobi je normalni az dlouhé s mirnym
jarem i podzimem.

1.3 Hydrologické poméry uzemi

PU ZZZK Horka je odvodiiovano do Cerného more. Jizni &ast je tvofena povodim feky
Jihlavy (4-16-01) s levostrannym pfitokem Mlynského potoka a severni ¢ast povodim feky
Oslavy (4-16-02) s pravostrannymi pfitoky Oslavickou, Mafkem a Kundelovskym potokem.
Podle hydrogeologické rajonizace CR nélezi lokalita k rajonu 6550 — k oblasti krystalinika
v povodi Jihlavy, pfiCemz se jedna o horniny krystalinika, proterozoika a paleozoika.

1.4 Geologické poméry uzemi

Zajmové uzemi je zobrazeno na zakladni geologické mapé listy Jihlava (BeneS et al. 1963)
a Jindfichuv Hradec (Dudek et al. 1963) v méfitku 1: 200 000, listy 23-42 Trebi¢ (Vesela et

Podle regionalné-geologického &lenéni Ceského masivu (Misaf et al. 1983) jsou horninové
komplexy zajmového Uzemi soucasti regionalniho celku moldanubika. V 3&irSim okoli
prizkumného Uzemi se nachazi horniny tfi geologickych jednotek, a to:
* horniny tfebi¢ského plutonu (amfibol-biotitické melagranity az melasyenity -
durbachity), které tvofi horninové podlozi PU ZZZK,
* horniny straZeckého moldanubika (migmatity, migmatitizované pararuly, amfibolity),
« kvartérni uloZeniny (svahové a fi¢ni sedimenty).

TFebiCsky pluton variského stafi 340 Ma (Holub et al 1997) je mélce ulozené tabularni téleso
trojuhelnikovitého tvaru a svou rozlohou (cca 540 km?) patfi k nejvétsim ultradraselnym
plutonim na svété. Intruze plutonu je spjata s moldanubickou zénu variského orogénu
(Holub et al. 1997, Verner et al. 2006, 2008). Obecné nejvice rozSifenym horninovym typem
jsou amfibol-biotitické melasyenity (durbachity), kiemenné melasyenity a melagranity (typ
Certovo bfemeno). Charakteristickym znakem jsou zvy$ené obsahy MgO a K,O a dalSich

10
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prvki zejména Cr, Ni, Cs, Th, U. Durbachitické horniny vznikly pravdépodobné miSenim
anomalnich plastovych magmat se spodnokorovymi taveninami granitického sloZeni (Holub
et al. 1997). Durbachitické horniny jsou metaluminické se zvySenymi obsahy K,O (4,5-7 %),
niz§imi obsahy CaO a Na,O. Obsah SiO, nabyva relativné vysokych hodnot a to az 66 %
v nejvice svétlych Clenech. Charakteristické jsou zvySené obsahy nékterych stopovych
prvkla zejména Rb, Cs, Ba, Th a U. Kontakty hornin tfebi¢ského plutonu s okolnimi horninami
moldanubika jsou zna¢né variabilniho charakteru. Zapadni a vychodni okraj plutonu vykazuje
souhlasnou orientaci intruzivnich kontaktd plutonu a hornin moldanubika. Charakteristickym
znakem je prstovité pronikani intruzivnich hornin podél ploché metamorfni foliace a taveni
okolnich metamorfitl. V severni ¢asti plutonu (v oblasti styku trfebi¢ského plutonu
s horninami strazeckého moldanubika) jsou pak intruzivni kontakty strmé a diskordantni ve
vztahu k regionalni tektonometamorfni stavbé. TrebiCsky pluton vykazuje silnou duktilni
anizotropii minimalné dvou magmatickych staveb (Bubenicek 1967): (i) relativné starSi strma
stavba obvykle paralelni s kontakty plutonu, ktera je pretisténa (ii) relativné mladsi plochou
magmatickou foliaci.

V Sir§im okoli priizkumného uzemi bylo identifikovano nékolik zlomovych systémd, a to: SZ-
JV, SSV-JJZ, V-Z, S-J prabéhu (BubeniCek 1967, Misaf et al. 1993). Vyznamny tfebicsky
zlom V-Z sméru déli pluton na mensi jizni a vétSi severni ¢ast, v niz je lokalita Horka
umisténa celou svou rozlohou. Pfi severnim omezeni plutonu probiha tzv. sazavsky zlom,
ktery se mimo jiné projevuje i pfipovrchovou hydrotermalni a metalogenetickou aktivitou
(Chmelaf 1986 in KucCera et al. 2003). VétSina linearnich rozhrani je malo vyrazna,
vyznamné&jSi morfologické projevy ma jen nékolik struktur (KuCera et al. 2003).
V prizkumném Uzemi a v jeho bezprostfednim okoli se dle metodiky hodnoceni tektonickych
poméru (Slovak et al. 2005) nenachazeji hlubinné zlomy (1. kategorie) a ani tektonické zény
nadregionalniho vyznamu (2. kategorie). V celé ploSe prevladaji kratdi, malo vyrazné zény
a pukliny kategorie 4 a 5.

1.5 Hydrogeologické poméry uzemi

Hodnocené uzemi je zobrazeno na zakladnich hydrogeologickych mapach 1: 200 000: list 23
Jihlava (Myslil et al. 1986) a list 24 Brno (Myslil et al. 1985). Nalezi k oblasti povodi feky
Morava (&.h.p. 4-16-01 Jihlava po Oslavu a €.h.p. 4-16-02 Oslava a Jihlava od Oslavy po
Rokytnou; hydrogeologicky rajéon 655 Krystalinikum v povodi Jihlavy).

Hydrogeologicka vrtna prozkoumanost tfebi¢ského masivu je nizka a nerovnomérna. Vétsina
hydrogeologickych objektd postihuje pouze kvartérni pokryv nebo zvétralinovy plast
s hloubkovym dosahem vétSinou nepfesahujicim 10 m. Prizkum hlubSich partii dané
geologické struktury prakticky nebyl provadén. Dostupné hydrogeologické udaje jsou
pfevazné orientaCniho charakteru. Hustota hydrogeologickych vrtu je mala a nerovnomérna.
Existujici hydrogeologické data jsou vétSinou jenom do hloubky 30 m. Systematické udaje
o hydraulickych vlastnostech hlubSich ¢asti horninového masivu v hloubkach pod 100 m
chybi.

Transmisivita (T) skalniho podkladu je celkové charakterizovana jako velmi nizka hodnotou
10° m?.s™. Vy3&i transmisivita je predpoklada jenom v oblastech v tektonicky poru$enégjsich
¢astech horninovych masivu. Podle vysledku Cerpacich zkouSek se vydatnost plytkych zdroji
podzemnich vod pohybuje mezi 0,17-3,20 |.s™ a specificka vydatnost v rozmezi 0,001-0,180
l.s.m™. Hladina podzemni vody v puklinovém prostfedi je mirné napjata. Relativné Ziv&jsi
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obéh podzemni vody je vazan na pasmo pfipovrchového rozpojeni granitiodnich hornin,
zvétralinovy plast a kvartérni pokryv v zoné mélkého ob&hu podzemni vody. Hloubka dosahu
mélkého obé&hu podzemnich vod v pasmu rozpojeni je dana pfedevSim uUrovni mistni
erozivni baze. Pod hloubkou 80-100 m se, s vyjimkou tektonicky postizenych zon,
nepredpoklada aktivni ob&h podzemni vody.

1.6 Zakladni charakterizace obydlenosti uzemi, vyuziti pudy

V katastralnich Gzemich, ktera zasahuji do PU ZZZK Horka, Zije 3 680 obyvatel, z &ehoz na
vymezené plose jen zhruba 950 obyvatel.

Pfevazna Cast uzemi je zalesnéna, €ast je hospodarsky vyuzivana — pole, louky, rybniky.
Lesy jsou smiSené — smrkovo-bukove. Louky jsou vyuzity jak k seceni, tak k pastve.
Z polnich plodin se péstuji pro oblast Ceskomoravské vysociny typické brambory, obilniny
a fepka.

Zakladnimi podklady pro spinéni predmétu dila byly mapy a zpravy ulozené v CGS Geofond
v Praze, dale vinternim archivu firmy GEOMIN s. r. o., dostupné mapy geologické,
hydrogeologické, hydrologické, vodohospodaiské a turistické. Pro reSerSni ¢ast ukolu byla
neméné dileZita i data od SURAO.

Hlavnim zdrojem informaci o pfedchazejicich vyzkumech hodnoceného uzemi jsou archiv
CGS-Geofond Praha a diléi registry, archiv DIAMO, s. p., od$tépny zavod GEAM, Dolni
Rozinka, archiv fy. GEOMIN, s.r.o. Jihlava, archiv Pfirodovédecké fakulty Karlovy univerzity
Praha a archiv SURAO Praha. VétSina re$er$nich praci je sumarizovana v kritickych
reSerSich zr. 1997 a r. 2005 (Woller et al. 1997, Skofepa et al. 2005).

Geologie

Mezi nejstarSi publikované prace z SirSi oblasti zajmového uzemi patfi pfispévky vénované
petrografické, tektonické a loziskové charakteristice hornin tiebi¢ského plutonu a to v uzké
navaznosti na provadéné geologické mapovani a moznosti jejich technického vyuZiti (napf.
Stejskal 1925; Zapletal 1933; Koutek 1947). Mezi starSi prace charakterizujici komplexy
metamorfovanych hornin moldanubika patfi také publikace Suesse (1926) a Dudka (1958).

V praci Bubenitka (1967) byl vyCerpavajicim zpusobem popsan strukturni a petrograficky
vyvoj hornin tfebiCského plutonu. NovéjSi syntetické prace vénované popisu a petrogenezi
hornin tfebiCského plutonu publikoval Holub et al. (1997). Tihové uc€inky granitoidu
tfebi¢ského plutonu a jeho okolnich hornin feSil Sedlak et al. (2006). Souhrnné prace
Svobody (1966) a Misafe (1983) mély zejména vyznam pro regionalné-geologické &lenéni
studovaného uzemi. Ucelenou charakteristiku geologické a tektonické stavby uzemi shrnul
vramci projektu Geobariéra (Skofepa et al. 2003). Model tektonometamorfniho vyvoje
vychodniho okraje Ceského masivu publikoval Schulmann (2005, 2008, 2009), a to na
zakladé shrnuti doposud publikovanych poznatki a spektra novych geochronologickych
a petrologickych dat. Nejnovéji se horninami strazeckého moldanubika zabyvali Tajémanova
et al. (2006) a Verner et al. (2009). Pfehled geologické prozkoumanosti je uveden v Pfiloze
2, pfehled vrtné prozkoumanosti v Pfiloze 4.
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Hydrogeologie

Vétsina hydrogeologickych praci v $ir§im okoli PU ZZZK v minulosti méla jenom lokalni
charakter. Slo pfedevdim o hydrodynamické zkousky v mélkych vrtech (cca 30 m),
realizovanych pro potfeby lokalniho zasobovani pitnou nebo uzitkovou vodou. Navic tyto
prace byly lokalizovany predevS§im do kvartérnich sedimentd a zén pfipovrchového
rozvolnéni hornin. Jedinou praci regionalniho charakteru byl hydrogeologicky pruzkum
tfebicského a jihlavského masivu, ktery realizoval Geotest Brno v devadesatych letech
minulého stoleti.

Geofyzika

V $ir§im okoli zajmového uzemi bylo realizovano pomérné hodné geofyzikalnich prizkuma
a studii. Geofyzikalni zpravy (gravimetrie, magnetika, letecka geofyzika, VDV, KOP, karotaz
apod.) byly vétSinou zaméfeny na prognézni ocefiovani na loZiskovou geologii (uran,
podzemni voda) a na hodnoceni fyzického stavu horninového prostifedi (zlomy, puklinové
systémy, kruhoveé struktury apod.). Neopominutelnym zdrojem geofyzikalnich dat je archiv
DIAMO, s.p., ktery obsahuje v samotném priizkumném uzemi a v jeho bezprostfednim okoli
cca 200 tisic bodl geofyzikalnich méfeni rdznymi metodami (VDV, KOP, aj.). Ziskani
a reinterpretace téchto dat bude pfedmétem samostatného projektu. Vysledky reinterpretace
budou provedeny v pfipravné etapé tak, aby bylo mozné tyto vysledky vzit v uvahu pfi
planovani detailniho geofyzikalniho méfeni. Pfehled geofyzikalni prozkoumanosti je uveden
v Pfiloze 3.

Geochemie

Informace z geochemickych prizkum( jsou dvojiho charakteru — regionalni a detailni.
Regionalni geochemické studie predstavuji mineralogické a chemické analyzy Slichu
a chemické analyzy fecistnich sedimentl ze dna vodotedi. Tyto analyzy jsou vyuzitelné pro
vymezeni mineralogickych a chemickych nehomogenit horninovych masivti, geochemickych
anomalii, zoén alteraci, metalogeneticky aktivnich zlom( apod. Prace detailniho (lokalniho)
charakteru byly realizovany zejména pro potfeby uranové prospekce.

InZzenyrska geologie

Inzenyrskogeologické prace byly zaméfeny na posouzeni zakladovych pad pro bézné stavby,
Cisticky odpadnich vod, hrazi a nadrzi na lokalnich vodnich tocich, cestnich komunikaci,
skladek odpadl apod. Vrtné prizkumy, pfipadné kopané Sachtice byly vétSinou lokalizovany
do kvartérnich sedimentli a mimo hranice PU ZZZK. Hodnoceni ptetvarnych charakteristik
granitoidnich hornin bylo realizovano jenom na vzorkach z lokality Pfeckov (mimo PU ZZZK).
Regionalni nebo lokalni studie o inzenyrsko-geologickych pomérech v SirSim okoli
prazkumného Uzemi chybi.

Detailngjsi hodnoceni S$irSiho okoli lokality BudiSov (Horka) bylo zpracovano v projektu
GeoBariéra v letech 2003-2008. V Tab. 3 a 4 jsou uvedeny prehledy dilezitych archivnich
zprav.

Seznam podkladu viz pfiloha 2 — Tabulka reSersi.
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Terénni rekognoskace Uzemi, v€éetné prvotniho odbéru vzork(l byla provedena pfi &tyfech
vyjezdech ve dnech 2.-25. 11. 2016.

Dle podkladl bylo vytipovano celkem 27 objektu, z ¢ehoz je 8 vrta, 4 studny, 2 prameny a 7
vodnich ploch. Dale bylo vytipovano 6 vodnich tokd. Pfehledna mapa vSech objektu
vybranych pro prlizkum je soucasti pfilohy, pfiloZzeny jsou i soufadnice danych objektu.

O zahajeni projektu ,Monitoring vodnich zdroja, vodnich ploch a vodoteci v plose
prizkumného Uzemi Horka, Hradek a Kravi hora“ bylo dopisem i mailem pozadano vsech
devét obci, resp. jejich zastupcu, jejichz katastry zasahuji do PU ZZZK Horka (viz Tab. 3).

Tab. 3: Obce informované o zah&jeni monitoringu v PU ZZZK Horka

Obec Starosta Telefon Email Adresa
Budisov Petr PINOS 568 875 110 pinos@mestysbudisov.cz Budisov 369 67503
BudiSov
Hodov '”g'fpt\%rxs'av 774 409 001 ou.hodov@horacko.cz Hodov 54, 675 04 Hodov
. . Ing. Ludmila . Naramec 7, 675 03
Naramec JELINKOVA 603 495 592 info@naramec.cz Naramed
Osové | Bohuslav LUDVIK | 602 720 481 0SOVe@0SOVe.CZ Osove 14, 594 01 Velke
. Ing. Pavel . . Oslavice 1, 594 01 Velké
Oslavice JANOUSEK 605 749 927 oslavice@oslavice.cz Mezifici
. Ing. Markéta . Oslavicka 39, 675 05
Oslavicka SULOVA, Ph.D. 776 294 592 ou.oslavicka@seznam.cz Rudikov
Rohy Olga VOBORNA | 724 187 481 ou.rohy@email.cz Rohy 52, 675 05 Rudikov
Rudikov Zdenék SOUCEK | 604 266 642 ou.rudikov@rudikov.cz Rudikov 2, 675 05 Rudikov
VI€atin Josef MEZLIK 724 189 570 ou.vilcatin@seznam.cz VI€atin 1, 675 05 Rudikov

V plose PU ZZZK Horka bylo k rekognoskaci navrzeno 27 objekttl, konkrétné:

2 prameny

6 odbérnych bodl na vodnich tocich

7 vodnich ploch

8 hydrogeologickych vrtu

3 studny

VSechny navrzené monitorovaci objekty jsou dobfe pfistupné.

Pfehledna mapa skutec¢né

rekognoskovanych objektl je soucasti

€. 7. Pasportni listy jsou uvedené v textové pfiloze €. 2.
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4.1

Kritéria vybéru monitorovanych mist

Definitivni vybér 20 objektd uréenych k monitoringu v ramci tohoto projektu byl proveden ve
dnech 23. a 24. 11. 2016, které byly i prvnim, uvodnim kolem monitoringu. Vybér
monitorovacich mist byl proveden podle nasledujicich kritérii.

VSeobecna kritéria:

1.

6.

Zastoupeni jednotlivych typl objektl. Zhruba polovina objektl 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 v ramci PU ZZZK. Cela plocha PU ZZZK je vice méné pravideln& pokryta
monitorovacimi body, i kdyz distribuce jednotlivych typu je ¢asto 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 vyuzivaneé studny a vrty, je tfeba sjednat s majitelem €i provozovatelem jejich
zpristupnéni.

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, vlastnik).

Kritéria pro jednotlivé typy objektu:

1.

Vrty: Hlavnim kritériem je reprezentativnost vrtu. Jako dalSi kritérium 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: Hlavnim kritériem je 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 zaméfenim projektu.

Prameny a studanky: U tohoto typu objektl 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 aktualni stav.

Vodni toky: Vybér zahrnuje vodni toky tak, aby byly vice méné& rovnomérné
zastoupeny v plose PU. Kritériem je dostupnost a trvalost toku a pokud mozno, aby
odbérny profil reprezentoval celé povodi toku v PU ZZZK.
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4.2 Piehled monitorovanych objektu

Bylo vytipovano 8 vrtl, 4 studny, 2 prameny a 7 vodnich ploch. Dale bylo vytipovano 6
vodnich tokl. Pfi nasledné rekognoskaci byly objekty provéfeny a z nich vybrany ty, které

byly dale dlouhodobé v ramci projektu sledovany (tab. 4).

Tab. 4: Pfehled objektt vybranych k monitoringu

. ¢ souradnice S-JTSK

por. yp .

&islo katastr objektu X v . poznamky

Ho-1 VI¢atin vodni 525 Oslavicka, za obci VI€atin
tok 49.30606336 | 15.95189623

Ho-2 Oslavicka | vodni 500 Oslavi¢sky rybnik, leva strana
plocha 49.31930451 | 15.96682264 hraze

Ho-3 Oslavicka | vodni 480 Benetinsky rybnik, leva strana
plocha 49.33106046 | 15.97828615 hraze

Ho-4 Hodov vodni 515 Marek, v tlfce pod
tok 49.29857430 | 15.97065417 propustkem, u vrtu HD-1

Ho-5 Hodov vodni 500 Bezejmenny rybnik, jizné od
plocha 49.29051183 | 15.98611308 Hodova, nedaleko vrt HV-1

Ho-6 Rohy vodni 455 Marek, v lese, za obci Rohy
tok 49.30548409 | 16.01165785

Ho-7 Osové 455 Vodarna €. 3, v udoli pod obci
vrt 49.32381037 | 16.02075649 Osove

Ho-8 Osové vodni 465 Obecni studna pro Osové, na
zdroj 49.32567081 | 16.01997974 kraji lesa

Ho-9 Naramec | vodni 460 Podstransky rybnik, hraz
plocha 49.26956562 | 15.96870286

Ho-10 | Narame¢ | vodni 485 Bezejmenny  tok, vysoky
tok 49.27909576 | 15.95551226 smiseny les

Ho-11 | Naramec Bezejmenny rybnik, vysoky
vodni 485 | smideny les, pravd strana
plocha 49.28128922 | 15.95889436 hraze, nad propustkem

Ho-12 | BudiSov Bezejmenny tok, vytéka
vodni 480 | z rybniku Rybnigky, v blizkosti
tok 49.27290430 | 15.99089772 vrty Mbud-1 a Mbud-2

Ho-13 | BudiSov Rybnik Hastrmanek, u hraze,
vodni 485 | pfi vétsim stavu vody v misté
plocha 49.28188015 | 15.99843540 pfepadu

Ho-14 | BudiSov vodni 500 Kundelovsky potok, vysoky
tok 49.28427586 | 15.99319990 les, v tUnce pod propustkem

Ho-15 | BudiSov 485 Vrt Mbud-2, pod mezi mezi
vrt 49.27371112 | 15.99101196 poli

Ho-16 | BudiSov 505 Vrt BU-4, vpoli u kraje
vrt 49.27883100 | 15.99380100 jehli€natého lesa

Ho-17 | Hodov 500 Vrt HV-1, v poli, jizné od obce
vrt 49.28950893 | 15.98373878 Hodov
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. ¢ souradnice S-JTSK

pofr. yp ,

gislo katastr objektu X v . poznamky

Ho-18 | Hodov 515 Vir HD-1, ve smiSeném lese,
vrt 49.29844373 | 15.97052456 na pravém bifehu Marku

Ho-19 | Vi¢atin vodni 520 Studna, na ulici mezi ¢.p. 59 a
zdroj 49.3052039 15.9483525 20

Ho-20 | Narame¢ | vodni 460 Studna, ve dvore u ¢.p. 1
zdroj 49.2646683 15.9764139

Vzhledem k tomu, Ze MZP nestanovilo pfesné podminky monitoringu ve vztahu k PU ZZZK,
je predloZzeny plan monitoringu koncipovan tak, aby ziskané vysledky o kvalité
a distribuci povrchovych a podzemnich vod byly maximalné vyuZitelné pfed jakoukoliv
ginnosti SURAO v PU ZZZKHorka.

Do planu monitoringu hydrogeologickych objekttl v ramci PU ZZZKHorka bylo, na zakladé
rekognoskace Uzemi a reSerSnich praci v pfipravné fazi, zafazeno 20 objektd uvedenych
v Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(l. a mapové pfiloze €. 7.

Terénni prace probihaly na zakladé schvaleného monitorovaciho planu. Aby byl monitoring
prikazny, je zapotiebi co nejvétsi pocet pozorovani v urCitém Casovém useku. Vzhledem
k charakteru ukolu bylo vybrano optimalni feSeni, spocCivajici ve sledovani monitorovanych
objektl po dobu 1,5 roku v ¢asovém intervalu 3 mésice. Bylo tedy provedeno uvodni méfeni
a odbér vzork(, a poté 6 naslednych méfeni. Z tohoto predpokladu vyplyva pocet vzorku: 20
objektl na kazdém uUzemi, tj. 60 objektd celkem. Na kazdém objektu 7 odbérd, tj. celkem 420
vzorku pro rozbory vSech pozadovanych parametrd. Vzorky z prvniho odbéru byly také
analyzovany na obsah Ra a U (tj. 20 vzork( v PU ZZZKHorka, celkem 60 vzorki).

Z uvodni etapy, pfi které probéhla rekognoskace objektd a prvni kolo vzorkovani, byly
zpracovany pasportni listy — textova pfiloha &. 2, které shrnuji zakladni charakteristiky
vybranych monitorovacich objektd (napf. typ objektu, lokalizace, u vrtd a studni hloubka,
charakter vystroje a vydatnost, u povrchovych objektl jejich hloubka, plocha, Sitka toku pFip.

pritok atd.).

Vzorkovani a sledovani monitorovanych objektld probéhlo v mésicich: listopad 2016, unor
2017, kvéten 2017, srpen 2017, listopad 2017, unor 2018 a kvéten 2018.

Rozsah analyz:

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

17




Evidenéni oznaceni:

1 SURAO Zavéreéna zprava pro lokalitu Horka

ZZ 287/2018

e U, Ra - 20x — jen vprvnim a zavéreCném kole monitoringu — provedla
laboratof firmy DIAMO statni podnik StraZz pod Ralskem, odstépny zavod
GEAM Dolni Rozinka, akreditovana CIAjako zkusSebni laborator ¢. 1306.2.

Rozsah méfeni fyzikalnich parametrd v terénu:

o fyzikalni parametry — 20 vzorkt x 7 cykll: 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 pfedany pfislusné laboratofi.

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

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

Na pramenech a studankach probihaly béhem vzorkovani nasledujici ukony: charakter
vytoku, plocha sbérného Uzemi, vydatnost (pokud je méfitelna), fyzikalni parametry, odbér
vzorku. Vydatnost pramenu je provéfovana u vybranych objekt(, a to zpravidla pomoci
nadoby.

Vzorky povrchovych vod byly odebirany prostym nabérem za pouZiti odbérného valce
a lanka. Béhem odbérl bylo provadéno méfeni fyzikalné-chemickych parametrii v rozsahu
uvedeném v kapitole 6.

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

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

Vzorky podzemnich vod jsou odebirany do pfislusnych vzorkovnic dodanych laboratofi.
Vzorky vyZadujici 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, zpUsob vystrojeni,
hloubka, uroven hladiny podzemni vody, odbér vzorku pomoci vzorkovaciho ¢erpadla nebo
odbérnym valcem, stanoveni fyzikalnich parametrd vody na misté.
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Vzorky podzemnich vod byly odebirany ponornym &erpadlem ponornym c&erpadlem Gigant
(Ekotechnika). Béhem odbérl bylo provadéno meéfeni fyzikalné-chemickych parametri
v rozsahu uvedeném v kapitole 6.

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

V této zavérelné zprave jsou v pasportnich listech — textova pfiloha ¢. 2, uvedeny vysledky
z terénniho méfeni podzemnich, povrchovych a dllnich vod, fyzikalnich parametrd vod,
pratokd vodote€i v monitorovacich mistech a vydatnosti pramenu. Jejich podrobné
zhodnoceni, v zavislosti na klimatickych a hydrologickych datech, geologické
a hydrogeologické pozici, je provedeno v této zavéreéné 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.
ProtoZe se klokalité nikde bliZzSi stanice nenachazi, byly vyuZity klimatologické udaje
z klimatologické stanice Pribyslav a primérna data pro kraj Vysocina z vefejné dostupnych
stranek portalu CHMU. Viz tabulky 5 a 6 a grafy na obr. 2, 3, 4).

Tab. 5: Primérné 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) | 26 |15 |22 |74 |12,6 | 154 | 17,3 | 169 (124 |76 |23 |-16 |74
1981-2010

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 | 0,66 | 552 | 6,13 | 1331 | 17,0 | 181 | 1879 | 11,71 | 945 | 3,6 069 | 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
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Obr. 2: Teplotni charakteristika obdobi 9/2016 az 05/2018 ve srovnani s normalem (1981-2010)

Pramérna mésicni teplota vzduchu ve sledovaném obdobi byla 7,1 °C, coz je o 1,0 °C vice,
nez €ini dlouhodoby normal 6,1 °C. Nejvyssi primérna mésicni teplota byla zaznamenana
vzduchu byla vlednu 2017 -6,08 °C (odchylka od normalu -3,48 °C). NejvySSi teplotni
odchylka od prdmérného mési¢niho normalu se vyskytla v dubnu 2018 +5,3 °C.

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 11 12 Rok
Normal 1981-2010 44 38 48 41 71 75 87 80 56 39 46 47 | 673
Uhrny - 2016 153 | 496 | 357 | 304

% mésiéniho 273 | 1272 | 776 | 64,7
(ro€niho) thrnu

Vlhkostni klasifikace SS \" S S

dle Rethyho

Uhrny - 2017 29 299 | 368 | 857 | 248 | 601 | 139 | 424 72 929 | 393 | 31,8 | 684
% mésiéniho 659 | 787 | 767 | 209 | 349 | 801 | 1598 | 53 | 1286 | 2382 | 854 | 67,7 | 1016
(ro€niho) thrnu ’

Vlhkostni klasifikace | S s s vw | ss N vV s v VWV N s |N
dle Rethyho

Uhrny - 2018 38 17 24 16 53

% mésiéniho 86,4 | 447 50 39 74,6

(ro€niho) thrnu

Vlhkostni klasifikace N SS S SS S

dle Rethyho
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Obr. 3: Graf pribéhu sraZek za sledované obdobi

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, rokt a obdobi

e DTN

% dlouhodobého normalu . .
Slovni oznaceni Symbol
meésice rok, obdobi
<10 <60 mimofadné suchy SSS
10-49 60 -79 velmi suchy SS
50-79 80 -89 suchy S
80-120 90-110 normaini N
121 -150 111-120 vihky Vv
151 -190 121 - 140 velmi vihky vV
>190 >140 mimoradné vihky \"A'AY
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Za celé 19 mési¢ni obdobi monitoringu spadlo 684 mm srazek, coz je 101,6 % normalu.
Nejvice srazek spadlo v Cervenci 2017 — 139 mm, coz je 159,8 % normalu, nejvySsi
procentualni pfekroCeni srazkového normalu bylo zaznamenano v Fijnu 2017 — 238,2 %
(92,9 mm). Naopak nejnizSi mésicni uhrn srazek se vyskytl v zafi 2016 — 15,3 mm (27,3 %

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

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

8.2 Meéreni hladiny vody a fyzikalnich parametrt

K méfeni hladiny vody a fyzikalnich parametrl byly vyuzity tyto pfistroje:

e Méreni urovné vody ve vrtech a studnich: hladinoméry G 30 a G 100,
vyrobce NPK EuropeMfg. s.r.o. Uhfinov, leveloggery Solinst.

e Méreni fyzikalnich parametrd: AQUAREAD AP-2000 — AQUAMETER AM
2000 (Velka Britanie), Multiparameter Waterproof Meter H198194/10 — Hanna
instruments (Rumunsko).

Veskera terénni méfeni jsou uvedena v pasportnich listech k dokumentaénim bodim -
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

Objekt/Datum | 2.11.2016 | 14.2.2017 | 24.5.2017 | 7.9.2017 | 19.12.2017 | 16.2.2018 | 3.5.2018
Ho-7 Cerpano z kohoutku

Ho-8 4,27 2,08 3,57 4,23 4,70 2,49 2,54
Ho-15 1,68 1,39 1,56 2,23 1,75 1,31 1,51
Ho-16 717 7,36 7,26 - 7,47 7,00 6,99
Ho-17 1,48 1,65 1,31 1,81 1,68 1,02 1,14
Ho-18 0,86 0,83 0,89 1,41 0,89 0,78 0,77
Ho-19 1,98 2,08 1,92 1,89 1,81 1,91 1,88
Ho-20 Cerpano z kohoutku
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Obr. 5: Urovné hladiny podzemnich vod v z&vislosti na srézkéch

Hladina vody ve vétsiné vrtl a studni vyuzivanych jako zdroje pitné vody je pomérné stabilni
s malymi sezénnimi vykyvy. U vrtu Ho-8 byla hladina v unoru 2017 i 2018 mirné zvySena,
coz je mozné dat do souvislosti s jarnim tanim snéhu. Srazkové bylo totiz léto 2017
primérné a teplotné jen mirné nadprimérné. Kontinuita méfeni u vrtu Ho-16 je pferusena
ztoho duvodu, ze kvrtu byl vliété 2017 znemoznény pristup i pfijezd skrz vzrostlé
zemeédélske plodiny.

Obdobi méfeni (2 roky) je pfili§ 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 parametrt se dopélo k témto vysledkim.
Vody hlubsiho obéhu (Ho-7, Ho-15, Ho-16, Ho-17 a Ho-18)

Vody hlubSiho obéhu byly zachyceny ve vrtech Ho-7, Ho-15, Ho-16, Ho-17 a Ho-18. Vrt Ho-7
je odebiran ve vodarné z kohoutku a je vyuzivan jako zdroj pitné vody obci Osové. Je
posilen dalsimi dvéma vrty a studnou a je mozné mezi nimi pfivod do vodojemu prepinat.
Bohuzel zde dochazi pomérné Casto k technickym problémim a vzhledem k nizké hladiné
nelze vodu vzdy Cerpat. Ztoho duvodu byl v dob& monitoringu vyvrtan v blizkosti novy
posilujici zdroj vody. Co se tyCe ostatnich vrtd, tak jejich hloubka se pohybuje v rozmezi od
40 do 29 m. Teplota vody je variabilni v zavislosti na ro¢nim obdobi. Hodnoty pH se pohybuji
pfevazné ve zhruba neutralnim pasmu kolem 7. Hodnoty redox potencialu naznacuji
oxidacni podminky a pohybuji se v rozmezi od zapornych -204,1 do kladnych 274,4 mV.

Vody méléiho obéhu (studny Ho-8, Ho-19 a Ho-20)

Vody mél¢iho obé&hu byly reprezentovany vzorky ze studni, vyuzivanych jako obecni
a soukromé. Teplota vody byla v nich ovlivnéna klimatickymi sezdnnimi podminkami.
Hodnoty pH ve studnich byly vétSinou neutralni az slabé zasadité. Oxidacné-redukéni
potencial ukazuje na oxidacni podminky s hodnotami od 73,6 do 298,7 mV s obCasnymi
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odchylkami. Mérna vodivost je relativné nestabilni. Pohybuje se v rozmezi 889-254 [1S/cm
s nepravidelnymi vykyvy na obé strany.

Povrchové vody (rybniky Ho-2, Ho-3, Ho-5, Ho-9, Ho-11 a Ho-13 a potoky Ho-1, Ho-4, Ho-
6, Ho-10, Ho-12 a Ho-14)

Monitorovany byly rybniky rdznych velikosti a objemu, od malych rybni¢kd s plochou kolem
1000 m?, po Benetinsky rybnik s plochou pfes 30 000 m?. U v&ech rybnikd byl problém
s jejich zamrznutim v zimnim obdobi (unor 2018). Pokud to $lo, byla voda odebirana na
vytoku, coz mulze lehce zkreslovat nékteré parametry. Zde se také projevovalo velké
ovlivnéni teploty b&éhem roénich obdobi, od 0,2 °C v zimé (Ho-9) po 23,37 °C na pocatku léta
(Ho-3). Hodnoty pH byly u vSech rybnikd neutralni az mirné zasadité. Oxidacné-redukéni
potencial se pohyboval zhruba od -158 do 240,3 mV, mérna vodivost od -52,7 do 646
[1S/cm, oboje s vyraznymi odchylkami.

U potokt se jednalo vétSinou o kratké toky pramenici v lesich v prostoru Horky €i okoli. Jsou
velmi zavislé na lokalnich klimatickych podminkach, pfedevSim z hlediska pratoku, ale
i zménam hodnot fyzikalné-chemickych parametrd. Jejich voda je pomérné chladna, teplota
(pokud nejsou zamrzlé) se v zimé blizi nule a v |été zpravidla nepfekracuje 17 °C. Hodnoty
pH vykazuji vétdinou neutralni az mirné zasadité hodnoty, napf. 8,6 a 8,8 u Ho-1 vl
a XlI/2017 a 7,76 u Ho-14 v obdobi X1/2017. Mérna vodivost se pohybuje v hodnotach kolem
350 uS/cm, s vyraznymi odchylkami hodnot az k 748 uS/cm u Ho-10 v obdobi 11/2017.

8.3 Méreni pratoka vodote€i a prament

K méfeni pritokd vodoteCi a zjisténi zakladnich klimatickych poméri byly vyuzity tyto
pristroje:

e Méreni pratokd vodote€i: hydrometricka vrtule Ott C2 (Ott, Némecko),
pasmo.
e Méreni klimatickych pomért (atmosféra): teplomér + klimatickd data
CHMU.
Prutoky 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 méfeni rychlosti v ur€enych bodech svislice. PoCet 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 pratok
zjisténych hydrometrovanim v korytech tokd z méfeni rychlosti v definovanych bodech
jednotlivé zvolenych svislic hydrometrickym kfidlem jsou stanoveny dvéma vypocetnimi
metodami. Princip vypocta jednotlivych méfeni je nasledujici:

e 1. metoda — stanoveni Qq spociva ve vypoctu z primérnych rychlosti v tézisti plochy
elementu — fezu mezi dvéma svislicemi.

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

e PFesnost méfeni je velmi ovlivnéna tvarem prato¢ného profilu, zejména Clenitosti dna,
které ma vliv na rychlostni pole v daném méreném profilu a chyba v pfesnosti méreni
muZze 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
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jejich interpretaci je tfeba pfihlédnout k charakteru mista profilu. PFi interpretaci
vysledkd je prihlizeno i ke klimatologickym a hydrologickym datdm CHMU.

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

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

V Uzemi jsou pfitomny vétSinou malé kratké toky s nizkym pritokem, vyrazné ovlivnhéné
roCni sezonou a prubéhem pocasi (obr. 6). Dobfe patrné je to napfiklad u Marku (Ho-6), kdy
se pritok pohybuje v rozmezi od neméfitelného pratoku po 0,63 I/s. NejvysSi pritok byl
méfen v dobé zimni oblevy. DalSim takovym pfipadem je napf. Oslavicka (Ho-1) s pratoky
v rozmezi neméfitelné — 0,28 I/s (ve stejném obdobi). V obdobi unor 2018 byly vibec
naméreny nejvyssi pratoky u témér vSech tokd, jelikoz doSlo k narGstu vodnosti pfi tani.
Prutokové nejslabsim obdobim je podle olekavani léto, kdy jsou také prutoky nejvice
nachylné k vyvoji po€asi a pripadnym kratkodobym, ale silnym srazkam. Z jednotlivych
meéfeni 1x/3 mésice nelze tedy jednoznacné usuzovat na zavislost prutoku na pribéhu
poCasi v daném obdobi. Toto je zfejmé u drobnych tokud, kdy zvySeni prutokd muze byt
zZjiSténo zvySeni v unoru 2018, pfi¢emz v ostatnich obdobich byl pratok hydrometrickou vrtuli
neméfitelny.

Specificky odtok odrazi geologii, geomorfologii a vegetaéni pokryv daného uzemi a je
v pribéhu hydrologického roku proménlivy. Specificky odtok mlze byt stanoven na zakladé
méreni vydatnosti pramend, nebo na zakladé méfeni pratok( ve vodnich tocich. Pokud je
specificky odtok stanoven na zakladé méreni pratokd v povrchovych tocich, musi byt spinén
zakladni 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. AvSak v lokalit¢ Horka byly prutoky ve vétSiné termind
nemeéfitelné a stanovit specificky odtok dil€ich povodi lokality tedy neni mozné.

Na lokalité se nenachazi Zadny adekvatni pramen, ktery mohl byt vybran k monitoringu.
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Obr. 6: Okamzité pritoky vodnich toku v zavislosti na srazkovych uhrnech
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Tab. 9: OkamZzité pratoky v obdobi 11/2016 — 05/2018
. Plocha o
og.'zl'(‘;u Typ objektu hydrologického Datum méfeni
) povodi [m?] 16.a25. | 14.,16.a 1.-2. 6. 4.a7.9. |5.a219.12./19.a16. 2.
11. 2016 |27.2.2017 2017 2017 2017 2018 7.6.2018
Priatok/vydatnost [l.s-1]
Ho-1 Vodrp tok Oslgvn’:ka, na SV 7 946 900 o o
okraji obce Vicatin 0,28 0,1 do 0,05 | neméfitelny 0,3 0,26 neméfitelny
Ho-4 Vodni tok Marek, v lese SZ 969 400 | | . . . .
od obce Hodov nemeéfitelny | neméritelny | neméfitelny | neméritelny | neméritelny 0,22 neméfitelny
Ho-6 Vodni tok Marek, v lese V od 6931 900 -
obce Rohy 0,11 do 0,05 0,05 neméfitelny 0,2 0,63 0,05
Ho-10 | Bezejmenny potok, v lese 795 000 0,21 0,26 neméfitelny | neméfitelny 0,17 0,19 neméfitelny
Ho-12 | Bezejmenny potok, v polich 548 700 neméfitelny | nemé&fitelny | nemétitelny | neméFitelny | neméfitelny 0,12 nemétitelny
Kundelovsky potok, u silnice
Ho-14 | mezi obcemi BudiSov a 105 300
Hodov neméfitelny | neméfitelny | neméfitelny | neméfitelny | neméritelny 0,11 neméfitelny
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Tab.9a: Okamzité, maximalni, minimalni a primérné pratoky (I/s) v obdobi 11/2016 — 05/2018

Vzorek/Datum | Ho-1 Ho-4 Ho-6 Ho-10 Ho-12 Ho-14
2.11.2016 0,28 0,11 0,21
14.2.2017 0,10 0,05 0,26
24.5.2017 0,05 0,05
7.9.2017
19.12.2017 1,60 0,22 0,20
16.2.2018 0,26 0,22 0,63 0,19 0,12 0,11
7.6.2018
Minimum 0,05 0,22 0,05 0,05 0,12 0,11
Maximum 1,60 0,22 0,63 0,21 0,26 0,11
Pramér 0,46 0,22 0,25 0,16 0,19 0,11

8.4 Vysledky analytickych praci

Rozsah analyzovanych kontaminantll vychazel ze schvaleného monitorovaciho planu.
Stanoveni jednotlivych parametrd bylo provadéno standardnimi postupy, na néz maji
akreditované hydrochemicke laboratofe platna osvédceni.

Laboratorni protokoly analyz vod jsou soucasti pfilohy textové pfilohy & 4. Vysledky
chemickych analyz veskerych vzorkd vod, odebranych v ramci monitorovacich praci, jsou
uvedeny v souhrnnych tabulkach v textové pfiloze €. 3.2 a 3.3. Pro jednotlivda odbérna mista
jsou uvedeny i souhrnné primeérné hodnoty z péti kol vzorkovani. Vzorky vod jsou rozdéleny
a hodnoceny dle typu — vody podzemni (vrty, studny) 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 dle platné legislativy.

v

V tabulce ¢. 3.2 pfilohy & 3 jsou pro snadnou orientaci uvedeny hodnoty indikatord
znedisténi Metodického pokynu MZP z roku 2013, dale mezni hodnoty, nejvy$si mezni
hodnoty a doporuc¢ené hodnoty ukazatelll vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi €. 252/2004
Sb. v platném znéni vyhlasky €. 83/2014 Sb. a prahové a referenéni 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
pfekroCeni limitni hodnoty ¢&i indikaCniho kritéria. Souhrnné primérné charakteristiky
podzemnich vod z péti odbéru jsou uvedené v tabulce €. 10.

Metodicky pokyn MZP Indikétory znegdisténi z roku 2013 (dale jen MP 1Z 2013) slouZi
k indikativnimu posuzovani a hodnoceni urovné znecisténi zemin, podzemni vody a pudniho
vzduchu, a to zejména pfi posuzovani prizkumU a vysledkd sanaci kontaminovanych lokalit.
Tento pokyn byl k indikaci vybran z toho divodu, Ze pfekroCeni 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 znegisténi z roku
2011. Indikatory znecisténi predstavuji specifické koncentrace jednotlivych chemickych latek,
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v naSem pfipadé v podzemni vodé. Prekroceni indikatori se posuzuje jako indikace
znecisténi, které by mélo byt dale zkoumano a hodnoceno, a to pfedevdim z hlediska rizik
pro pfipadné pfijemce znecisténi a ohrozené 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
scénaru kontaktu Clovéka s pitnou a uzitkovou vodou, tj. v pfipadech vyuzivani podzemni
vody. Pfehled hodnot indikatorG 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 uc¢elim pouze u objektu DB-8 (studna).
Potencionalné je mozné vyZiti u DB-4 (funkcni pfistupna studna) a DB-7 (pramen).

Viyhlaska Ministerstva zivotniho prostredi a Ministerstva zemédélstvi ¢. 5/2011 Sb. veSla
v platnost 26. 1. 2011. Tyka se vymezeni hydrogeologickych rajont 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 referen¢ni hodnoty jednotlivych
ukazatell. Hodnoceni jakosti podzemnich vod spociva v porovnani pramérné ro¢ni hodnoty
(aritmeticky priimér) 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 pfilohy) je vyhovujici nebo nevyhovuijici jakost podzemnich vod. Jakost
podzemnich vod se povazuje za vyhovujici, pokud zadna primérna ro¢ni hodnota ukazatele
nepfesahne 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 mozného vlivu lidské &innosti.
Vysledkem hodnoceni jakosti podzemnich vod pro ukazatele skupiny C (tab. &. 3 této

pfilohy) je pouze stanoveni jejich primérné ro¢ni 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 Vyhlasky SUJB é&. 307/2002 Sh. o radiaéni ochrané — pfiloha &. 10 Podklady
k omezeni ozafeni z pfirodnich radionuklidd — Tabulka & 5 — Mezni hodnoty aktivit, pfi
jejichz prekrogeni se nesmi voda dodavat.

Urceni typu vody vychazi z pfevladajicich iontl 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 vypoctu zahnut soucin jeho molarni koncentrace a naboje (2x),
shodné i u vicemocnych iontd. Pfi vypoCtu 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 ciz. % nebo 10 cize % (teoreticky az C&tyfi ionty) pro kationty i anionty. Pro
hodnoceni podzemni vody z lokality jsme pouZili hranici 25 %.

Podzemni vody ze studni a vrtd byly HCO;-Ca-Mg (Ho-15, Ho-18), HCO3;-Mg-Ca (Ho-16, Ho-
17), dale Ca-HCO3-SO, (Ho-7), Ca-SO4,-HCO; (Ho-8), HCO3-Ca-Na (Ho-19) a Mg-Ca-HCO;
(Ho-20) chemického typu. Podzemni vody jsou mirné acidické az neutralni reakce, se stfedni
az zvySenou mineralizaci. Tvrdost vody byla stfedni az tvrda, s vyjimkou vody z vrtu Ho-16,
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ktera méla v priméru nejniz§i mineralizaci i konduktivitu a nejniz§i tvrdost. Vyhlasku
€. 252/2014 Sb. a vyhl. & 5/2001 Sb. prekracuji obsahy dusi¢nant ve vodé z Ho-20,
manganu v Ho-17 a Ho-18.

ZvySené obsahy uvedenych sloZzek podzemni vody v jednotlivych odb&rnych mistech byly
vétSinou ovéreny ve vSech terminech monitoringu.

Ho-7
400,00 50,00
350,00 Bl it
- 40,00
300,00 _43-__#_*"’-—-’\
= - 35,00
? e .
E 250,00 - 30,00 ‘%a
61 —
2 200,00 2500
= 5
=] i
* 150,00 20,00 5,
E '. 15,00
100,00 =
10,00
50,00 l_
5,00
0,00 . 0,00
18.2.2016 26.11.2016 6.3.2017 1462017 2292017 31122017 1042018 19.7.2018
—=TD5 ==ee=504 =H=HCO3- =—$=Cz =l=Na =—8—NMg

Obr. 7: Vyvoj chemického slozeni podzemni vody v Ho-7 — vybrané hlavni anionty a kationty. Nahly
pokles prubéhu kfivky je dan nizkou urovni hladiny ve vrtu, kvili niz nebylo mozné Cerpat.
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Obr. 8: Vyvoj chemického slozeni podzemni vody v Ho-8 — vybrané hlavni anionty a kationty. Celkem
vyrovnany pribéh hodnot je narusen snizenim a opétovnym zvysenim TDS, HCO3 a Ca v obdobi
IX/2017-X1/2017. MdazZe to byt zavinéno pribéhem srazek a nafedénim v tom
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Obr. 9: Vyvoj chemického sloZeni podzemni vody v Ho-15 — vybrané hlavni anionty a kationty. Prabéh
hodnot je pomérné vyrovnany.
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Obr. 10: Vyvoj chemického sloZeni podzemni vody v Ho-16 — vybrané hlavni anionty a kationty.
Pokles vSech hodnot je zptisoben neodebranim vzorku z divodu znemozZnéného pristupu k vrtu.
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Obr. 11: Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody v Ho-17 — vybrané hlavni anionty a kationty. K
navySeni hodnot Ca a TDS doSlo pravdépodobné z divodu narfedéni béhem letnich mésicd.
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Obr. 12: Vyvoj chemického sloZeni podzemni vody v Ho-18 — vybrané hlavni anionty a kationty. K
poklesu hodnot Ca a TDS doSlo pravdépodobné kvili sezénnim vykyvam.
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Obr. 13: Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody v Ho-19 — vybrané hlavni anionty a kationty. Tato
studna se nachazi v obci a evidentné vykazuje pfiblizné roéni chod pfitomnych prvka.
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Obr. 14: Vyvoj chemického sloZeni podzemni vody v Ho-20 — vybrané hlavni anionty a kationty.
Vzorek vody byl odebiran z kohoutku, ktery byl pfi vzorkovani v 1l/2018 zamrzly, coZ vysvétiuje pokles
hodnot v grafu.
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Celkové se da fici, ze prubéh vS§ech hlavnich parametri zobrazenych v grafech je pomérné
vyrovnany, jen s nevyraznym, zpravidla sezonnim kolisanim. NejvétSi zmény vykazuji
parametry Ca a TDS, které se Casto navzajem vice ¢ méné kopiruji. Ke zvySeni dochazi
vétSinou v lété, 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 parametrll je nevyznamné a nepfesahuje limity dané vyhlaskou Ministerstva
zdravotnictvi €. 252/2004 Sb.

Nazorné je chemické slozeni podzemnich vod uvedeno v Piperové diagramu — obr. 15.
V diagramu je vidét pomérné maly rozptyl hodnot. Chemické slozeni vétSiny vod je ve
vétSiné pfipadd HCO;-Ca-Mg chemického typu, coz je pomérné typické pro mélké obéhy
podzemnich vod v zéné krystalinika. Pouze u vzorkd Ho-7 a Ho-19 se chemicky typ vymyka.
V pfipadé vrtu Ho-7 se jedna o Ca-HCO;-SO,, v pfipadé studny Ho-19 o HCO;-Ca-Na
chemicky typ a neni jasné, zda se jedna o pfirozeny chemismus ¢&i antropogenni ovlivnéni.
Urcity rozptyl hodnot Ize pfi€itat horninovému prostiedi, kdy se v posuzovaném uzemi stfida
nékolik typl magmatitll, navic s proniky zilnych hornin. Pravidla vazeb jednotlivych typ( vod
na typy hornin Ize z malého poc¢tu monitorovanych objektu jen tézko posoudit.

Ho-E—i.

X Ho-7|
I~ Ho-2|
4 Ho-1

Ho-1|
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V¥V Ho1
A Ho-1

® 2 B 9 ¥y © & &
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Obr. 15: Pipertyv diagram — chemické slozeni podzemnich vod v jednotlivych odbérnych mistech.
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Tab. 10: Souhrn vlastnosti podzemnich vod (prdmér za rok 2016-2018)
. ; Piekroceni
Cislo K Typ Chemicky H Mineralizace V°§""°i‘ Tvrdost [mmol.I Ve V.E
biektu atastr objektu emicky typ | p [mg |.1] [uS.cm 1] -C. . -C.
obl : (20 °C)] 252/2014 | v.&.5/2001 | 307/2002
Sbh. Sh. Sh.
Ho-7  |Osove | Ca-HC03-S04|7,0 276,2 346,0 | 1,6 (stfedné tvrda)
Ho-8 Osové vodni . .
2droj Ca-SO4-HCO3 7,2 272,8 345,0 |1,5 (stfedné tvrda)
Ho-15 | BudiSov |t HCO3-Ca-Mg | 6.9 482,3 543,3 2,9 (tvrda) | Fe
Ho-16 | BudiSov |t HCO3-Mg-Ca | 7.9 134,7 159,0 0,7 (mékka) amonné ionty
Ho-17 |Hodov |t HCO3-Mg-Ca |7.3 2445 307,3 | 1,5 (stfedné tvrda) | Mn, Fe Mn
Ho-18 |Hodov | HCO3-Ca-Mg |7.4 284,0 346,8 | 1,7 (stfedné tvrda) | Mn, Fe Mn
amonné
ionty,
vodni dusitany,
Ho-19 |VlI€atin | zdroj HCO3-Ca-Na |7,0 480,8 618,8 | 1,4 (stfedné tvrdd) | Mn amonné ionty
Ho-20 | Naramed | vodni
zdroj Mg-Ca-HCO3 |71 240,0 299,0 | 1,4 (stfedné tvrda) | dusi€nany | dusi¢nany
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8.4.2 Povrchova voda

Vysledky chemickych analyz jsou uvedeny v pfiloze v tabulce €. 3.3. Kvalita povrchové vody
v roce 2017 byla hodnocena dle ,Nafizeni vlady €. 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 poZzadavky na uzivani
vod, tabulka A — Povrchové vody. K povrchovym vodam fadime na posuzovaném uzemi
feky, potoky a rybniky. Primérné vysledky chemickych analyz, které prekroc€ily imisni
standardy ukazatelt a hodnoty pfipustného znecisténi povrchovych vod jsou pro snadnou
orientaci souhrnné uvedeny v tabulce 7.

Tab. 11: Souhrn vlastnosti povrchovych vod (pramér za rok 2016-2018)

<. Prekroceni
C_| slo Katastr Typ objektu
objektu
NV €. 401/2013 Sh.

Ho-1 Vicatin vodni tok Mn, Fe
Ho-2 Oslavicka vodni plocha Mn
Ho-3 Oslavicka vodni plocha
Ho-4 Hodov vodni tok
Ho-5 Hodov vodni plocha
Ho-6 Rohy vodni tok
Ho-9 Naramec vodni plocha Mn
Ho-10 Naramec vodni tok Mn, Fe
Ho-11 Naramec vodni plocha
Ho-12 BudiSov vodni tok
Ho-13 Budisov vodni plocha Mn, Fe
Ho-14 Budisov vodni tok Mn

K prekroCeni stanovenych primérnych hodnot pfipustného znecisténi povrchovych vod dle
nafizeni vlady €. 401/2015 Sb. v platném znéni dochazi zejména v pfitomnosti Mn a Fe ve
vodnich tocich Ho-1 a Ho-10 a v rybniku Ho-13. V rybnicich Ho-2 a Ho-9 byl pfekrocen
primérny obsah jen Mn, stejné tak ve vodnim toku Ho-14.

Pfitomnost Ra nebyla v povrchovych vodach zjisténa.

Vyvoj chemického slozeni povrchovych vod z vrtd a studni, tj. obsahy zakladnich iontu
(sirany, hydrogenuhli€itany, sodik, vapnik) a parametru TDS uvadime na obrazcich 16—-23.
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Obr. 16: Vyvoj chemického slozeni povrchové vody v Ho-1 — vybrané hlavni anionty a kationty.
Prabéh vétsiny hodnot je velmi vyrovnany. Rozkolisané jsou parametry Ca, TDS, Na a HCO3- se
snizenim v zimnich mésicich a zvySenim v lété 2017. Parametry se navzajem kopiruji. Jde zfejmé o
dusledek vapnéni poli v okoli.
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Obr. 177: Vyvoj chemického sloZzeni povrchové vody v Ho-2 — vybrané hlavni anionty a kationty.
Prabéh vSech hodnot je znacné rozkolisany. Muze jit o dusledky zemédélské ¢innosti.

37




SURAO

Evidenéni oznaceni:

Zavérec€na zprava pro lokalitu Horka

ZZ 287/2018
Ho-3
400,00 45,00
350,00 - 40,00
300,00 - b
‘E \—/'/‘ L 3000 =
E 250,00 “%a
& - 25,00 —
¥ 200,00 VN g
3 L 20,00 O
=] =8
W 150,00 o
© - 15,00 Z
-

100,00 L 10,00
0,00 T T T T T T 0,00
18.8.2016 26.11.2016 6.3.2017 1462017 2292017 31.12.2017 104.2018 19.7.2018
= TDS == 504 == HCO3- =g==Ca =fl=Na =—@=Mg

Obr. 188: Vyvoj chemického sloZzeni povrchové vody v Ho-3 — vybrané hlavni anionty a kationty.
Priabéh vsech hodnot je velmi vyrovnany. Je vidét korelace mezi prvky.
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Obr. 199: Vyvoj chemického sloZeni povrchové vody v Ho-4 — vybrané hlavni anionty a kationty.
Prabéh v8ech hodnot je velmi vyrovnany. Je vidét korelace mezi prvky. ZvySeni obsahu Ca a hodnot

TDS v zimnim obdobi 2018 je nejasny. Muze jit o splach z poli v disledku tani.
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Obr. 20: Vyvoj chemického slozeni povrchové vody v Ho-5 — vybrané hlavni anionty a kationty.
Prabéh vSech hodnot je velmi vyrovnany. Je vidét korelace mezi prvky. Zvyseni obsahu Ca, Mg a
hodnot TDS v jarnim obdobi 2018 je nejasny. Muze jit o splach zpoli v dusledku destu.
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Obr. 220: Vyvoj chemického sloZzeni povrchové vody v Ho-6 — vybrané hlavni anionty a kationty.
Prabéh vSech hodnot je velmi vyrovnany. Je vidét korelace mezi prvky a relativné pravidelny roéni
chod.
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Obr. 22: Vyvoj chemického sloZeni povrchové vody v Ho-11 — vybrané hlavni anionty a kationty.
Prabéh vSech hodnot je velmi vyrovnany. Je vidét korelace mezi prvky. Pokles obsahu Na a hodnot
TDS v zimnim obdobi 2018 je nejasny.
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Obr. 23: Vyvoj chemického sloZeni povrchové vody v Ho-12 — vybrané hlavni anionty a kationty.
Prabéh vdech hodnot je velmi vyrovnany. Je vidét korelace mezi prvky. ZvySeni obsahu vsech prvkui
na podzim 2017 je nejasny. Tento tok se nachazi v blizkosti obce Budisov mezi poli, mize jit o
antropogenni viiv.
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Pipertv diagram chemického slozeni povrchovych vod je uveden na obr. 24. V diagramu je
vidét pomérné maly rozptyl hodnot. Chemické slozeni vétSiny vod je ve vétsSiné pripadu
HCO;-Ca-Mg chemického typu, coz je pomérné typické pro mélké ob&hy podzemnich vod
v z6né krystalinika. Casteéné se vymyka pouze rybnik Ho-11, v jehoz chemickém typu je
vétsi podil Cl a SO,4. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o bezejmenny rybnik mimo dosah
vétSich antropogennich zasah(, tak se pravdépodobné jedna o pfirozeny chemismus
a nikoliv o antropogenni ovlivnéni. V grafu je vidét pomérné velky rozptyl hodnot oproti
hodnotam z vod podzemnich (Obr. 15). Lze to pfiCitat vétsi vazbé povrchovych vod na mélky
obéh v rozdilném horninovém prostiedi a vétsi podil antropogennich vlivi v pomérné silné
zemédélsky vyuZivané oblasti.

z]
Ca Na+K HCO3+CO3
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Obr. 2421: Pipertv diagram — chemické sloZeni povrchovych vod v jednotlivych odbérnych mistech.
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ZavéreCna zprava obsahuje tabulkové a grafické shrnuti terénnich a analytickych dat,
ziskanych v ramci monitoringu 20 vybranych vodnich zdroju, vodnich ploch a vodotedéi
v ploSe prizkumného uzemi Horka za obdobi 11/2016 az 05/2018. Vybér poctu objektd,
rozsah a zpdsob monitoringu, byl odsouhlasen zadavatelem — SURAO v prosinci 2016,
v projektu ,Monitorovaci plan pro lokalitu Horka“ — 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 pratoku potokd. Bylo
zjisténo, ze hladina vody ve vétsiné vrtech i studnich je pomérné stabilni jen s minimalnimi
sezénnimi vykyvy. Malé snizeni v letnim obdobi Ize kromé& sucha pfiCitat Caste¢né i vySSimu
odbéru. Vice jsou ovlivnéné prutoky vodnich toku, i kdyz zde jde hlavné o zavislost na
lokalnich a momentalnich meteorologickych podminkach. Nejvyssi pratoky byly
podzim roku 2017, kdy ani jeden z monitorovanych toki nemél dostate¢ny priitok na méreni
hydrometrickou vrtuli. Z bodového méfeni v dlouhém C&asovém intervalu se vSak neda
usuzovat na néjaké zakonitosti.

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.

Podzemni vody za studni a vrtd v PU ZZZK Horka jsou HCO;-Ca-Mg chemického typu (2
objekty) a HCO3-Mg-Ca (2 objekty), dale po jednom Ca-HCO;-S0O4, Ca-SO4-HCO;, HCO;-
Ca-Na a Mg-Ca-HCO; chemického typu, mirné acidické az neutralni reakce. Tvrdost vody je
stfedni az tvrda. Z hlediska kvality bylo u nékterych objektl zjisténo prekroceni pfislusnych
ukazatelll pro podzemni vody v obsahu Mn a dusi¢nan(l. Jde zfejmé o reakci na Upravu
okolich poli vapnénim.

Povrchové vody prekracuji hodnoty znecisténi dle pfislusné vyhlasky zejména v pfitomnosti
Mn a Fe ve dvou vodnich tocich a v jednom rybniku. V dalSich dvou rybnicich byl pfekroCen
primérny obsah jen Mn a stejné tak v jednom dalSim vodnim toku. Pfitomnost Ra nebyla
v povrchovych vodach zjisténa.

Limity U a Ra nebyly u Zzadného objektu podzemnich i povrchovych vod pfekroceny.

Veskeré projektované prace, uvedené v Monitorovacim planu pro uvedené obdobi, byly
spinény.

Doporuceni

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

e 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
dochéazelo ke zmé&nam chemismu ¢i fyzikalné-chemickych parametrd. Pfedevsim tyto
parametry je obtizné sledovat a interpretovat z nizkého poctu méfeni v pomérné
dlouhém ¢asovém intervalu. Na vybranych objektech proto doporu€ujeme méfeni
fyzikalné-chemickych parametrd v minimalné mési¢nim intervalu.
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Hladiny vybranych objektl s odbérem pitné vody je vhodné sledovat kontinualné.
Stejné tak je vhodné sledovat kontinualné, pfipadné pravidelné s vy3si frekvenci,
pratoky vybranych tokd. Naprosta vétSina tokd v monitorovaném Uzemi ma velmi
maly priitok, ktery nelze b&Znym zpGsobem (hydrometrickou vrtuli) méFit. Uprava
koryta a instalovani kontinualniho pritokoméru umozni sledovat dlouhodobé pratok
a jeho zmény a nasledné hodnoceni odtokovych poméru v oblasti.

Z dlvodu upfesnéni hydrologickych pomérl v daném Uzemi doporuéujeme na
vybranych vodnich tocich vybudovat trvalou postupnou sit méficich stanic
s kontinualnim zaznamem pruatoku, pfipadné i chemickych ukazatelt (pH, vodivost,
teplota).

Pro méfeni pribéhu meteorologickych parametrd doporucujeme na vhodném misté
instalovat vlastni meteostanici. Sit oficialnich stanic CHMU je Fidka a data (ktera se
navic musi kupovat) nemusi byt pro detailni studium dostatecné reprezentativni.
Jediné tak bude mozné srovnat zmény v méfenych parametrech s vyvojem lokalnich
meteorologickych podminek.

Pro kontinualni méfeni podzemnich vod (hladiny, chemismu) v dosud sledovanych
objektech doporuCujeme osadit napf. dataloggery a zabezpedit jejich volny pfistup.
V8echny vrty jsou nevyuzivané a pouze zakryté.
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