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Hydrogeologicky a hydrochemicky monitoring vod PVP Bukov TZ 545/2021

Abstrakt

Predkladana zprava popisuje a vyhodnocuje hydrogeologicky a hydrochemicky vyzkum —
monitoring podzemnich a dulnich vod v prostoru PVP Bukov za rok 2020. Navazuje tedy na
zpravu SURAO TZ 487/2020 a je jednim z prubéznych vysledkl projektu Hydrogeologického
a hydrochemického monitoringu vod v prostoru PVP Bukov.

Cilem hydrogeologického vyzkumu v PVP Bukov a jeho Sir§im okoli je ziskani informaci
o charakteru podzemnich vod mélkého i hlubokého obéhu a jejich kvalitativnich
a kvantitativnich parametrech v ase a prostoru. Zaroven je hydrogeologicky vyzkum
zaméfen na posouzeni vzajemnych vazeb jednotlivych typu vod a charakterizaci prostfedi
jejich vzniku, proudéni a akumulace.

Hydrogeologicky vyzkum na lokalit¢ PVP Bukov je provadén jak na povrchu lokality lezici
bezprostfedné nad PVP Bukov, tak také v okoli tézni jamy B1, v samotném PVP Bukov,
které se nachazi na 12. patfe dolu Rozna a v ostatnich patrech dolu Rozna.

Cilem praci ve tfetim roce projektu bylo navazat na vysledky praci z pfedchozich let, udrzba
a provoz monitorovaci sité, aby mohla byt ziskana a vyhodnocena relevantni data pro dalSi
vyzkumné prace souvisejici s problematikou PVP Bukov.

Klicova slova

PVP Bukov, podzemni voda, monitorovaci plan, monitorovaci sit, udrzba a provoz
monitorovaci sité, monitoring
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Abstract

This report describes and evaluates hydrogeological and hydrochemical research —
monitoring of groundwater and mine water in the area of the Bukov URF for 2020. It is a
follow-up to the report SURAO TZ 487/2020 and is one of the interim results of the project
Hydrogeological and Hydrochemical Monitoring of Water in the Area of the Bukov URF.

The aim of hydrogeological research in the Bukov URF and its wider surroundings is to
obtain information about the character of the shallow and deep groundwater flow and
qualitative and quantitative parameters of groundwater in time and space. Furthermore,
hydrogeological research is focused on assessing the interrelationships of individual types of
water and characterizing the environment of their formation, flow and accumulation.

Hydrogeological research at the Bukov URF site is carried out on the surface of the site
immediately above the Bukov URF, and also near the mining pit B1, in the Bukov URF itself,
located on the 12th floor of the RozZzna Mine and on the other floors of the Rozna Mine.

The aim of the work in the third year of the project was to build on the results of work from
previous years, maintenance and operation of the monitoring network in order to obtain and
evaluate relevant data for further research work related to PVP Bukov.

Key words

Bukov URF, groundwater, monitoring plan, monitoring network, network maintenance and
operation, monitoring
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1 Uvod

Pfedkladana zprava popisuje a vyhodnocuje hydrogeologicky a hydrochemicky monitoring
podzemnich a dulnich vod v prostoru PVP Bukov za rok 2020. Monitoring v prostoru PVP
Bukov je naplanovan na 5 let, tedy do roku 2022.

Samotny hydrogeologicky vyzkum na lokalité PVP Bukov probiha jiz od roku 2015, kdy bylo
zahajeno hydrogeologické mapovani, jehoz vysledky jsou prezentovany v zavére¢né zpraveé
charakterizace PVP Bukov (Bukovska et al. 2017). Z téchto poznatkl bylo vyuzito zejména:

e rozsah monitorovaci sité
e chemismus vod

Vysledky hydrogeologického a hydrochemického monitoringu za rok 2020 pfimo navazuji na
vysledky z monitoringu za obdobi 2018-2019 a ukazuji na setrvaly trend vyvoje chemismu
podzemnich a dilnich vod. Detailné jsou vysledky popsany v nasledujicich kapitolach.

Hydrogeologicky vyzkum na lokalit¢ PVP Bukov byl v roce 2020 provadén jak na povrchu
lokality lezici bezprostfedné nad PVP Bukov (prameny, vrty na skladce Bukov, Bukovsky
potok), tak také v okoli jamy Bukov (vrty S-23 a S-25), v samotném PVP Bukov, které se
nachazi na 12. patfe dolu Rozna a ve 12. (body BR21, BR47, BR51 a BR53), 20., 17. a 24.
patfe dolu Rozna (pfistup do ostatnich pater dolu Rozna je v souvislosti s omezenim jeho
¢innosti zna¢né problematicky). Od pocatku roku 2021 nebude mozné, z duvodu
planovaného zatapéni dolu, monitoring ostatnich pater dolu Rozna provadét. Monitoring
hlubSich pater tak bude pravdépodobné, po konzultaci s DIAMO s. p., zavod GEAM Dolni
Rozinka a nasledném odsouhlaseni SURAO, nahrazen monitoringem 3., 5. a 9. patra dolu
Rozna.

Cilem nasich praci v tfetim roce projektu bylo navazat a pokraCovat v méfeni a sbéru dat ze
stavajici hydrogeologické monitorovaci sité tak, aby mohla byt ziskana a vyhodnocena
relevantni data pro dalSi vyzkumné prace souvisejici s problematikou PVP Bukov.

Prace, které na vy$e uvedeny hydrogeologicky vyzkum provadény Ceskou geologickou
sluzbou, navazovaly a byly zahajeny v tnoru 2018, byly:

e Pasportizace (revize) stavajici hydrogeologické monitorovaci sité vybudované CGS

e Zpracovani monitorovaciho planu hydrogeologického a hydrochemického
monitoringu PVP Bukov

e Zahajeni hydrochemického monitoringu

e Optimalizace monitorovaci sité — Instalace méfici techniky na povrchu a v prostoru
PVP Bukov

e Zahajeni provozu monitorovaci sité

Realizované prace jsou prezentovany a vyhodnoceny v predkladané pribézné zpravé za rok
2020. Prace byly provadény za koordinace a spoluprace SURAO a DIAMO, s. p., zavod
GEAM Dolni Rozinka.
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2 Geologické a hydrogeologické poméry PVP Bukov

Zajmové uzemi PVP Bukov (Obrazek 1) je tvofeno jednotkami Strazeckého moldanubika,
které na vychodé pfechazi do Svrateckého krystalinika. Na zakladé hydrogeologické
rajonizace (Olmer et al. 2006) nalezi zajmové uzemi do hydrogeologického rajonu 65601
Krystalinikum v povodi Svratky — stfedni ¢ast.

Pro prostfedi krystalinickych hornin (tzv. hydrogeologicky masiv) je charakteristicky puklinovy
obéh podzemnich vod. Pro svrchni Casti krystalinika tvofenych zvétralinovym plastém
(eluviem) a v kvartérnich pokryvnych utvarech (fluvialni sedimenty, deluvialni sedimenty) je
charakteristicka propustnost prilinova.

Zvodnéni prostfedi krystalinickych hornin je vazano pfevazné na pfipovrchovou zénu
rozpojenych puklin a zvétralinového plasté. Hloubkovy dosah pfipovrchové zény rozvolnéni
puklin s aktivnim ob&hem podzemnich vody se pohybuje v rozmezi 40-100 m (Bukovska et
al. 2017). Ve vétSich hloubkach krystalinika je propustnost vazana na puklinové zény
a tektonicka pasma.

Proudéni podzemnich vod v oblasti je dano morfologii terénu a charakterem zvodnéného
puklinového prostfedi. Smér proudéni podzemni vody je dan prfedevSim morfologii terénu,
mistni povrchové toky jsou zaroven erozni bazi. Hladina podzemnich vod v pfipovrchové
zbné je volna a pfiblizné konformné s terénem.

K doplfiovani zasob podzemnich vod dochazi predevSim prostfednictvim infiltrace
atmosférickych srazek. Pfirozené odvodnéni struktury probiha, jak jiz bylo uvedeno vySe,
v urovni mistni erozni baze, do fluvidlnich sedimentd, na kontaktu hornin s rdznou
hydraulickou vodivosti ¢i v misté vyskytu zlomu( a tektonickych zén s drenazni, nebo naopak
izola€ni funkci.

Pro ob&h podzemnich vod jsou vyznamné regionaini zlomy SSZ-JJV sméru, pfiCemz tyto
zlomy jsou lemovany pramennimi vyvéry. Druhym smérem ,vodivych® struktur je smér SV-JV
— tento smér odpovida diagonalnim dislokacim sméru 55-70°, které jsou uvadény ve
starSich pracich jako oteviené, s pribéznosti desitky az stovky metr( a s drenazni funkci
(Bukovska et al. 2017).

Vydatnosti pramennich vyvéra vazanych na mélky obéh podzemnich vod se pomérné rychle
méni, prameny, které jsou vazany na hluboky obéh podzemnich vod, maji vydatnosti
relativné stabilni. Charakter pramennich vyvérld monitorovanych na povrchu PVP Bukov,
vzajemné posouzeni jejich hydrochemického sloZzeni a posouzeni vyvoje jejich
kvantitativnich a kvalitativnich parametrt v ¢ase je pfedmétem realizovaného monitoringu.

Zakladni hydrogeologické charakteristiky kolektoru tvofeného pfevazné metamorfity jsou:
puklinova propustnost, hladina podzemni vody volna, transmisivita nizka (fadové kolem
<1x10* m?s™), mineralizace 0,3-1 g/l a chemicky typ vody Ca-Mg-HCO3-SO.. Horniny
moldanubika hlubSich ¢&asti krystalinika v SirSim okoli dold Rozna vykazuji koeficient
propustnosti kf=0,5%x10° m.s" az 0,5x10™ m.s™, Zily atektonické zony na loZisku maji
koeficient propustnosti cca 5x10° m.s™. Horniny straZeckého moldanubika Ize tedy
povazovat za malo propustné. ZvySena propustnost je charakteristicka, jak jiz bylo vySe
uvedeno, pro tektonicky porusené oblasti.

na dole Rozna. Podzemni vody byly plvodné drénovany prameny a skrytym pfironem do
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tokd a jejich aluvii. Vlivem tézby vSak doSlo k rozevieni starych a ke vzniku druhotnych
puklin (trhlin), coz vyrazné pfispélo ke vzniku intenzivni infiltrace povrchovych a mélkych
podzemnich vod do prostoru dulniho dila. Rozsahla oblast byla hydraulicky propojena dulnim
dilem. Celkem 580 km dulnich chodeb ve 24 patrech a na ploSe cca 18,5 km? (nejvétsi
plocha dobyvaciho prostoru z roku 1978) plsobi pfi odvodniovani dolu jako efektivni drenaz
podzemnich vod. Nejvétsi koncentrace dulnich dél je v prostoru mezi obcemi Rozsochy
a Bukov, takze pravé v tomto prostoru doS$lo k nejvyraznéjSim zménam hydrogeologickych
pomeérd. Tyto zmény se na povrchu projevuji poklesem az ztratou vydatnosti pramen(
a prutoku v tocich. To je patrné predevSim u dolniho toku Rozinky a celého Milasinského
potoka, u nichz v minulosti doSlo a stale dochazi ke znaénym ztratam prutokd a v pfipadé
Milasinského potoka az k jeho Uplnému vyschnuti (Horalkova et al. 1996). Pravé v prostoru
téchto tok( dochazi k nejvétSim poklesim zplUsobenym zavalovanim opusténych ddlnich
chodeb (Hajek et al. 1997b), a tedy i ke vzniku zalomovych trhlin usnadnujicich infiltraci vod
do dolu. Nedaleko loZiska Rozna se nachazi jiz zaplavené dulni dilo OlSi-Drahonin. Pranik
jeho dulnich vod do dolu Rozné vSak nebyl zaznamenan.

PVP BukoV |+ iroy
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Obrazek 1 Prehledna situace zajmového tzemi




Hydrogeologicky a hydrochemicky monitoring vod PVP Bukov TZ 545/2021

3 Revize stavajici monitorovaci sité (Shrnuti
dosavadné provedenych technickych praci)

3.1 Revize stavajici monitorovaci sité

Pfed zahajenim monitoringu bylo nezbytné zpracovat Monitorovaci plan PVP Bukov (TZ
322/2018). Pro zpracovani Monitorovaciho planu PVP Bukov byla nezbytna revize stavajici
monitorovaci sité vybudované vramci pfedchozich vyzkumnych praci na lokalité. Byla
prevzata jiz stavajici monitorovaci sit a provedena jeji optimalizace. Monitorovaci sit je
detailné popsana v Monitorovacim planu PVP Bukov (TZ 332/2018), kapitola 6.

Monitorovaci sit je pravidelné kontrolovana a revidovana sohledem na vysledky
realizovaného vyzkumu a aktualni stav poznani. Navrh optimalizace monitorovaci sité pro
rok 2021 na zakladé vysledkl a poznani z pfedchozich let je sou€asti kapitoly 10 zavére¢né
zpravy za rok 2020.

3.2 Zpracovani monitorovaciho planu

Nezbytnou soucasti hydrogeologického a hydrochemického monitoringu PVP Bukov bylo
zpracovani Monitorovaciho planu, ve kterém jsou shrnuty vSechny naleZitosti programu
monitorovani véetné metodickych postupu a vybranych bodu k pozorovani. Tato zprava je
ulozena varchivu SURAO pod evidenénim oznadenim TZ 332/2018. Soudasti
monitorovaciho planu byla pasportizace monitorovaci sité, jejiz vysledky byly zakladem pro
jeho zpracovani, navrh jeji optimalizace anavrh zpUsobu monitoringu jednotlivych
monitorovacich bodu.

Zpusob monitoringu jednotlivych monitorovacich bodud byl se zadavatelem prubézné
konzultovan a odsouhlasovan. Zejména se jednalo o:

e technické vybaveni a zplsob datovych pfenosu z mérnych bodu na povrchu

e zména metody méreni pratokd v PVP Bukov (nahrada puvodni nefunkéni techniky za
¢lunkoveé pritokoméry)

o doplnéni méfici techniky na mérné body, které pro svoji obtiznost nebyly doposud
monitorovany

e datovy tok zmérnych bodl, ktery je zalozen na jednotné platformé méfeni
a archivace dat, parametrizace jednotek, pfenosu dat, sbéru dat a cloudové
vizualizaci méfenych dat

Zpracovani monitorovaciho planu bylo zapocato v bfeznu 2018, ovSem s ohledem na
skuteCnosti zjisténé v ramci pasportizace a pfi nové instalaci a reinstalaci jednotlivych
monitorovacich zafizeni vyZadujicich specifické technické zabezpeceni, a v souladu se
zavéry jednotlivych kontrolnich dnu, byl jeho text s postupem praci aktualizovan a doplfiovan
a jeho aktualni verze je uloZena na serveru SURAO.

Tato skuteCnost v8ak neméla vliv na vlastni monitorovaci a vzorkovaci prace, které byly
zahajeny v bfeznu 2018 a provadény v souladu s pozadavky zadavatele. SouCasné byla
vedena Ffadna evidence dat a probihala pfiprava datovych struktur.

Zpracovani monitorovaciho planu — resp. navrh hydrogeologického a hydrochemického
monitoringu navazoval na realizovany hydrogeologicky monitoring ,Komplexni geologicka
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charakterizace prostor PVP Bukov® (Bukovska et al. 2017). Zaroven respektoval vysledky
provedenych praci, jak v prostoru zajmové lokality Bukov, tak v prostoru lokality Kravi hora.

Navrh optimalizace monitorovaci sité byl proveden v souladu s poznatky a ovéfenymi
postupy pro hydrogeologicky a hydrochemicky monitoring, které byly ziskany pfi realizaci
projektd obdobného charakteru. VV Ceské republice se jednalo o projekt ,Vyvoj a ovéfovani
metodik pro charakterizaci horninového prostredi“ (Hokr et al. 2016), jehoz napini byl
dlouhodoby monitoring ve vodovodnim pfivadé&i Bedfichov v Jizerskych horach, ze
zahraniénich projektt byly inspiraci projekt podzemni laboratofe v Grimsel ve Svycarsku
(Morosini, 2013) a Aspo ve Svédsku (Savada et al., 2015, Rhen et al., 2003).

3.3 Instalace mérici techniky

Vyroba a instalace méfici techniky jednotlivych prvk( monitoringu probihala na zakladé
Monitorovaciho planu (TZ 332/2018) a po odsouhlaseni zadavatelem. Detaily o jejich
parametrech jsou uvedeny ve zpravé SURAO TZ 366/2019.

Zmeény v pribéhu monitoringu tykajici se zafazeni Ci vyfazeni jednotlivych mérnych bodui Ci
zmeény jejich méfeni (zpusob, rozsah) jsou mozné na zakladé Zmeénovych listd, kde je zména
popsana, odlvodnéna zhotovitelem a odsouhlasena zadavatelem. Na zakladé dohod
zadavatele se zhotovitelem bylo dohodnuto, Ze pro zménu bodl se budou pouzivat Zménové
listy. Navrh na zménu poda zhotovitel na zakladé dokladl z monitoringu, poté se k véci
vyjadii SURAO a nasledné je rozhodnuto o zménach v soudinnosti a s ohledem na védecké
poznatky.

S ohledem na co nejkvalitngj§i méfeni v souladu s planem kvality a monitoringu je
provadéno na vSech automatizovanych mérnych bodech kontrolni méfeni a servisni ¢innosti.
V bfeznu 2020 byl zménén mésiéni interval kontrolnich méfeni a servisni Cinnosti na
dvoumésicni a tyto servisni Cinnosti jsou provadény jak v prostorach PVP Bukov, tak na
povrchu lokality. Vystupem je evidence provozu kazdého mérného bodu, ktera je naprosto
zasadni pro spravné vyhodnoceni a autorizaci operativnich dat.

Podrobné jsou informace o instalaci méfici techniky na povrchu lokality a v prostoru PVP
Bukov popsany v kapitole €. 5, ro€ni zpravy o monitoringu za rok 2018 (TZ 366/2019).



Hydrogeologicky a hydrochemicky monitoring vod PVP Bukov TZ 545/2021

3.4 Zahajeni provozu monitorovaci sité

V souladu s Monitorovacim planem (TZ 332/2018) PVP Bukov a na zakladé vySe uvedenych
informaci o instalaci jednotlivych méficich prvkd na povrchu a v PVP Bukov jsou uvedeny
souhrnné informace o zahajeni provozu monitorovaci sité:

Vrty meéfeni zahajeno od 04/2018

Meteorologicka stanice méfeni zahajeno od 06/2018

Prameny instalace mérnych prelivi dokoncena 09/2018

Bukovsky potok méfeni zahajeno 11/2018

PVP Bukov instalace lokalni zaznam dokoncéeno 10/2018, ke konci roku

2018 pokracovaly upravy na mérnych bodech BK26, BK27,
BK31/1 a celkovy odtok a optické kabely byly zapojeny do sité
internet (SURAOQO). Po zapojeni optickych kabell bylo v lednu
2019 provedeno Posouzeni funkéni zpusobilosti mérnych bodd,
jehoz soucasti bylo ufedni méfeni pritok(. Nasledné  béhem
roku 2020 byla provedena revize a oprava Casti preklopnych
Clunkd. Vlednu 2021 provedeno Posouzeni funkéni
zpUsobilosti.

Cilem bylo zahajeni méfeni a datovych prenost k 1. 2. 2018. K tomuto datu byl aktualizovan
monitoring ze stavajicich mérnych bodu, byla provedena archivace dat, jejich autorizace
a odstranéni dat z méficich systému a cloudFM.

3.5 Nové znaéeni mérnych boda podle pravidel SURAO

Na zakladé pozadavku zadavatele bylo v ramci monitoringu PVP Bukov provedeno nové
oznaceni jednotlivych mérnych bodd. Oznaceni bodl bylo provedeno na zakladé smérnice
SURAO MP23. Tabelarné je nové znaéeni mérnych bodl uvedeno v Tabulka 1, Tabulka 2
a Tabulka 3.

Zhotovitelem byl na zakladé podkladi SURAO zpracovan graficky navrh ceduli k mérnym
bodim. Pro PVP a dalSi zabezpecené prostory na povrchu byla realizovana uplna verze
navrhu ceduli (viz Obrazek 2). Cedule byly vyrobeny UV tiskem na podklad DIBOND
(sendviCova deska do exteriéru).

V PVP Bukov byly cedule nytovany na nerezovy plech, ktery byl centralni zavitovou tycCi
pfipevnén na mérném bodé (viz Obrazek 3, Obrazek 4).
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Tabulka 1 Seznam mérnych bodd PVP Bukov a okoli PVP (vrty S23 a S25), nové oznaceni

pavodni
oznaceni

Oznaceni ¢éasti dulniho dila
dle pravidel DIAMO

Cislo dokumentaéniho bodu
dle pravidel SURAO

celkovy odtok BZ-XIIJ 296HGMO0001
Bk23 BZ-XIlJ 296HGMO0002
Bk06 BZ-XI1J 296HGMO0003
Bk0O6b BZ-XI1J 296HGMO0004
Bk0O7 BZ-XI1J 296HGMO0005
Bk29/33 BZ-XI1J 296HGMO0006
Bk15 BZ-XIlJ 296HGMO0007
Bk18 (S1) VrK-1 296HGMO0008
Bk30 (S8) VrK-1 296HGMO0009
Bk31 BZ1-XIlI 296HGMO0010
Bk32 BZ1-XII 296HGMO0011
Bk34 BZ1-XII 296HGMO0012
Bk35 BZ1-XIlI 296HGMO0013
S18 ZK-3S 296HGMO0014
S20 ZK-3S 296HGMO0015
S21 ZK-3S 296HGMO0016
Bk38 ZK-3S 296HGMO0017
Bk26 BZ1-XIlI 296HGMO0018
Bk27 (S2) BZ1-XII 296HGMO0019
technologicka voda BZ-XIlJ 296HGMO0040
Bk31/1 BZ1-XIll 296HGMO0046
Teplota a vlhkost BZ-XIIJ 296HGM0048
Teplota a vihkost VrK-1 296HGMO0049
Teplota a vihkost ZK-3S 296HGMO0050
S23 PS1-123 296HGMO0042
S25 PS1-123 296HGMO0044
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Tabulka 2 Bukov, ostatni patra — nové oznaceni

ptvodni patro Cislo dokumentaéniho bodu

oznaceni dle pravidel SURAO

BR47 12 296HGM0020

BR51 12 296HGM0021

BR53 12 296HGMO0022

BR21 12 296HGMO0023

BR32 20 296HGM0024

BRO06 24 296HGM0025

BRO7 24 296HGM0026

BR10 17 296HGMO0027

BR16 21 296HGMO0028

Tabulka 3 Povrch lokality — nové oznaceni

ptvodni Cislo dokumentaéniho bodu Popis mista

oznaceni dle pravidel SURAO

PV-5 296HGMO0029 Monitorovaci vrt skladky Bukov

PV-6 296HGMO0030 Monitorovaci vrt skladky Bukov

PV-8 296HGMO0031 Monitorovaci vrt skladky Bukov

BP001 296HGMO0032 Pramen

BP005 296HGMO0033 Pramen

BP008 296HGMO0034 Pramen

BP019 296HGMO0035 Pramen

BP021 296HGMO0036 Pramen

BP022 296HGMO0037 Bukovsky potok (u pramene)

Bukovsky p. 296HGMO0039 Potok

Meteo stanice 296HGMO0047 Meteostanice na skladce
Bukov

10
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| | !z‘ Bukov SURAQ | i

296HGMO0008

BK18 (S1)

Obrazek 2 Graficky navrh ceduli oznacujicich mérny bod

296HGMO0010 |

N ,'
“(}\_} »

Obrazek 3 Oznaceni mérného bodu

Obrazek 4 Ukazka instalace mérného bodu
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4 Monitoring na povrchu lokality PVP Bukov

Pro proudéni podzemnich vod v pfipovrchové €asti lokality je vyznamna morfologie oblasti,
ktera urCuje hodnotu hydraulického gradientu. V S$irSim okoli Bukova dosahuje nejvysSi
v pomérné hluboce zafiznutych udolich Ficek LouCky a Nedvédi¢ky. Oba hlavni vodni toky
predstavuji souc¢asné hlavni erozni baze oblasti a drénuji mélky a ¢asteCné i hlubSi obéh
podzemnich vod. Primérné ro¢ni uhrny srazek se pohybuji od 600 do 680 mm, vySSi
srazkové uhrny jsou od kvétna do srpna.

Pro loziskovou oblast Rozna je charakteristicky stfedni specificky odtok podzemnich vod
v hodnotach 2-3 I.s".km2. Smérem k JV klesa specificky odtok podzemnich vod na nizky
s hodnotou 1-2 I.s".km (Krasny et al. 1982).

Uzemi spada do hydrogeologického rajonu 65601 Krystalinikum v povodi Svratky — stfedni
Cast. Lozisko Rozna tvofi hydrogeologicky masiv s pfevazujici puklinovou propustnosti
pevnych hornin.

Charakter propustnosti zavisi na petrologickém slozeni a typu zvétravani hornin, mife
tektonického postizeni, hloubce hornin pod terénem, morfologickych a klimatickych
podminkach. U mramort a erlani v pestré skupiné dochazi ¢asto ke zkrasovéni hornin,
propustnost je zde puklinové-krasova nebo krasova. Ve svrchnich Castech krystalinika
tvofenych zvétralinovym plastém (eluviem), svahovymi a fluvialnimi sedimenty se jedna
o propustnost prulinovou.

Svahové a fluvialni sedimenty jsou v té&sné hydraulické spojitosti se svym podlozim
a spolecné tvofi hlavni kolektor krystalinika. Hloubkovy dosah pfipovrchové zény rozvolnéni
puklin s aktivnim ob&éhem podzemnich vod se pohybuje v rozmezi 40—100 m. V hlubSich
Castech krystalinika dochazi k postupnému svirani puklin tihou nadloznich hornin,
hydraulicka vodivost se sniZzuje a proudéni podzemnich vod se soustfedi témér vyhradné na
zlomy a puklinové zony.

4.1 Hydrochemicky monitoring

V ramci kvantitativniho monitoringu a monitoringu chemického slozeni vod na povrchu
lokality bylo s Cetnosti 1x za C&tvrt roku monitorovano celkem 7 objektd (viz Tabulka 4,
Obrazek 5).

V ramci monitoringu kvalitativnich parametrl podzemni vody bylo v roce 2020 ovzorkovano
Sest pramenu a jeden povrchovy tok (Bukovsky potok pfed soutokem s Bobrlvkou). V§echny
vzorky vody byly analyzovany v rozsahu:

e Zakladni analyza vod: Na, K, Mg, Ca, Fe, CI, F, HCOs3, NO3, SO4, SiO2, NH4, pH,
vodivost (4% ro¢né)

e Stopové prvky: Al, As, Ba, P, Pb, Zn, Mn, Rb, Sr, Li, Mo, Fe (4x rocné)

e Radioaktivni latky: celk. objemova aktivita alfa, celk. objemova aktivita beta, U, Rn
(1% rocné)

Rozsah analytickych praci odpovida potfebam a v tuto chvili neni tfeba provadét zmény
v rozsahu analyz.
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Zejména v letnich mésicich byly nékteré prameny suché a neméfitelné, v pfipadé
podchycenych pramenu se v jejich misté obCasné nachazela stojata voda (BP001, BP019,
BP022).

Tabulka 4 Seznam monitorovacich bodt na povrchu lokality

pavodni Cislo dokumentaéniho bodu Monitoring

oznaéeni dle pravidel SURAO Kvalita/kvantita

PV-5 296HGM0029 kvantita

PV-6 296HGM0030 kvantita

PV-8 296HGMO0031 kvantita

BP0OO1 296HGMO0032 Kvantita + kvalita

BP005 296HGM0033 Kvantita + kvalita

BP008 296HGM0034 Kvantita + kvalita

BP019 296HGMO0035 Kvantita + kvalita

BP021 296HGM0036 Kvantita + kvalita

BP022 296HGM0037 Kvantita + kvalita

Bukovsky p. 296HGMO0039 Kvantita + kvalita

Meteo stanice 296HGM0047 Meteorologické jevy
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Obrézek 5 Prehledna mapa dokumentovanych prament a bodd hydrogeologické monitorovaci sité na
povrchu lokality
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4.1.1 Urceni geochemického typu vody

Uréeni geochemického typu vody vychazi z prevladajicich iontd vyjadfenych jako soucin
molarni koncentrace iontu a jeho naboje — ciz;, kde ¢ je molarni koncentrace iontu, z je jeho
naboj a i je oznaceni iontu. U jednomocnych iontl je vypocCet proveden z jeho molarni
koncentrace, u dvojmocnych iontd je do vypocétu zahnut soucin jeho molarni koncentrace
a naboje (2x), shodné i u vicemocnych iontd. PFi vypoCtu se uvazuji kationty jako 100 %
a anionty 100 %. P¥i klasifikaci prostych vod se do nazvu (vzorce) v sestupném poradi uvadi
ionty do 25 cize %, 20 cize % nebo 10 cize % (teoreticky az Ctyfi ionty) pro kationty i anionty.
Pfehled hydrochemickych typd vod je uveden v Tabulka 5. Graficky je slozeni vod
znazornéno pomoci Piperova a Durovova diagramu (Obrazek 6, Obrazek 7).

U podzemnich vod na lokalité pfevazuje chemicky typ Ca-SOs typicky pro mélky obéh
podzemnich vod v oxidac¢ni zéné krystalinika. Hlavnimi mineraly, které tvofi sirany (SO4%)
jsou sadrovec a anhydrid. Zantropogennich zdroju jsou zdrojem napf. méstské
a primyslové exhalace, obsahujici zna¢na mnozstvi SO, a SOs. Spolu s hydrogenubhlicitany
a chloridy patfi sirany mezi hlavni anionty pfirodnich vod, zpravidla v pofadi kvantitativhiho
zastoupeni HCO3-SO4-Cl, SO4-HCO3-Cl, resp. HCO;-CI-SO4. V prostych podzemnich
a povrchovych vodach jejich koncentrace obvykle Cini desitky az stovky mg/l (Pitter 1999).
Vyvoj koncentraci podzemnich vod odebiranych z jednotlivych mérnych bodd na povrchu
lokality je graficky znazornén na Obrazek 8 az Obrazek 14.

Tabulka 5 Pfehled hydrochemickych typu vod

objekt typ vody typ vody typ vody typ vody
3/2020 6/2020 9/2020 12/2020
BP001 Ca-Mg-S0O,-HCO3 Ca-Mg-HCO3-SO, Ca-Mg-SO,-HCO3 Ca-Mg-S0O,-HCO;

BP005 Ca-Mg-Na-S04-NO3-HCO3 Ca-Mg-NO;-SO4 Ca-Mg-Na-S04-NO3-HCO3 Ca-Mg-S04-NO3-HCO3

BP008 Ca-Mg-SO,-HCO; Ca-Mg-SO,-HCO; Ca-Mg-SO,-HCO; Ca-Mg-SO,-HCO;
BP019 Ca-Mg-SO.-NO; Ca-Mg-SO,-HCO; Ca-Mg-SO,
BP021 Mg-Ca-HCO:-S0, Mg-Ca-HCO:-S0, Mg-Ca-HCO:-S0, Mg-Ca-HCO:-S0,
BP022 Na-Ca-SO,-HCO; Ca-Na-S0,-HCO; Ca-Na-HCO4-SO4-Cl

B“pk:t‘;ky Ca-Na-SO,-HCO; Ca-Na-SO,-HCO; Ca-Na-SO,-HCO; Ca-Na-SO,-HCO;
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4.1.2 Kvalitativni parametry vody

Jak jiz bylo uvedeno v piechozi kapitole, u podzemnich vod na lokalité pfevazuje chemicky
typ Ca-SOs4 typicky pro mélky obéh podzemnich vod v oxidaéni zoné krystalinika. Odlisné
slozeni ma pramen 296HGMO0036 (BP021) s pfevahou Mg a HCOs. U tohoto pramene se
pfedpoklada drenaz hlubSiho obéhu podzemnich vod. HIubSi obéh predpokladame
i u pramene 296HGMO0033 (BP005). Chemické slozeni podzemni vody z téchto pramena je
pomérné stabilni s odchylkami od primeérnych obsahu hlavnich kationtd a aniontt do 35 %.
Cim hlubsi je ob&h podzemnich vod, tim je sloZeni podzemni vody stabilngjsi.
Hydrogenuhli¢itany (HCOzs) jsou béznou makrokomponentou pfirodnich vod a u nepfilis
mineralizovanych vod nad ostatnimi pfitomnymi anionty vétSinou pfevladaji. AvSak se
vzrustajici celkovou mineralizaci vod se z hlediska kvantitativniho zastoupeni posunuji nékdy
na druhé az tfeti misto za sirany, resp. i za chloridy. V prostych podzemnich a povrchovych
vodach se jejich koncentrace pohybuje Ffadové v desitkach az stovkach mg/l (Pitter 1999).
U pramene BP022 byl zjistén zvySeny obsah sodiku (Na) a chloridd (Cl). Pramen je situovan
pod skladkou Bukov a voda z néj volné odtéka jako Bukovsky potok a da se predpokladat
jeho antropogenni ovlivnéni. Obsah chloridd se u této vody pohybuje v rozmezi od 28 az 210
mg/l a sodiku v rozmezi 41,3 az 111 mg/l. Bézné obsahy u pramenl nezasazenych
znecisténim jsou u chloridd do 20 mg/l a do 10 az 15 mg/l u sodiku (Pitter 1999). V bfeznu
2020 byl ve vodé z pramene BP022 zaznamenan narUst sodiku a chloridd, a naopak pokles
koncentrace sirant a hydrogenuhli¢itan(i. Tato zména souvisela s vypousténim dulnich vod
do Bukovského potoka. Pramen 296HGMO0037 (BP022) se potyka s vysychanim v prabéhu
suchych obdobi nebo se zde vyskytuje jen zachycena stojata voda. V €ervnu 2020 nebyl
odbér vody z tohoto pramene uskutecnén, protoze byl vyschly.

Voda z pramene 296HGMO0034 (BPO008) je hydrochemického typu Ca-SOs. Pramen se
nachazi v blizkosti zlomu. Voda ztoho pramene ma relativné stabilni obsahy Na a CI
s minimalnimi vykyvy. V bfeznu a ¢ervnu 2020 doslo ke zvyS$eni obsahu siran( a mirné
i vapniku a oproti tomu k poklesu hydrogenuhli¢itant. V dalSich kolech monitoringu (zafi
a prosinec 2020) doSlo ke snizeni obsahu sirand a vapniku a pozvolnému narlstu
hydrogenuhli¢itant. Vysoky obsah siran( v ¢ervnu 2020 je dan vy$§im podilem povrchové
vody v oblasti pramene v disledku srazkové bohatSiho jara 2020. Stejny pfipad nastal
i u pramentd BP019 a BP001, kdy v dusledku srazkové bohatSiho jara a léta 2020 byl
zaznamenan zvyseny obsah siranu jako projev dotace povrchové vody.

Voda z Bukovského potoka ma prevazné hydrochemicky typ Ca-SOs. Do Bukovského
potoka je vypousténa precCisténa dlini voda z dekontaminaéni stanice Bukov. Na zakladé
analyz poskytnutych DIAMO, voda z dekontaminaéni stanice splfiuje referencni Uroven
uranu (0,100 pg/l), i vySetfovaci Uroven 2?°Ra (400 mBg/l) a neméla by mit vliv na
chemismus vody v Bukovském potoce. Referenéni Urovné uranu a ??Ra jsou stanoveny
rozhodnutim Statniho Gfadu pro jadernou bezpegnost (SUJB). V roce 2020 do$lo nejprve
v bfeznu k poklesu siran(, hydrogenuhli¢itanu, v dal§im kole byl pak zaznamenan pozvolny
narlst obsahu téchto ukazatell, které vesmés korelovali s vysledky z roku 2018.

Vyvoj koncentraci sledovanych ukazatel( v podzemnich vodach jednotlivych monitorovacich
objektu je patrny na nasledujicich grafech. Data z obdobi 2015-2017, ktera jsou v grafech
prezentovana, byla pfevzata ze zavéreCné zpravy Komplexni geologicka charakterizace
prostort PVP Bukov (Bukovska et al. 2017).

Chemické analyzy podzemnich vod ze vzorkovanych pramen( obsahuje elektronicka pfiloha
€. 1, laboratorni protokoly jsou soucasti elektronické pfilohy &. 2.
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Obrazek 8 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody u pramene 296HGMO0036 (BP021) — vybrané anionty
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Obrazek 9 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody u pramene 296HGMO0033 (BP005) — vybrané anionty
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Obrazek 10 Vyvoj chemického sloZeni podzemni vody u pramene 296HGM0032 (BP001) — vybrané anionty
a kationty
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Obrazek 11 Vyvoj chemického sloZeni podzemni vody u pramene 296HGMO0034 (BP008) — vybrané anionty
a kationty
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Obrazek 12 Vyvoj chemického sloZeni podzemni vody u pramene 296HGM0035 (BP019) — vybrané anionty
a kationty
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Obrazek 13 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody u pramene 296HGMO0037 (BP022) — vybrané anionty
a kationty
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Obrazek 14 Viyvoj chemického sloZeni podzemni vody u pramene 296HGMO0039 (Bukovsky potok) —
vybrané anionty a kationty

4.1.3 Stopové kovy

Koncentrace arsenu byly ve viech vzorcich stanoveny pod mezi detekce, ktera je <10 ug/l.
Koncentrace olova byly téméf ve vSech vzorcich stanoveny pod mezi detekce, ktera je <10
Mg/l. Pouze ve vzorku vody z pramene 296HGMO0033 (BP005) z ¢ervna 2020 byla zjisténa
koncentrace olova 10,60 ug/l a ve vzorku vody z pramene 296HGMO0036 (BP021) z Cervna
2020 byla zjisténa koncentrace olova 11,40 pg/l. Koncentrace hliniku byly zjistény pouze ve
vzorcich vody z pramene 296HGMO0035 (BP019) ze dne 10.3. 2020 (58,00 pg/l). Za
pfirozené pozadi v podzemnich vodach se povazuje koncentrace asi do 100 ug/l (Pitter
1999). Koncentrace zinku byly zjistény ve vzorku z pramene 296HGM0037 (BP022) ze dne
10. 3. 2020 (28,30 ug/l). NejrozSitenéjSimi zinkovymi rudami jsou sfalerit (ZnS) a smithsonit
(ZnCO3). Zinek je béznou soucasti hornin, pud a sedimentl. V prostych podzemnich
a povrchovych vodach byva zinek obvykle pfitomen v koncentracnim rozmezi asi od 5 do
200 pg/l (Pitter 1999). Mangan se v drtivé veétSiné pripadd vyskytuje v koncentracich
<0,05 mg/l. Pouze u pramene 296HGMO0035 (BPO019) byla v ervnu 2020 zjiSténa
koncentrace 0,06 mg/l. Zelezo se ve vSech pfipadech vyskytuje v koncentracich <0,1 mg/l.
Baryum se vyskytuje ve vzorcich vod pfevazné v koncentracich od 20 do 110 ug/l. Vyssi
koncentrace byly stanoveny ve vzorcich z pramene 296HGM0032 (BP001), a to od 139 do
268 ug/l. U pramene 296HGMO0037 (BP022) se koncentrace barya pohybovala od 112 do
151 ug/l. Ve vzorcich vody z Bukovského potoka se koncentrace barya pohybovala od 68,7
do 91,7 pg/l. Stroncium vétSinou dominuje nad baryem vyjma pramene 296HGMO0032
(BP001). Koncentrace stroncia se prevazné pohybuji od 100 do 145 ug/l. Ve vzorcich vod
z pramene 296HGMO0036 (BP021) byly zjiStény koncentrace stroncia okolo 70-80 ug/l, ve
vzorcich vody z pramene 296HGMO0037 (BP022) byly zjistény koncentrace od 351 do
544,90 ug/l, ve vodé z Bukovského potoka pak od 235 do 293 ug/l. Stroncium neni
limitovano v zadném druhu vod. Vyjimkou z relativné netoxického pfirodniho stroncia je
radionuklid *Sr (Pitter 1999). Molybden se ve vodach stanovuje jen vyjimecné. Za pfirozené
pozadi v podzemnich vodach se povazuje koncentrace cca 5 pg/l. V pfirodé se molybden
vyskytuje napf. jako mineral molybdenit (MoSz). Antropogenni pavod molybdenu je z odpadu
z hutnich zavodu, z odpadnich vod z povrchové Upravy kovl nebo mohou byt soucasti
nékterych maziv (Pitter 1999). Molybden byl stanoven ve vSech vzorcich vody pod mezi
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detekce (<20,0 ug/l. Koncentrace lithia byly ve vSech vzorcich stanoveny pod mezi detekce,
ktera je <0,10 mg/l. Obsahy rubidia se pohybovaly u vétSiny pramenu v koncentracich do
1,15 pg/l. Nejvyssi koncentrace byly zaznamenany u pfitokd 296HGM0036 (BP021), tj. 6,16-
8,03 pg/l a 296HGMO0037 (BP022), tj. 5,32-8,25 ug/l. Ve vzorcich vody z Bukovského potoka
(296HGMO0039) se obsahy rubidia pohybovaly od 2,54 do 3,62 ug/l.

Vysledky hydrochemického monitoringu jsou v tabelarni formé& soucasti elektronické pfilohy
C. 1 této zpravy.

4.1.4 Radiologie

Na povrchu lokality PVP Bukov byly odebrany vzorky vody pro stanoveni radioaktivity
podzemni vody (Tabulka 6 a Tabulka 7). Stanoveni probéhlo v rozsahu celkové objemové
aktivity a, celkové objemové aktivity B, radonu a uranu. Analyzy provedla laboratof ALS
Czech Republic, s.r.o.

VysSetfovaci urovné pro pitnou vodu stanovené vyhlaskou &. 422/2016 Sb., o radiacni
ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje, jsou 0,2 Bq.I" pro celkovou objemovou
aktivitu a a 0,5 Bq.I"" pro celkovou objemovou aktivitu B. Hodnoty celkové objemové aktivity a
i B nebyly v roce 2020 pFekroCeny v zadném ze vzork( vod. Referencni hodnota pro Rnaz
stanovena vyhlaskou ¢&. 422/2016 Sb. o radiaCni ochrané a zabezpeceni radionuklidového
zdroje, je 100 Bq.I"". Referenéni hodnotu 100 Bq.I"" mirné prekracuje vzorek vody z pramene
296HGMO0032 (BP001). U tohoto pramene byla stanovena koncentrace Rn 101 Bq.l".
Hodnoty rozpusténého uranu nepfekracuji mezni hodnotu 15 g/l stanovenou vyhlaskou
252/2004 Sb. Nejvyssi koncentrace 8,69 ug/l byly zaznamenany ve vzorku vody z pramene
296HGMO0037 (BP022).
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Tabulka 6 Vysledky radiologického stanoveni
9/2018 | 9/2019 | 9/2020 | 9/2018 | 9/2019 | 9/2020 | 9/2018 | 9/2019 | 9/2020 | 9/2018 | 9/2019 | 9/2020 ..

POVRCH jednotka limit
LOKALITY BP001 | BP001 | BP0O1 | BP00O5 | BP005 | BP0O05 | BP0O08 | BP00S | BP008 | BP0O19 | BP019 | BPo19 |422/2016 Sb.
celkova
objemova Bqg/l <0,06 <0,04 <0,05 0,11 <0,04 <0,04 <0,05 <0,04 <0,04 0,06 <0,04 <0,05 0,20
aktivita alfa
celkova
objemova Bq/l 0,17 0,12 0,10 0,17 0,22 <0,10 0,13 <0,10 0,13 0,37 0,13 0,14 0,5
aktivita beta
Radon (Rn 222) Bq/l 127,00 81,70 101,00 12,30 28,10 23,70 3,30 <5,0 10,80 5,20 13,60 19,50 100
Uran i Mg/l <1 0,35 0,33 <1 <0,15 <0,15 <1 <0,15 <0,15 <1 0,32 <0,15 15
rozpustény
Tabulka 7 Vysledky radiologického stanoveni (pokracovani tabulky 6)

9/2019 9/2020 9/2018 9/2019 9/2020 9/2018 9/2019 9/2020 limit
ng,if:::-y jednotka i i .| 42212016

BP021 | BP021 BP022 BP022 BP022 Bukovsky | Bukovsky | Bukovsky Sb.

potok potok potok

celkova
objemova Bqg/l <0,04 <0,08 1,19 <0,04 <0,08 0,34 0,20 <0,09 0,20
aktivita alfa
celkova
objemova Bq/l 0,15 0,12 1,46 0,48 0,37 0,4 0,22 0,11 0,5
aktivita beta
Radon (Rn 222) Bq/l <5,0 7,50 4,10 <5,0 <5,0 1,1 <5,0 <5,0 100
Uran
rozpustény Mg/l 3,08 2,98 10,90 12,90 8,69 7,63 9,36 2,80 15
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4.2 Hydrogeologicky monitoring — rezimni méreni

4.2.1 Prima méreni

Na zakladé provedenych méfeni Ize konstatovat, Ze v roce 2020 podzemni vody na lokalité
vykazovaly pfevazné slabé kyselé az neutralni pH (6,32-7,85).

Vodivost vody se vroce 2020 u sledovanych pramenl pohybovala prevazné od 260 do
600 pS/cm. Ojedinéle byly zjistény i zvySené hodnoty vodivosti (napf. 1226 pS/cm u
pramene BP022).

Oxida¢né-redukéni potencial (ORP) pfirodnich vod je obvykle dan koncentraci rozpusténého
kysliku. PFi nizkych koncentracich rozpusténého kysliku pfestava byt kyslik dominantnim
oxida¢nim ¢inidlem a ORP je uréovan dal$imi oxidacné-redukénimi systémy (napf. Fe'-Fe'",
H,S-S04%). Obvykly rozsah ORP v pfirodnich vodach je asi od -500 mV do +500 mV. Na
zakladé hodnot ORP se rozliSuji podminky aerobni, anaerobni a podminky anoxické (oblast
cca od -50 mV do +50 mV). Hodnoty ORP se téméf ve vSech objektech pohybovaly
prfevazné od +40 mV do +173 mV, coz indikuje aerobni (oxické) podminky. U objektu BP021

vzorkd vod naméreny v prosinci 2020.

Hlucha mista v grafech znazoriuji ty etapy monitorovacich praci, pfi kterych doslo
k vyschnuti pramene a s tim spojenou nemoznosti provést méreni a odbér vzorkl vody.

Graficky je vyvoj fyzikalné-chemickych parametrii vody u vybranych pramenud znazornén na
Obrazek 15, Obrazek 16, Chyba! Nenalezen zdroj odkaztli., Obrazek 18, Obrazek 19,
Obrazek 20 a vydatnost pramenu je graficky znazornéna na Obrazek 21.
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Obrazek 15 Vyvoj fyzikalné-chemickych parametri podzemni vody u pramene 296HGM0032 (BP001)

22



Hydrogeologicky a hydrochemicky monitoring vod PVP Bukov

296HGMO0033 (BP005)

1 =y o 900

ph, T[°C]

—&—pH —0—T —&—vodivost ORP —— 0 rozp.

vodivost [uS/cm]

TZ 545/2021

Obrazek 16 Vyvoj fyzikalné-chemickych parametri podzemni vody u pramene 296HGM0033 (BP005)
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Obrazek 17 Vyvoj fyzikalné-chemickych parametri podzemni vody u pramene 296HGM0034 (BP008)

Obrazek 18 Vyvoj fyzikalné-chemickych parametri podzemni vody u pramene 296HGM0035 (BP019)

23



Hydrogeologicky a hydrochemicky monitoring vod PVP Bukov

296HGMO0036 (BP021)

1 A e A
12 I I I I I I
10

o 8 |

-6 :

£ 4 I
2 e . . o . T ’ """ o S N r
0 1 1 e+ ¢+ o+

N NS, > > 9 9 o ) Q Q Q Q

Y Y > » M > > > \% v Vv Vv

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q

SR G GV G S G Gl VR e
datum

—&—pH T vodivost ORP ———O0 rozp.

800
700
600
500
400
300
200
100
0

vodivost [uS/cm]

TZ 545/2021

Obrazek 19 Vyvoj fyzikalné-chemickych parametri podzemni vody u pramene 296HGM0036 (BP021)

296HGMO0039 (Bukovsky potok)
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Obrazek 20 Vyvoj fyzikalné-chemickych parametri podzemni vody u pramene 296HGMO0039

(Bukovsky potok)

Casovy vyvoj vydatnosti monitorovanych pramenl znazorfiuje Obrazek 21. Vybrané
prameny charakterizuji rGzné urovné obéhu podzemnich vod a jejich rezim. Pramen
296HGMO0036 (BP021) reprezentuje drenaz hlubsiho obéhu podzemnich vod, nachazi se
pobliz vyrazné regionalni poruchy a svym chemickym slozenim je blizky vodam v PVP
Bukov. Vydatnost tohoto pramene je v Case relativné stabilni, vroce 2020 s mirnym
narGstem vydatnosti. Casovy prab&h vydatnosti pramene 296HGMO0033 (BP005) dobfe
koresponduje s vyvojem vyS8ky hladiny ve vrtech PV6 a PV8. ZvySena vydatnost byla
zaznamenana u pramene 296HGMO0034 (BP008) jako projev intenzivnéjSich srazek béhem
roku. Vydatnost pramenu je zavisla na atmosférickych srazkach. Velmi nizka az nulova
vydatnost (stojata voda, suchy pramen) se projevila zejména v letnim velmi suchém obdobi.
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Obrazek 21 Vyvoj vydatnosti pramen( v povrchové &asti lokality

4.2.2 Automaticky namérena data

V ramci hydrogeologického monitoringu je kontinualné sledovana hladina podzemni vody ve
vrtech PV-5 (296HGM0029), PV-6 (296HGMO0030) a PV-8 (296HGMO0031). Ukazka pribéhu
hladiny podzemni vody v téchto objektech za obdobi 26. 4. 2018 az 31. 12. 2020 je graficky
znazornén na Obrazek 22.

Ve vrtech PV-5 (296HGM0029), PV-6 (296HGMO0030) a PV-8 (296HGMO0031) bylo zahajeno
méfeni v uplné formé& ihned po instalaci méfici techniky. Meteorologicka stanice
(296HGMO0047) méfila zakladni veli¢iny od své instalace, po doplnéni napajeni 230
V (12/2018) byla zprovoznéna zbyvajici Cidla. Vodomérna stanice na Bukovském potoce
(296HGMO0039) zahajila méfeni stavl hladin v Case instalace.

Hladina podzemni vody ve vrtu PV-5 vykazovala od zaCatku méreni klesajici trend. Po
pocate¢nim klesajicim trendu hladina od poloviny ¢ervna 2018 mirné narostla, ovSem od
Cervence 2018 opét doslo k poklesu hladiny z 9,47 m od odmérného bodu na 10,36 m od
odmérného bodu. Od listopadu 2018 do unora 2019 hladina mirné vzrostla (z 10,36 m na
9,69 m). Od pocatku unora 2019 se hladina ve vrtu PV-5 prudce zvySila a 31. 3. 2019
dosahla svého maxima (2,44 m od odmérného bodu). Poté dochazelo k pozvolnému snizeni
hladiny podzemni vody az do 13. 10. 2019, kdy hladina dosahla v roce 2019 svého minima
(10,12 m od odmérného bodu). Od 13. 10. 2019 doSlo opét k mirnému zvySeni hladiny
podzemni vody, ktera oscilovala v rozmezi cca 9,70-9,90 m od odmérného bodu. V roce
2020 byl zaznamenan nejprve narust hladiny podzemni vody, kdy ov prubéhu bfezna 2020
hladina nastoupila na hodnotu 4,15 m od OB. Poté hladina podzemni vody az do zacatku
srpna 2020 klesala az na hodnotu 8,70 m od OB. Poté hladina podzemni vody stoupala az
na hodnotu cca 3,35 m od OB, kdy v fijnu 2020 dosahla v ramci roku 2020 svého maxima.
Zvyseni hladiny bylo dano srazkové bohatymi mésici zafi a fijen 2020. Vrt PV-5 postihuje
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velmi mélkou €ast masivu s rychlou reakci na lokalné zvySené srazkové uhrny nebo tani
snéhu.

Hladina podzemni vody ve vrtu PV-6 vykazuje od zacatku roku 2020 rostouci trend, kdy od
zacatku roku 2020 az do konce roku 2020 narustala z 9,02 m od OB az na 2,45 m od OB.
16. 11. 2020 dosahla svého maxima (2,45 m od odmérného bodu). Pravé intenzivni srazky
béhem jara, léta a podzimu 2020 mély za nasledek zvyseni hladiny ve vrtu PV-6.

Hladina podzemni vody ve vrtu PV-8 vykazuje v roce 2020 nejprve klesajici trend pokradujici
z let minulych, nicméné od srpna 2020 hladina stoupala z divodu intenzivnich srazek z jara
2020. Maximalniho stav hladiny podzemni vody byl zaznamenan 28. 12. 2020, a to 13,94 m
od odmérného bodu. Minima bylo dosazeno 12.8.2020. Vrt PV-8 odpovida rezimu
podzemnich vod v puklinovém prostifedi, odezva na srazky nebo tani snéhu neni tak vyrazna
a nastava se zpozdénim.

Hladina podzemni vody v pozorovacich vrtech

hladina podzemni vody (m od OB)

296HGMO0029 (PV-5)  ——296HGMO0030 (PV-6)  ——296HGMO0031 (PV-8)

Obrazek 22 Kontinualni méfeni hladiny podzemni vody ve vrtech

V souladu s pozadavkem zadavatele a Monitorovacim planem byla v prostoru skladky Bukov
nainstalovana meteorologicka stanice se sadou Cidel pro méfeni meteorologickych veli€in,
stozar 3 m s vylozniky pro méfici ¢idla, vyhfivany srazkomér se zachytnou plochou 500 cm?.
Interval zaznamu dat je 10 minut a interval pfenosu dat je 8x denné. Mezi méfené veliCiny
patfi:

o Teplota pod povrchem v hloubce 50 cm [°C]
o Teplota pod povrchem v hloubce 20 cm [°C]
e Teplota pod povrchem v hloubce 10 cm [°C]
e Teplota pod povrchem v hloubce 5 cm [°C]
e PFizemni teplota 5 cm nad povrchem [°C]

e Teplota ovzdusi 2 m nad povrchem [°C]
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e Relativni vihkost vzduchu [%]

e Pudni vihkost [%]

o Srazky destové [mm]

e Rychlost vétru [m-s™]

e Smér vétru [°]

e Slunecni svit/globalni radiace [W-m]
Ukazku méfenych dat znazornuje Obrazek 23. Detailni vysledky naméfenych dat v€etné
grafu jsou soucasti pfilohy €. 4 zpravy o hydrogeologickém a meteorologickém monitoringu
prostor PVP Bukov a zajmového uzemi Bukov — zpracovani automatizovanych méreni za rok
2020 (Kocman 2021).

Zajmové uzemi Bukov: 296HGM0047 Meteostanice
Obdobi: 11-12/2020
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Obrazek 23 Ukazka dat z meteostanice 11-12/2020

V uzavérovém profilu na Bukovském potoce, pfed soutokem s tokem Bobruvka, byl vybran
meérny bod pro monitorovani stavl hladin a vypocet prutokd podle Q/H charakteristiky profilu.
Vodomérna stanice obsahuje pfivodni kanal zaudstény do toku, na tento kanal navazuje
kalnik s propojovaci rourou pro umisténi ochranné budky s méfici stanici. Ochranna budka je
proti vandalismu ochranéna dodateénym ocelovym ramem. V pfivodnim kanale je instalovan
tlumi€. VodoCetna lat je umisténa na levém bfehu a je soucasti technického vybaveni
mérného bodu. Prvni hydrometrické méfeni bylo provedeno dne 9. 11.2018. Interval
zaznamu dat je 10 minut a interval pfenosu dat je 1x denné. Mezi méfené veliCiny patfi:

e Hladina vody [m]
e Pruatok a protecené mnozstvi [m? s, m3]

Detailni vysledky naméfenych dat vC€etné grafl jsou soucasti pfilohy €. 4 zpravy
o hydrogeologickém a meteorologickém monitoringu prostor PVP Bukov a zajmového uzemi
Bukov — zpracovani automatizovanych méfeni za rok 2020 (Kocman 2021).
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Zajmové uzemi Bukov: 296HGM0039 Bukovsky potok
obdobi: 11-12/2020
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Obrazek 24 Ukazka prabéhu pritoku Bukovského potoka v obdobi 11-12/2020

28



Hydrogeologicky a hydrochemicky monitoring vod PVP Bukov TZ 545/2021

5 Monitoring v prostoru PVP Bukov

5.1 Hydrochemicky monitoring PVP Bukov

V' ramci monitoringu chemického slozeni vod v prostoru PVP Bukov bylo vroce 2020
s Cetnosti 1x za Ctvrt roku monitorovano celkem 12 objektl (viz Tabulka 8, Obrazek 25).

VSechny vzorky vody byly analyzovany v rozsahu:

o Zakladni analyza vod: Na, K, Mg, Ca, Fe, Cl, F, HCO3, NO3, SO4, SiO2, NH4, pH,
vodivost (4% roCné)
e Stopové prvky: Al, As, Ba, P, Pb, Zn, Mn, Rb, Sr, Li, Mo, Fe (4% rocné)
o Radioaktivni latky: celk. objemova aktivita alfa, celk. objemova aktivita beta, U, Rn
(1x rocné)
Ve druhém Cctvrtleti roku 2018 (od ¢ervna 2018) byly do souboru monitorovanych objektu
zarazeny vrty S22, S23, S24, S25 a S26 na 12. patfe dolu Rozna jamy Bukov, ze kterych
byly odebrany vzorky vody, které byly podrobeny analyzam pro zjisténi chemického slozZeni.
Po vyhodnoceni chemického slozeni byl nasledné zredukovan pocet objektd a do
monitoringu byly trvale zafazeny objekty S23 a S25, které byly v roce 2019 a v roce 2020
Ctvrtletné monitorované spolu s objekty v prostoru PVP Bukov. Situace vrtd S23 a S25 je
zafazena jako pfiloha €. 2b

Chemické slozeni podzemnich vod pfitékajicich do prostoru PVP Bukov je v nasledujicim

textu prezentovano na pfikladu vybranych pfitoka, které jsou vramci monitorovaciho
programu pravidelné vzorkovany.

Tabulka 8 Seznam monitorovacich bodu v prostoru PVP Bukov a okoli PVP (vrty S23 a S25)

pavodni Oznaceni ¢asti dilniho dila Cislo dokumentaéniho bodu
oznaceni dle pravidel DIAMO dle pravidel SURAO
Bk23 BZ-XI1J 296HGMO0002
Bk06 Bz-XIlJ 296HGMO0003
Bk07 BZ-XI1J 296HGMO0005
Bk15 BZ-XI1J 296HGMO0007
Bk18 (S1) VrK-1 296HGMO0008
Bk30 (S8) VrK-1 296HGMO0009
Bk31 Bz1-XII 296HGMO0010
Bk35 Bz1-XII 296HGMO0013
S18 ZK-3S 296HGMO0014
Bk38 ZK-3S 296HGMO0017
Bk26 Bz1-XII 296HGMO0018
Bk27 (S2) Bz1-XII 296HGMO0019
S23 PS1-123 296HGMO0042
S25 PS1-123 296HGM0044
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5.1.1 Urceni typu vody

Urceni typu vody vychazi z prevladajicich iontl vyjadfenych jako soucin molarni koncentrace
iontu a jeho naboje — cizi, kde ¢ je molarni koncentrace iontu, z je jeho naboj, a i je oznaCeni
iontu. U jednomocnych iontl je vypoCet proveden z jeho molarni koncentrace,
u dvojmocnych iontl je do vypoctu zahnut soucin jeho molarni koncentrace a naboje (2x),
shodné i u vicemocnych ionta. Pfi vypoctu se uvazuji kationty jako 100 % a anionty 100 %.
Pfi klasifikaci prostych vod se do nazvu (vzorce) v sestupném poradi uvadi ionty do
25 cize %, 20 cize % nebo 10 cize % (teoreticky az Ctyfi ionty) pro kationty i anionty. Pfehled
hydrochemickych typd vod je uveden v Tabulka 9. Graficky je slozeni vod znazornéno
pomoci Piperova a Durovova diagramu (Obrazek 26, Obrazek 27).

U vod pfitékajicich do prostoru PVP Bukov pFevazuje chemicky typ Ca-Mg-HCOs3-SO4
indikujici  hluboky obéh podzemnich vod. Hydrogenuhli¢itany (HCOs) jsou béznou
makrokomponentou pfirodnich vod a u nepfili§ mineralizovanych vod nad ostatnimi
pfitomnymi anionty vétSinou pfevladaji. Av8ak se vzrlstajici celkovou mineralizaci vod se
z hlediska kvantitativniho zastoupeni posunuji nékdy na druhé az tfeti misto za sirany, resp.
i za chloridy. V prostych podzemnich a povrchovych vodach se jejich koncentrace pohybuje
fadové v desitkach az stovkach mg/l (Pitter 1999).

Tabulka 9 Prehled hydrochemickych typu vod z vybranych pritokt

objekt typ vody typ vody typ vody typ vody
3/2020 6/2020 9/2020 12/2020
Bk23 Ca-Mg-HCOs;-SO, Ca-Mg-HCO; Ca-Mg-HCO;-S0O, Ca-Mg-HCOs;-SO,
Bk26 Ca-Mg-HCO;-SO, Ca-Mg-HCO;-SO,-Cl Ca-Mg-HCO;-SO,-Cl Ca-Mg-HCO;-SO,
Bk27 (S-2) Ca-Mg-HCO;-SO, Ca-Mg-HCO;-S0O, Ca-Mg-HCO;-SO, Ca-Mg-HCO;-SO,
Bk38 Ca-Mg-S0O4-HCO; Ca-Mg-HCO;-SO, Ca-Mg-S0O,-HCO;3 Ca-Mg-S0O4-HCO;3
S-23 Na-Ca-HCO; Na-Ca-HCO3 Na-Ca-HCO; Na-Ca-HCO;
S-25 Na-HCO;-SO, Na-HCO3-SO4 Na-HCO3-SO4 Na-HCO;-SO,
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5.1.2 Kvalitativni parametry vody

Pritok 296HGMO0002 (Bk23) ma pomérné stabilni chemické slozeni (Obrazek 28). Rozdily
v obsazich hlavnich iontd se v pridb&hu monitoringu ménily minimalné, obsahy jednotlivych
iontd v pribéhu €asu jsou stabilni nebo jen velmi mirné narustaji. Tento trend pokracoval i po
vétSinu roku 2020, pouze v prosinci 2020 byl zaznamenan pokles Ca, SO4, a Cl a naproti
tomu narlst obsahu Na. Vytok je ¢astec¢né vazan na systém puklin pobliz po¢vy (Bukovska
et al. 2017). Jedna se o pfitok s malou vydatnosti (v roce 2020 se ru¢né méfena vydatnost
pohybovala od 0,001 do 0,004 I/s).

Pfitok 296HGMO0003 (Bk06) vykazuje od zacatku monitoringu relativné mirny narlst obsaht
hlavnich iontd s ob&asnymi vykyvy (Obrazek 29). Podobny trend byl zaznamenan i béhem
monitoringu v roce 2020. Obsah Na byl relativné staly (11,60-12,90 mg/l), stejné tomu bylo
i v pfipadé CI (22-25 mg/l) a Ca (51-54 mg/l). Naopak obsah SO, mrné narlstal (61,70-
67,80 mg/l), stejné tomu bylo i v pfipadé HCO3™ (117-125 mg/l). Ru¢né méfena vydatnost se
bé&hem roku 2020 pohybovala od 0,07 do 0,08 I/s.

PFitok 296HGMO0005 (Bk07) vykazoval béhem roku 2020 mirny narlist obsahl hlavnich iontd
bez vyraznych vykyvl (Obrazek 30). PFitok ma velmi nizkou vydatnost, ktera se v roce 2020
pohybovala od 0,008 do 0,01 I/s.

Pritok 286HGMO0007 (Bk15) vykazoval béhem roku 2020 relativné stabilni chemické slozeni
s mirnym nartstem obsah( hlavnich iontl, stejné jako v pfedchozich letech (Obrazek 31).
Obsahy jednotlivych iontl i vykyvy jsou podobné, jako u pfitoku 296HGMO0005 (Bk07). PFitok
ma velmi slabou vydatnost, ktera se béhem roku 2020 pohybovala okolo 0,001 I/s a spolu
s pfitokem 296HGMO005 (Bk07) patfi k nejméné vydatnym pfitok(im.

Pritok 296HGMO0008 (Bk18 (S-1)) vykazuje od zaCatku monitoringu pomérné stabilni
chemické slozeni s postupnym mirnym nartstem hlavnich iontd. V roce 2020 je chemické
slozeni stalé s minimalnimi vykyvy v fadu prvnich jednotek mg/l (Obrazek 32).

Pfitok 296HGMO0013 (Bk35) vykazuje od zaCatku monitoringu mirné rostouci trend, ktery se
s postupem &asu ustalil a chemické slozeni od roku 2018 je relativné stabilni (Obrazek 34).
od zacatku monitoringu dochazi k narustu sirant. Ostatni ionty vykazuji setrvavajici trend
s mirnymi vykyvy do 5 mg/l, u HCOs; byl v prosinci 2020 zaznamenan poklesovy trend ze 151
mg/l na 121 mg/l. Jedna se o pritok s nizkou, ale stabilni vydatnosti 0,005 I/s.

Pritok 296HGMO0017 (Bk38) vykazoval od zaCatku monitoringu rostouci trend (Obrazek 36).
Bé&hem monitoringu v roce 2020 pokracoval rostouci trend obsahu SOs, naopak koncentrace
HCOs vykazovala klesajici trend a v prosinci 2020 byl zaznamenan vyraznéjsi pokles ze 154
na 93,20 mg/l. Obsahy ostatnich iontd (Ca, Na, CI) vykazovaly setrvaly stav s mirnymi
vykyvy. Ruéné méfena vydatnost byla v roce 2020 konstantné 0,001 I/s.

Pritok 296HGMO0018 (Bk26), viz Obrazek 37, vykazoval od zaCatku monitoringu rostouci
trend u sirand, chloridd a vapniku. Naopak obsahy hydrogenuhli¢itani vykazovaly od
zaCatku monitoringu klesajici trend, ktery se s postupem cCasu ustalil a b&€hem monitoringu
v letech 2018 a 2019 byly zaznamenany mirné vykyvy obsah( hlavnich iontd do 10 mg/I.
V roce 2020 byly obsahy hlavnich iontl stabilni, v pfipadé SO, pokraoval mirné rostouci
trend. Jedna se o pritok s pomérné stabilni vydatnosti. Ruéné méfena vydatnost v roce 2020
se pohybovala od 0,48 do 0,58 I/s.

Pritok 296HGMO0019 (Bk27 (S-2)) vykazuje od zacatku monitoringu pomérné stabilni
chemické slozeni s ob&asnym kolisanim u HCO3 a SO4 (Obrazek 38). BEéhem monitoringu
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v roce 2020 vykazovali obsahy hlavnich iontd konstantni chemické slozeni. Jedna se o pfitok
s pomérné stabilni vydatnosti okolo 0,87-0,91 I/s.

Pritok 296HGMO0042 (S23) vykazuje od zacdatku monitoringu stabilni chemické slozeni
s vyraznou pfevahou HCO3 nad ostatnimi ionty (Obrazek 39). Nicméné v prosinci 2020 byl
zaznamenan narlst obsahu Ca, SO4 a Cl, a naopak pokles obsahu Na a mirné i HCOs3".
Jedna se o pfitok s malou, ale stabilni vydatnosti okolo 0,02 I/s (20 ml/s).

Pritok 296HGMO0044 (S25) vykazuje ve vétSiné pfipadu od zacatku monitoringu stabilni
chemické sloZeni s minimalnimi vykyvy (Obrazek 40). V pfipadé SO4 pokraCuje mirné
rostouci trend. Hydrogenuhli¢itany (HCO3") vykazovaly vykyvy. V bfeznu a zafi 2020 byly
zjistény obsahy 111, resp. 119 mg/l, v €ervnu a prosinci naopak 64,40, resp. 79,90 mg/I.
Jedna se o pfitok s malou, ale pomérné stabilni vydatnosti. V roce 2020 byla ru¢né méfena
vydatnost zaznamenana od 0,009 do 0,013 I/s.
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Obrézek 28 Viyvoj chemického sloZeni podzemni vody u pfitoku 296HGM0002 (Bk23) — vybrané
anionty a kationty
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Obrazek 29 Vyvoj chemického sloZeni podzemni vody u pritoku 296HGM0003 (Bk06) — vybrané
anionty a kationty
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Obrazek 30 Vyvoj chemického sloZeni podzemni vody u pritoku 296HGMO0005 (Bk07) — vybrané
anionty a kationty
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Obrazek 31 Vyvoj chemického sloZeni podzemni vody u pritoku 296HGMO0007 (Bk15) — vybrané
anionty a kationty
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Obrézek 32 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody u pfitoku 296HGM0008 (Bk18 (S-1)) — vybrané
anionty a kationty
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Obrazek 33 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody u pfitoku 296HGMO0009 (Bk30 (S-8)) — vybrané
anionty a kationty
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Obrazek 34 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody u pritoku 296HGM0010 (Bk31) — vybrané
anionty a kationty
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Obrézek 35 Vyvoj chemického sloZeni podzemni vody u pritoku 296HGM0013 (Bk35) — vybrané
anionty a kationty
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Obrazek 36 Vyvoj chemického sloZeni podzemni vody u pritoku 296HGM0017 (Bk38) — vybrané

anionty a kationty
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Obrazek 37 Vyvoj chemického sloZeni podzemni vody u pritoku 296HGM0018 (Bk26) — vybrané

anionty a kationty
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Obrézek 38 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody u pfitoku 296HGMO0019 (Bk27 (S-2)) — vybrané

anionty a kationty
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Obrazek 39 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody u pfitoku 296HGM0042 (S-23) — vybrané
anionty a kationty
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Obrazek 40 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody u pfitoku 296HGM0044 (S-25) — vybrané
anionty a kationty

5.1.3 Stopové kovy

Koncentrace arsenu, olova a hliniku byly u téméFf vSech vzork(i stanoveny pod mezi
detekce, ktera je u arsenu a olova <10 pg/l a u hliniku <50 pg/l. Pfitomnost olova byla
zjiSténa pouze ze vzorku vody u pfitoku 296HGMO0008 (Bk18 (S-1)) z €ervna 2020, a to
v koncentraci 10,50 ug/l a dale ve vzorku vody u pfitoku 296HGMO0019 (Bk27 (S-2)), a to
v koncentraci 10,20 ug/l. Koncentrace zinku byly zjistény ve vzorcich z pfitoki 296HGM0005
(BkO7), 296HGMO0007 (Bk15), 296HGMO0013 (Bk35) a 296HGMO0017 (Bk38). Nejvyssi
koncentrace (113-176 pg/l) byly zjistény u pfitoku 296HGMO0017 (Bk38), u ostatnich pfitok
byly zjistény koncentrace od 25 do 63 pg/l. NejrozSifenéjSimi zinkovymi rudami jsou sfalerit
(ZnS) a smithsonit (ZnCOs3). Zinek je béznou soucasti hornin, pid a sedimentd. V prostych
podzemnich a povrchovych vodach byva zinek obvykle pfitomen v koncentraénim rozmezi
asi od 5 do 200 pg/l. Mangan se ve vétsiné pfipadl vyskytuje v koncentracich <0,05 mgl/l.
U pfitoku 296HGMO0008 (Bk018 (S-1)) byla koncentrace manganu zjisténa ve vSech
pfipadech v hodnotach od 0,05-0,06 mg/l. U pfitoku 296HGMO0019 (Bk27 (S-2)) byla
koncentrace manganu 0,06-0,07 mg/l. Zelezo se ve vét$ingé pripadd vyskytuje
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v koncentracich <0,1 mg/l. U pfitoku 296HGMO0009 (Bk30 (S-8)) bylo Zelezo stanoveno ve
vzorcich vody z bfezna a ¢ervna 2020 (0,25 a 0,19 mg/l). Baryum se v drtivé vétSiné vzorku
vyskytuje v koncentracich od 26 (S-18) do 225 ug/l (Bk26). Stroncium ve vétsiné pfipadu
dominuje nad baryem. Koncentrace stroncia se pfevazné pohybuji do 309 ug/l. Stroncium
neni limitovano v zadném druhu vod. Vyjimkou z relativné netoxického pfirodniho stroncia je
radionuklid *Sr (Pitter 1999). Molybden se ve vodach stanovuje jen vyjime¢né. Za pfirozené
pozadi v podzemnich vodach se povazuje koncentrace cca 5 ug/l. V pfirodé se molybden
vyskytuje napf. jako mineral molybdenit (MoSz). Antropogenni puvod molybdenu je z odpadu
z hutnich zavodu, z odpadnich vod z povrchové uUpravy kovl nebo mohou byt soucasti
nékterych maziv (Pitter 1999). Ve vSech pfipadech byl molybden stanoven pod mezi detekce
(20 pg/l) Koncentrace lithia byly ve vSech vzorcich stanoveny pod mezi detekce, ktera je
<0,1 mg/l. Obsahy rubidia se v roce 2020 pohybovaly v koncentracich od 1,19 do 3,90 ug/l.

Tabelarni prehled vysledk( analytickych stanoveni jsou soucasti elektronické pfilohy €. 1,
laboratorni protokoly jsou soucasti elektronické pfilohy €. 2.

5.1.4 Radiologie

Z pritokl podzemni vody z prostoru PVP Bukov byly odebrany vzorky vody pro stanoveni
radioaktivity podzemni vody (viz Tabulka 10, Tabulka 11, Tabulka 12, Tabulka 13 a Tabulka
14) stanovenim celkové objemové aktivity a, celkové objemové aktivity 3, radonu a uranu.
Analyzy provedla laboratof ALS Czech Republic, s.r.o. Vysetfovaci urovné pro pitnou vodu
stanovené vyhlaskou ¢&. 422/2016 Sb., o radiacni ochrané a zabezpeceni radionuklidového
zdroje, jsou 0,2 Bq.I"" pro celkovou objemovou aktivitu a a 0,5 Bqg."" pro celkovou objemovou
aktivitu B. Limitni hodnoty celkové objemové aktivity alfa byly pfekroCeny ve vzorcich vody
z pfitoku 296HGMO0003 (Bk06) z roku 2018, z pfitoku 296HGMO0002 (Bk23) z roku 2019
a z pritoku 296HGMO0018 (Bk26) zroku 2018 i2019. Referenéni hodnota pro Rnaz:
stanovena vyhlaskou €. 422/2016 Sb. o radiacni ochrané a zabezpeceni radionuklidového
zdroje, je 100 Bq.I"". Referen¢ni hodnotu prekracuje podzemni voda pritoku 296HGM0019
(Bk27 (S-2)) a to pravidelné. Uran se v péti vzorcich vody pohybuje v hodnotach od 0,17 do
8,95 ugl/l, v dalSich péti vzorcich se jeho koncentrace nachazela pod mezi detekce. Hodnoty
uranu neprekracuji mezni hodnotu 15 ug/l stanovenou vyhlaskou 252/2004 Sb.
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Tabulka 10 Stanoveni radioaktivity podzemni vody

TZ 545/2021

Bk2 Bk2 Bk2 Bk Bk Bk BKO7 BKO7 BKO7
PVP BUKOV jednotka 3 3 3 06 06 06 0 0 0 limit 422/2016 Sb.
9/2018 | 9/2019 | 9/2020 | 9/2018 | 9/2019 | 9/2020 | 9/2018 | 9/2019 | 9/2020
celkova objemova
e Rtivite alfs Bq/l 0,16 0,32 0,05 0,22 0,13 0,08 0,19 0,11 <0,04 0,20
Rl e Bqll <0,10 0,12 0,16 0,10 0,13 0,13 0,10 0,12 0,17 0,50
aktivita beta
Radon (Rn 222) Byl 22,80 16,80 29,70 17,50 10,70 <7,10 - 7,30 <7,10 100
U e e ugll 2,03 1,63 1,58 2,48 1,80 1,86 3,08 2,59 2,54 15+
Tabulka 11 Stanoveni radioaktivity podzemni vody (pokracovani tabulky 11)
Bk18 | Bk18 | Bk18 | Bk27 | Bk27 | Bk27
PVP BUKOV  |jednotka | BK15 | Bk15 | BK15 | (S-1) | (S-1) | (S-1) | (S-2) | (S-2) | (S-2) | |imit 422/2016 Sb.
9/2018 | 9/2019 | 9/2020 | 9/2018 | 9/2019 | 9/2020 |9/2018 | 9/2019 | 9/2020
ERL O G | 0,05 | 007 | <0,04 | 005 | <0,04 | <0,04 | 041 | 018 | <0,04 0,20
aktivita alfa
celkova objemova
e Rtivite Dot B/l 012 | 0,16 | 022 | <0,10 | 0,11 013 | <0110 | 0112 | 0,24 0,50
Radon (Rn 222) Byl - <50 | <7,00 | 3,70 | 4860 | 66,7 | 184,0 | 110,0 | 108,0 100
e e ug/! <1 0,36 | 041 | 895 0,21 0,26 <1 849 | 0,62 15
Tabulka 12 Stanoveni radioaktivity podzemni vody (pokradovani tabulky 12)
) Bk26 Bk26 Bk26 Bk31 Bk31 Bk31 Bk35 Bk35 Bk35 |
PVP BUKOV jednotka limit 422/2016 Sb.
9/2018 | 9/2019 | 9/2020 | 9/2018 | 9/2019 | 9/2020 | 9/2018 | 9/2019 | 9/2020
celkova objemova | g, 0,30 0,22 0,11 0,12 0,18 <0,04 0,07 0,62 <0,05 0,20
aktivita alfa
B B <0,10 0,13 0,15 <0,10 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,50
aktivita beta
Radon (Rn 222) Bqll 3,70 <5,0 <8,10 2,40 <5,0 <8,10 - <5,0 <82 100
U e e ugll 8,95 8,36 8,9 <1 0,72 0,72 <1 0,72 0,95 15+

*Limit Vyhlagky &. 252/2004 Sb.

42




Hydrogeologicky a hydrochemicky monitoring vod PVP Bukov

Tabulka 13 Stanoveni radioaktivity podzemni vody (pokracovani tabulky 13)

TZ 545/2021

Bk38 | Bk38 | Bk30(S-8) | Bk30(S-8)| S-18 | s-18
PVP BUKOV | jednotka (S-8) (S-8) limit 422/2016 Sb.
9/2019 |9/2020| 9/2019 | 9/2020 | 9/2019 | 9/2020

celkova objemova

e Bqll 007 | <004| 0,06 <004 | <004 | <0,04 0,20
celkova objemova | g, <010 | 018 | o024 0,13 0.11 018 0,50
aktivita beta

Radon (Rn 222) B/l ] <82 52 27.9 2000 | 27.70 100

Uran rozpustény ug/ <1 072 | 035 <015 017 | 021 15*

Tabulka 14 Stanoveni radioaktivity podzemni vody (pokradovani tabulky 14)

S23 S23 S25 S25
PVP BUKOV jednotka limit 422/2016 Sb.
9/2019 9/2020 9/2019 9/2020

cell_(qvé objemova Bq/l 0,04 <0,04 0,24 <0,04 0,20
aktivita alfa

celkova objemova

aktivita beta Bq/l <0,10 <0,10 <0,10 0,18 0,50
Radon (Rn 222) Bq/l 30,50 48,8 52,60 87,2 100

*Limit Vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.
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5.2 Hydrogeologicky monitoring PVP Bukov — rezimni méreni

5.2.1 Prima méreni

Podzemni vody v prostoru PVP Bukov maji ve vétSiné pfipadd neutralni az mirné zasadité
pH (manualné naméfené hodnoty pH se u vétsiny pfitokd pohybuji od 7 do 8,2). O néco
vy$Si hodnoty pH (7,95-8,58), oproti pfitokim v prostoru PVP, byly naméfeny u vrtu
296HGMO0044 (S-25) na 12. patie jamy.

Teplota podzemni vody je u vSech pfitokU relativné stala, jen s minimalnimi vykyvy.

Vodivost vody se u sledovanych pfitokll pohybovala prfevazné od 320 do 590 uS/cm, coz
zjiSténa u pfitoki 296HGMO0008 (BK18 (S-1)), a to 176-310 pS/cm, 296HGMO0009 (Bk30 (S-
8)), a to 205-292 uS/cm a u pfitoku 296HGM0042 (S-23), 130-300 uS/cm.

Oxida¢né-redukéni potencial (ORP) pfirodnich vod je obvykle dan koncentraci rozpusténého
kysliku. Pfi nizkych koncentracich rozpusténého kysliku prestava byt kyslik dominantnim
oxida¢nim ¢inidlem a ORP je uréovan dal$imi oxidacné-redukénimi systémy (napf. Fe'-Fe'",
H,S-S04%). Obvykly rozsah ORP v pfirodnich vodach je asi od -500 mV do +500 mV. Na
zakladé hodnot ORP se rozliSuji podminky aerobni, anaerobni a podminky anoxické (oblast
cca od -50 mV do +50 mV). Hodnoty ORP se u vétSiny pfitokd pohybovaly pfevazné od cca
+50 mV do +112 mV, coz indikuje aerobni (oxické) podminky. Pouze u pfitoku Bk30 (S-8)
byly v roce 2020 naméfeny hodnoty ORP od 21 do 51 mV, coz indikuje anoxické podminky.
Podobny trend vykazoval i pfitok 296HGMO0044 (S-25). Za anoxickych podminek neni ve
vodé pfitomen rozpustény elementarni kyslik, avSak znac¢na ¢ast aerobnich mikroorganisma
mulze vyuzivat pro oxidaci kyslik vazany v dusitanech a dusi¢nanech, které redukuje
pfevazné na elementarni dusik (Pitter 1999).

Graficky je vyvoj fyzikalné-chemickych parametri podzemni vody ve vybranych objektech
monitoringu znazornén na Obrazek 41 az Obrazek 46. Tabelarni prehled pfimého méfeni je
soucasti elektronické pfilohy €. 4.
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Obrazek 41 Vyvoj fyzikalné-chemickych parametrti podzemni vody u pramene 296HGM0002 (Bk23)

296HGMO0013 (Bk35)

18
16
14
12
10

ph, T [°C]

OoON B O

2 P O ® DD P P

Q\ib Q\ib Q'& 0'\3) Q Q Q Q
SR G G G G G U G G Gl
—&—pH T ——vodivost ORP —#—0 rozp.

700
600
500
400
300
200
100

vodivost [uS/cm]

296HGMO0018 (Bk26)

10

ph, T[°C]

o N B OO

R RN S U R S S RN

QSO S
S G G G R S U Gl Gl Cgli e
—&—pH T ——vodivost ORP =0 rozp.

600
500
400
300
200
100

vodivost [1S/cm], ORP[mV]

Obrazek 42 Viyvoj fyzikalné-chemickych parametri podzemni vody u pramene 296HGMO0013 (Bk35)

Obrazek 43 Vyvoj fyzikalné-chemickych parametrii podzemni vody u pramene 296HGMO0018 (Bk26)
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296 HGMO0019 (Bk27 (S-2))
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Obrazek 44 Vyvoj fyzikalné-chemickych parametrt podzemni vody u pramene 296HGM0019 (Bk27
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Obrazek 46 Vyvoj fyzikalné-chemickych parametrti podzemni vody u pramene 296HGM0044 (S-25)
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5.2.2 Automatické mérici systémy

Vyvoj vydatnosti jednotlivych pfitoki podzemni vody do prostoru PVP Bukov znazorriuji grafy
na Obrazek 47 a Obrazek 48. V grafech jsou znazornény pritoky monitorované od
1.11.2018 do 31.12.2020. V prabéhu roku 2019 probihal pravidelny mésiéni servis
a kalibrace vSech méficich systém( a byly zpracovany dil¢i mési¢ni protokoly o provadénych
Cinnostech. V zavéru vyhodnocovaného obdobi bylo dne 4. 2. 2021 provedeno posouzeni
funkéni zplsobilost mérnych bodu, nasledné bylo mozné provést autorizaci dat za predeSly
kalendarni rok. Posouzeni funkéni zpusobilosti je metrologicky vykon, kdy se méfici systém
ve funkci pracovniho méfidla nestanoveného navaze na etalony vysSich fadi a provéri se
jeho metrologické, technické a provozni zpUsobilosti Cili zplsobilost celkového mérného
objektu a méficiho systému pro méfeni pritoku a proteklého objemu vod. Posouzeni funkéni
zpusobilosti bude probihat kazdoroéné v lednu. Z operativnich dat jsou odstranény chyby
a ovlivnéni méfeni a jednotlivym hodnotam jsou na zékladé pozorovani, provozu a pribéhu
monitoringu pfipadné pfifazeny kody ovlivnéni méfeni (Tabulka 15). Bez znalosti ovlivnéni
méreni a relevantnosti namérenych hodnot nelze s daty v ramci vyzkumu v prostorach PVP
Bukov, ale i v jeho zajmovém uzemi, dale pracovat.

Tabulka 15 Tabulka kédu ovlivnéni v rezimovych datech

Kody ovlivnéni

NFZ | Neni funkéné zpusobily

PFZ | Posouzeni funkéni zpusobilosti
ODV | Odbér vzorku

ERR | Porucha snimace/sondy

OO | Odborny odhad

OM | Ovlivnéni méfeni

SCU | Srazkomeér ¢aste¢né ucpany
SKU | Srazkomér kompletné ucpany
MK# | Mé&rna kfivka pro urcité obdobi
OS | Odborny servis, kontrolni méfeni
ME | Manipulace, experimenty

V PVP Bukov se nachazi tfi strategicky rozmisténé automatické méfici stanice (AMS), které
provadi méfeni a vyhodnoceni veli¢in z pfipojenych Cidel. Mé&fena data ukladaji v paméti
vyhodnocovaci jednotky a pomoci sité ethernet odesilaji operativni data na data hostingovy
server, na kterém jsou dale zalohovana (zrcadlené zalohy serverq).

Pro co nejpresnéjsi méfeni Ukapu a vytoku z puklin masivu s nizkou vydatnosti byl zvoleny
Clunkové pratokoméry, dale pak mechanické i indukéni pratokoméry, manometrické
a ultrazvukové sondy v kombinaci se vzdouvacimi objekty.

V nasledujicim textu je na souboru vybranych pfitokG popsan vyvoj jejich vydatnosti od
zaCatku méreni. Prvni graf (Obrazek 47) znazorfiuje méné vydatné pfitoky s vydatnosti
v setinach az tisicinach I/s. VétSina z téchto pfitokd ma stabilni vydatnost s minimalnimi
vykyvy. Druhy graf (Obrazek 48) znazorfuje zmény vydatnosti pfitokd s vysSi vydatnosti
(desetiny I/s).

Pfitok 296HGMO0003 (Bk06) mél od zacatku monitoringu pomérné stabilni vydatnost okolo
0,17 I/s, ktera vSak od poloviny ledna 2019 zacala vykazovat klesajici trend. Od poloviny
ledna do konce unora 2019 vydatnost u tohoto pfitoku klesla z cca 0,17 I/s na 0,11 I/s. Od
bfezna 2019 az do unora 2020 dochazelo k postupnému mirnému poklesu vydatnosti. PO
27.2. doSlo k vyraznému poklesu vydatnosti a zacatkem kvétna 2020 dosahla vydatnost toho
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pfitoku svého minima (0,067 l/s). Po zbytek roku se pak vydatnost mirné zvysila
a pohybovala se pfevazné mezi 0,07-0,08 |/s. Pfitok pochazi z Siroké poruchové zény
(Bukovska et al. 2017).

Naopak pfitok 296HGM0004 (BkO6b), lezici pobliz poruchové zény BkO6, vykazoval po
celou dobu monitoringu rostouci trend. NejvyS$Si vydatnost byla na konci bfezna 2019
(0,106 I/s), nejniz8i na zaCatku listopadu 2018 (0,024 I/s). Od bfezna 2019, kdy vydatnost
toho pfitoku dosahla svého maxima doslo ke stabilizaci vydatnosti s mirnym poklesem, ktery
Cinil od dubna 2019 do poloviny unora 2020 cca 0,017 I/s. Po 27. 2. 2020 doSlo
k mimoradnym poklesim méfenych pratoku vod. Na bodé BKO6b doSlo k postupnému
navratu k obvyklym hodnotam zhruba v poloviné bfezna 2020.

Pritok 296HGMO0005 (Bk07) vykazoval az do konce unora 2019 pomérné stabilni vydatnost
0,008 I/s, od bfezna 2019 az do konce roku 2020 se pak vydatnost mirné zvysila a oscilovala
v rozmezi mezi 0,009 az 0,010 I/s.

Ke zménam doslo i u pfitoki 296HGM0018 (Bk26) a 296HGMO0019 (Bk27 (S2)). U pfitoku
Bk26 byla od zagatku monitoringu do cca poloviny prosince 2018 konstantni vydatnost cca
0,70 I/s, v obdobi od 17. 12. do 25.12. doslo k poklesu vydatnosti z cca 0,70 na 0,60 I/s, poté
se az do zacatku unora 2019 vydatnost stabilizovala a pohybovala se okolo 0,60-0,58 I/s.
Poté doslo k postupnému mirnému poklesu vydatnosti z 0,58 na 0,51 I/s. Od zaCatku bfezna
2019 az do konce unora 2020 se vydatnost pfitoku Bk26 pohybovala od cca 0,58 do 0,51 I/s.
Na dokumentacnim bodé BK26 pozorujeme zhruba od prelomu &ervence a srpna 2020
postupny narust prutoku vod, a to az k dvojnasobnym hodnotam (1,20 I/s) evidovanym
zaCatkem bfezna 2021. Tento vyznamny narust je potvrzen také na dokumenta¢nim bodé
Celkovy odtok z PVP Bukov.

U pfitoku Bk27 naopak od poloviny prosince 2018 az do konce zafi 2019 doslo k mirnému
zvy8eni vydatnosti. Po pocatecni stabilni vydatnosti 0,86 I/s doSlo k mirnému zvysSeni
vydatnosti, ktera se poté pohybovala v rozmezich 0,88-0,93 I/s a maxima dosahla vydatnost
na konci zafi, a to 0,95 I/s. Od fijna 2019 az do konce unora 2020 doSlo opét k mirnému
poklesu vydatnosti, ktera se pohybovala v rozmezi 0,93-0,88 I/s. Po 27. 2. 2020 doSlo
k mimoradnym poklesim méfrenych prutoku vod. Na bodé BK27 (S2) dosSlo k postupnému
navratu k obvyklym hodnotam az v zavéru roku 2020.

Na dokumentatnim bodé 286HGMO0001(Celkovy odtok z PVP) byly vroce 2020
zaznamenany nastupy hodnot prutoku vod a nasledné navrat k puvodnim hodnotam. Tyto
nastupy maji charakter vypousténi vod napf. z nadrZze, Casto vSak tyto Cinnosti nejsou
popsany v Provoznich knihach a neni pozorovan zvyseny odtok na dalSich dokumentacnich
bodech. Pokud v ramci provadénych experimentl budou pravidelné vypoustény vody do
odtokového koryta z PVP, je tfeba tyto Cinnosti zacit také evidovat.

Detailné jsou naméfena data tabelarné zpracovana v pfiloze €. 6 zavéreCné zpravy
o hydrologickém a meteorologickém monitoringu prostoru PVP Bukov a zajmového uzemi
Bukov za rok 2020 (Kocman 2021). Tato zprava je zafazena jako pfiloha €. 4 této zpravy.
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Vydatnost pfitoku v prostoru PVP Bukov

0,030
0,025
0,020

0,015

0010 M_A_u_rm—"'w—'

Vydatnost (I/s)

IAAARAAAARARANRAS

0,005 PO PEPPORPY A AN o '_'u,-‘_
pvy e N -AAﬁ
vy et Ao ot " 4 A A et “I
‘‘‘‘‘ ~ e e e > e — mﬁ
0,000
I I I T T T T T T T T T Y T S S S S S S S S N
SO SN AR AR RN SRR AR AR AR S A A S A 2\ O U U U I A A 2
¥ QY @ 9 Y @Y & &Y @Y @ 0 Y a¥ oV b of oF o @ ¢V @ @ oY Y o
NN R\ U St SR\ M ST\ M\ - M\ U N SN N SN (U CHEN N N\ NI\ U A\ - M\ NN N
Ne Ne N+ N+ N N N N N Ne Ne N N N R N N N N N N N Ne
SN NN O ST U O SN O SN S ST N AT N S BT U S\ AN O SN O S N AR S AT SR U U SR AN\ U O NS U\
Datum
=—296HGM0002 (Bk23)  ====296HGMO0005 (BK07) ====296HGMO0006 (Bk29/33) 296HGMO0007 (Bk15)

—=——296HGMO0010 (Bk31) ====296HGM0011 (Bk32) ==mm296HGMO0012 (Bk34) ==mmm296HGMO013 (Bk35)
—=——296HGMO0015 (S20)  ====296HGMO016 (S21)  ==mmm296HGMO0017 (BK38)

Obrazek 47 Kontinualni méreni vydatnosti pfitok v prostoru PVP Bukov
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Vydatnost pfitoku v prostoru PVP Bukov
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Obrazek 48 Kontinualni méreni vydatnosti pfitokd v prostoru PVP Bukov
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6 Monitoring v ostatnich patrech dolu Rozna

6.1 Hydrochemicky monitoring

V ramci monitoringu chemického sloZeni vod v ostatnich patrech dolu Rozna bylo v roce 2020
s Cetnosti 1x za ¢tvrt roku monitorovano celkem 8 objektd viz Tabulka 16 a pfiloha €. 3.

Vzorky vody byly analyzovany v rozsahu:

e Zakladni analyza vod: Na, K, Mg, Ca, Fe, Cl, F, HCO3, NO3, SO, SiO2, NH4, pH,

vodivost (4% ro¢né)
o Stopové prvky: Al, As, Ba, P, Pb, Zn, Mn, Rb, Sr, Li, Mo, Fe (4% roCné)

o Radioaktivni latky: celk. objemova aktivita alfa, celk. objemova aktivita beta, U, Rn

(1% ro¢né)

Tabulka 16 Seznam monitorovacich bodut v ostatnich patrech dolu Rozna

puvodni oznaceni patro Cislo dokumentaéniho bodu dle pravidel SURAO
BR47 12 296HGMO0020
BR51 12 296HGMO0021
BR53 12 296HGMO0022
BR21 12 296HGMO0023
BR32 20 296HGMO0024
BRO06 24 296HGMO0025
BRO7 24 296HGMO0026
BR10 17 296HGMO0027
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6.1.1 Urceni typu vody

UrCeni typu vody vychazi z prevladajicich iontd vyjadfenych jako soucin molarni koncentrace
iontu a jeho naboje — cizi, kde ¢ je molarni koncentrace iontu, z je jeho naboj a i je oznaCeni
iontu. U jednomocnych iontl je vypocet proveden z jeho molarni koncentrace, u dvojmocnych
iontd je do vypocCtu zahnut soudin jeho molarni koncentrace a naboje (2x), shodné
i u vicemocnych iontl. 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 cize %,
20 cize % nebo 10cize % (teoreticky az d&tyfi ionty) pro kationty i anionty. Prehled
hydrochemickych typl vod je uveden v Tabulka 17. Graficky je slozeni vod znazornéno pomoci
Piperova a Durovova diagramu (Obrazek 49, Obrazek 50).

Tabulka 17 Prehled hydrochemickych typt vod

typ vody typ vody typ vody typ vody

objekt patro
3/2020 6/2020 9/2020 12/2020

BR06 24 Na-HCO3-SO4-Cl Na-SO,-Cl Na-HCO3-SO4 Na-HCO3-SO4
BRO7 24 Na-Ca-SO4,-HCO; | Na-Ca-SO,-HCO; | Na-Ca-SO,-HCOj3 Na-Ca-SO,
BR10 17 Na-Ca-SO4,-HCO; | Na-Ca-SO;-HCO; | Na-Ca-SO,-HCO; | Na-Ca-SO,-HCO3
BR21 12 Na-SO4-HCO; Na-SO4-HCO; Na-SO,-HCO3 Na-SO,-HCO3
BR32 20 Na-SO, Na-SO, Na-SO, Na-SO,
BR47 12 Ca-Mg-SO,-HCO;3 | Ca-Mg-SO4-HCO; | Ca-Mg-SO4-HCO; | Ca-Mg-SO4-HCO;
BR51 12 Na-Ca-SO, Na-Ca-SO, Na-Ca-SO, Na-Ca-SO,
BR53 12 Na-SO4-HCO; Na-SO4-HCO; Na-SO,;-HCO3 Na-SO,;-HCO4
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Obrazek 49 Durovuv diagram vyvoje chemického sloZeni pritoku
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6.1.2 Kvalitativni parametry vody

PFitok 296HGMO0025 (BRO06), viz Obrazek 51, ma prevazné chemické slozeni Na-SO4. Voda
z pfitoku 296HGMO0025 (BR06) ma vysoké pH (9,36-9,78). Prfitok reprezentuje hluboké
podzemni vody s vyskytem hluboko pod mistnimi i regionalnimi eroznimi bazemi. Mezi kationty
zcela prevazuje sodik. Zdrojem sodiku muaze byt vyména iontd Caz* za Na* pfi styku vody
s nékterymi jilovymi mineraly. Jde o modifikujici pfeménu, kdy se ptvodné hydrochemicky typ
Ca-HCO3 zméni az na typ Na-HCOs; (Pitter, 1999). Voda ma stalé chemické slozeni s vyjimkou
HCO3, kdy od bfezna 2020 doslo postupné k poklesu hydrogenuhli¢itant z 91,50 mg/l na 18,90
mg/l. Pfitok ma vydatnost od 0,001 do 0,002 I/s.

PFitok 296HGM0026 (BRO7), viz Obrazek 52, je prevazné hydrochemického typu Na-Ca-SO.-
HCOs. Voda z tohoto pfitoku ma vysoky obsah sodiku a sirant, které pfevazuji nad ostatnimi
ionty. Vody typu Na-SOs vznikaji z podzemnich vod typu Na-HCOs;. Zména slozeni je dana
vlivem toku a stagnace podzemnich vod v otevienych prostorach dainiho dila, kde se vody
dostavaji do oxidacniho prostfedi. Vliv dolu se projevuje zejména ve zméné pomérného
zastoupeni aniontll, puvodné hydrogenuhli¢itanové vody se méni na siranové diky zvySovani
obsahu rozpusténych siranovych iontd ve vodach (Bukovska et al., 2017). Voda ma stabilni
chemické slozeni s minimalnimi vykyvy. Vydatnost pfitoku se v roce 2020 pohybovala od 0,05
do 0,08 I/s. Voda ma neutralni az mirné zasadité pH (7,62-7,96).

PFitok 296HGM0027 (BR10), viz Obrazek 53 je pfevazné hydrochemického typu Na-Ca-SO.-
HCOs. Z kationtd pFevlada sodik, z aniont previadaji hydrogenuhli¢itany nad sirany. Sirany
vykazovaly od zaCatku monitoringu az do bfezna 2019 rostouci trend s mirnym poklesem od
dubna do zafi 2018. Od bfezna 2019 do prosince 2019 doSlo k poklesu obsahu siranu ze 464
na 304 mg/l, v roce 2020 se pak obsahy sirant pohybovaly od 304 do 320 mg/l s minimalnimi
vykyvy. Obsah hydrogenuhli€itan se v roce 2020 pohyboval od 289 do 340 mg/l. Ostatni ionty
vykazovaly v roce 2020 relativné stabilni stav s mirnymi vykyvy. U chloridi byl v bfeznu 2020
zaznamenan mirny narGst z 11 na 36 mg/l, v dalSich kolech monitoringu se jeho obsahy
pohybovaly opét v hodnotach okolo 10 mg/l, coz odpovida vétSiné hodnot v prubéhu
monitoringu. PFitok mél vydatnost od 0,004 do 0,03 I/s. Voda ma mirné zasadité pH (7,76-8,23).

Pritok 296HGMO0023 (BR21), viz Obrazek 54, je hydrochemického typu Na-SO4-HCO:s.
Z kationtl vyrazné prevlada sodik, z anionu pfevladaji sirany nad hydrogenuhliitany. PFitok ma
relativné stabilni chemické slozeni. Obsahy sirant a hydrogenuhliitant vykazuji od zacatku
monitoringu rostouci trend. Sodik ma stabilni obsahy jen s minimalnimi vykyvy. Pfitok mél
v roce 2020 vydatnost od 0,001 do 0,003 I/s. Voda ma neutralni az mirné zasadité pH (7,47-
8,12).

Pritok 296HGMO0024 (BR32), viz Obrazek 55, je hydrochemického typu Na-SOs. Z kationtu
vyrazné prevlada sodik, z aniontd sirany. Vroce 2020 se chemické sloZzeni pohybovalo
v hodnotach korespondujicich s hodnotami z pfedchozich let. Voda ma zasadité pH (8,50-9,79)

Pritok 296HGMO0020 (BR47), viz Obrazek 56 je hydrochemického typu Ca-SO4-HCOs.
Z kationtl vyrazné previada vapnik, z aniontd sirany nad hydrogenuhli¢itany. Vody typu Ca-SO,
vznikaji z plvodnich podzemnich vod typu Ca-HCOs. Vyhranény typ vod Ca-SO. obsahuje
obvykle nad 60 meq% siranu, je mozné zastihnout fadu pfechodnych typl s postupné se
ménicim pomérem HCO3/SO4 (Bukovska et al. 2017). Voda ma stalé chemické slozeni
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s mirnymi az minimalnimi vykyvy obsahu jednotlivych iontd. Voda ma neutralni az mirné
zasadité pH (7,45-7,80).

Pfitok 296HGMO0021 (BR51), viz Obrazek 57, je hydrochemického typu Na-Ca-SO.. Z kationtl
prevliada sodik, s mirnym odstupem nasleduje vapnik, z aniontll vyrazné prevladaji sirany.
Voda ma relativné stabilni chemické sloZeni. Voda ma neutralni pH (7,01-7,57).

Pritok 296HGM0022 (BR53), viz Obrazek 58, je hydrochemického typu Na-SOs;-HCOs, popf.
Na-HCO3-SO4. Z kationtdl vyrazné prevlada sodik, z aniontl mirné previadaji sirany nad
hydrogenuhli¢itany. Voda ma relativné stabilni chemické sloZeni bez vyraznéjSich vykyvu
a zmén oproti pfedchozim letim. Voda ma slabé zasadité pH (8,24-8,53).

Tabelarni prehled vysledkd analytickych stanoveni jsou soucasti elektronické pfilohy ¢. 1,
laboratorni protokoly jsou soucasti elektronické pfilohy €. 2.
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Obrazek 51 Vyvoj chemického sloZeni podzemni vody u pfitoku 296HGM0025 (BR06) — vybrané anionty
a kationty
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Obréazek 52 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody u pritoku 296HGMO0026 (BR07) — vybrané anionty
a kationty
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Obrazek 53 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody u pfitoku 296HGMO0027 (BR10) — vybrané anionty
a kationty
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Obrazek 54 Vyvoj chemického sloZeni podzemni vody u pfitoku 296HGM0023 (BR21) — vybrané anionty
a kationty
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Obréazek 55 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody u pritoku 296HGMO0024 (BR32) — vybrané anionty
a kationty
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Obrazek 56 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody u pfitoku 296HGMO0020 (BR47) — vybrané anionty
a kationty
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Obréazek 57 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody u pritoku 296HGMO0021 (BR51) — vybrané anionty
a kationty
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Obrazek 58 Vyvoj chemického sloZzeni podzemni vody u pfitoku 296HGM0022 (BR53) — vybrané anionty
a kationty

6.1.3 Stopové kovy

Koncentrace arsenu byly téméf ve vSech vzorcich stanoveny pod mezi detekce, ktera je <10
pg/l. Vyjimku tvofil pfitok 296HGM0026 (BRO07), kde byly stanoveny koncentrace arsenu od
17,00 do 19,30 ug/l. Koncentrace olova byly téméf ve vSech vzorcich stanoveny pod mezi
detekce, ktera je u obou kovl <10 ug/l. Pouze ve vzorcich vody z pfitokll 296HGM0021 (BR51)
a 296HGM0026 (BRO7) byl v prosinci 2020 zjistén jednorazové obsah olova (10,90 ug/l u BR7
a 14,00 pg/l u BR51). V €ervnu 2020 byla zjisténa pfitomnost olova u pfitoku 296HGM0025
(BRO6) v koncentraci 11,70 ug/l. Koncentrace hliniku byly témérf ve vSech vzorcich stanoveny
<50 ug/l. Vyjimku tvofil pfitok 296HGM0021 (BR51), kde byla ve vzorku vody z prosince 2020
stanovena koncentrace 91,30 ug/l. Za pfirozené pozadi v podzemnich vodach se povazuje
koncentrace asi do 100 pg/l (Pitter, 1999). Koncentrace zinku jsou ve vétsiné pfipadu <20 ug/l.
Ve vzorku vody z pfitoku 296HGM0026 (BRO7) se v roce 2020 koncentrace zinku pohybovaly
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od 21,60 do 28,80 ug/l. NejrozSifenéjSimi zinkovymi rudami jsou sfalerit (ZnS) a smithsonit
(ZnCO3). Zinek je béznou soucasti hornin, pud a sedimentl. V prostych podzemnich
a povrchovych vodach byva zinek obvykle pfitomen v koncentraénim rozmezi asi od 5 do 200
ug/l. Zinek byl ojedinéle pfitomen i ve vzorcich vody z pfitokli 296HGM0023 (BR21),
296HGM0020 (BR47), 296HGM0021 (BR51) a 296HGMO0022 (BR53). Mangan se ve vétsiné
pfipadl vyskytuje v koncentracich <0,05 mg/l. U pfitoku 296HGM0020 (BR47) se koncentrace
manganu pohybuji od 0,06 do 0,07 mg/l. Zelezo se ve vSech pFipadech vyskytuje
v koncentracich <0,1 mg/l. Baryum se vyskytuje ve vzorcich vod pfevazné v koncentracich od
20,70 do 55,70 ug/l. Stroncium dominuje nad baryem. Koncentrace stroncia se prevazné
pohybuji od 77 do 1370 pg/l. Stroncium neni limitovano v zadném druhu vod. Vyjimkou
z relativné netoxického pfirodniho stroncia je radionuklid *°Sr (Pitter, 1999). Molybden se ve
vodach stanovuje jen vyjimeCné. Za pfirozené pozadi v podzemnich vodach se povazuje
koncentrace cca 5 ug/l. V pfirodé se molybden vyskytuje napf. jako mineral molybdenit (MoS,).
Antropogenni puvod molybdenu je z odpadl z hutnich zavodu, z odpadnich vod z povrchové
Upravy kovl nebo mohou byt soucasti nékterych maziv (Pitter, 1999). U pfitoku 296HGM0024
(BR32) se koncentrace molybdenu pohybuje od 32,80 do 39,40 ug/l. U pfitoku 296HGM0021
(BR51) se koncentrace molybdenu pohybuje od 29,10 do 33,20 ug/l. U pfitoku 296HGM0022
(BR53) se koncentrace molybdenu pohybuje od 20,40 do 20,80 ug/l. U pfitoku 296HGM0026
(BRO7) se koncentrace molybdenu pohybuje od 76,90 do 93,60 ug/l. Koncentrace lithia byly ve
v8ech vzorcich stanoveny pod mezi detekce, ktera je <0,1 mg/l. Obsahy rubidia se pohybovaly
v koncentracich od 0,73 do 18,10 pjg/l. Nejvyssi koncentrace (14,30-18,10 ug/l) byly
zaznamenany u pritoki 296HGM0026 (BR07) a 296HGM0027 (BR10).

6.1.4 Radiologie

Z pfitokl podzemni vody z ostatnich pater dolu Rozna byly v roce 2020 odebrany vzorky vody
pro stanoveni radioaktivity podzemni vody stanovenim celkové objemové aktivity a, celkové
objemové aktivity B, radonu a uranu (viz Tabulka 18, Tabulka 19 a Tabulka 20). Analyzy
provedla laboratof ALS Czech Republic, s.r.o. VySetfovaci urovné pro pitnou vodu stanovené
vyhlaskou ¢&. 422/2016 Sb., o radiaCni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje, jsou
0,2 Bq.I"" pro celkovou objemovou aktivitu a a 0,5 Bqg."" pro celkovou objemovou aktivitu .
VySetfovaci urovné celkové objemové aktivity alfa byly ve vzorcich vody vroce 2020
prekroceny u pfitoki BR0O7, BR10 a BR53. VySetfovaci urovné celkové objemoveé aktivity beta
byly pfekroCeny ve vzorcich vody z pfitok BRO7 a BR10. Referen¢ni hodnota pro Rnzz
stanovena vyhlaskou ¢€.422/2016 Sb. oradiaCni ochrané a zabezpeceni radionuklidového
zdroje, je 100 Bq.I"". Referenéni hodnotu prekracuje podzemni voda pfitoku BR07, BR10, BR21
a BR32. Mezni hodnotu 15 ug/l stanovenou Vyhlaskou 252/2004 Sb. prekracuji vzorky z pfitokl
BRO7, BR10 a BR53.
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Tabulka 18 Stanoveni radioaktivity podzemni vody

TZ 545/2021

. . BR06 BR06 BR06 BR07 BR07 BR07 BR10 BR10 BR10 limit
Ostatni patra | jednotka 422/2016 Sb
9/2018 9/2019 9/2020 9/2018 9/2019 9/2020 9/2018 9/2019 9/2020 )
celkova
objemova Bq/l 1,54 <0,04 0,08 291,20 0,32 185,00 27,18 145,00 18,60 0,20
aktivita alfa
celkova
objemova Bq/l 1,18 0,25 0,25 75,60 50,50 32,00 5,42 3,79 12,30 0,50
aktivita beta
Radon (Rn 222) Bq/l 17,80 12,20 5280,00 257,00 159,00 | 65100,00 | 37,00 16,60 13000,00 100
<L e 4,67 <0,15 0,18 10200,00 | 7670,00 | 5900,00 | 898,00 563,00 519,00 15*
rozpustény Mg/l
Tabulka 19 Stanoveni radioaktivity podzemni vody (pokracovani tabulky ¢. 19)
3 . BR21 BR21 BR21 BR32 BR32 BR32 BR47 BR47 BR47 limit
Ostatni patra | jednotka 422/2016 Sb
9/2018 9/2019 9/2020 9/2018 9/2019 9/2020 9/2018 9/2019 9/2020 )
celkova
objemova Bq/l - <0,04 0,07 - 0,26 <0,07 0,21 0,09 <0,06 0,20
aktivita alfa
celkova
objemova B/l - <0,10 0,17 - <0,10 <0,17 0,11 0,21 0,19 0,50
aktivita beta
Radon (Rn 222) Bq/l - 5,10 2690 - 11,10 6140 5,90 7,60 <8 100
e - 2,63 2,22 - 0,34 03 1,27 1,46 1,6 15*
rozpustény ug/l

*Limit Vyhlagky &. 252/2004 Sb.

59




Hydrogeologicky a hydrochemicky monitoring vod PVP Bukov TZ 545/2021
Tabulka 20 Stanoveni radioaktivity podzemni vody (pokracovani tabulky ¢. 20)
limit
BR51 BR51 BR51 BR53 BR53 BR53
Ostatni patra | jednotka 422/2016
9/2018 9/2019 9/2020 9/2018 9/2019 9/2020 Sh.
celkova
objemova Bqll - <0,10 <0,08 0,74 0,60 0,53 0,20
aktivita alfa
celkova
objemova Bqll - 0,2 0,31 0,19 0,11 0,25 0,50
aktivita beta
Radon (Rn 222) Bq/l - <5,0 12,2 16,60 16,00 33,1 100
e - 0,23 0,19 21,8 21,5 20,4 15+
rozpustény ugll

*Limit Vyhlagky &. 252/2004 Sb.
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7 Navrh optimalizace monitorovaci sité pro rok 2021

V roce 2020 pokracoval hydrogeologicky a hydrochemicky monitoring podzemnich a dulnich
vod v prostoru PVP Bukov s navaznosti na ziskané informace béhem prvnich dvou let
monitoringu, v letech 2018-2019.

Na zakladé ziskanych poznatk( a vysledku probihajiciho monitoringu doporu¢ujeme monitoring
optimalizovat v nasledujicim rozsahu, pficemz nékteré =z navrhovanych zmén je mozné
povazovat za nezbytné a nékteré za doporucené.

7.1 PVP Bukov

7.1.1 Nezbytna opatireni

AS ohledem na zasadni zménu rezimu vytékajicich vod z mérného bodu BK26 a celkovym
zvySenim celkového odtoku z PVP Bukov, se napfiklad v pfipadé vypousténi nadrze z ZK-3S
dostavame na maximalni kapacitu pfitokového koryta pfed dokumentaénim bodem Celkovy
odtok. Pritokové koryto je jiz témeér celé kompletné zahlcené a s narustajicimi hodnotami
prutoku jiz mize dochazet k rozlivu pres svislé bocnice koryta. V tomto pfipadé ¢ast celkového
odtoku nebude zaznamenana méficim systémem. Navrhujeme svislé boénice zvysit v ¢asti
mezi sedimentaéni nadrzi a vzdouvacim objektem bodu Celkovy odtok. Bude tak
zajisténo méreni vSech vod odtékajicich z PVP Bukov, které se nyni zasadné zvysilo.

Na mérnych bodech BK27 (S2) a BK31 jsou pro méfeni pritoku osazeny stale pavodni
indukéni  pratokoméry. Nyni prGtokoméry vykazuji chyby méFeni, které jsou nasledné
korigovany stanovenymi konstantami dle série ufednich méfeni pritoku. Na dokumentaénim
bodé BK31 indukéni pritokomér zhruba od poloviny ledna 2021 vykazuje chyby méfeni.
Pritokoméry je tfreba demontovat, odvést na vycisténi a ovéreni v kalibracni laboratofi.

7.1.2 Doporucéena opatreni

Vytok z dokumentacniho bodu BKO06b je v sou€asnosti silné ovlivnén zanasenim vytokového
otvoru. Zanaseni je v soucasnosti tak zasadni, ze vyhodnoceni je provadéno zcela dle
kontrolnich méfeni pratoku provadénych béhem udrzby méficiho systému. Pro zajiSténi
kvalitniho monitoring dokumentaéniho bodu BKO06b je tfeba zahajit udrzbu mérného
bodu zamérenou predevS§im na mechanické ¢isténi mérného bodu v tydennich
intervalech (mlGze provadét odborné pouc¢ena osoba), nebo systém méreni kompletné
predélat.

Vytok z vrtu BK18 (S1) je rozdélen do dvou vétvi, primarni vétev je vyvedena pfimo do
odtokového koryta z PVP Bukov, sekundarni vétev vede do nadrze v chodbé ZK-3S, ktera
slouzi k odbéru vod pro experimenty. Vytok z nadrze v chodbé v ZK-3S slouzici pro odbér vod
k provadénym experimentim je v tuto chvili sveden hadici do odtokového koryta z PVP Bukov.
Neni vS8ak znamo mnozZstvi odebranych vod pro experimenty a mnozstvi vod vypusténych.
Pokud je primarni vétev uzaviena, vzhledem k vedeni sekundarni vétve po stropé chodby BZ1-
XIl, je takto méFeni tlaku na bodé BK 18 (S1) ,technicky ovlivnéno a umérné tomu je zvysen
i tlak ve struktufe oproti vytoku z vrtu primarnim potrubim. Je tfeba zvazit, zda dlouhodobé
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zvyseni tlaku nema vliv na tvorbu nezadoucich novych vodnich cest v masivu a pfripadné
vedeni vody upravit €i vyuzit jiné zdroje vod. Pro zpresnéni bilance odebranych vod
navrhujeme osadit vytok z nadrze mechanickym pritokomérem.

PFi navrhu koncepce projektu Hydrogeologického a hydrochemického monitoringu PVP Bukov
jsme v prostorach PVP zvazovali DOPORUCENI zfidit vyzkumné pracovisté, na kterém
budou srovnavany rizné metody méfeni pratoku vod. Pro toto srovnani je nejvhodnéjsi
dokumentaéni bodu BK32, ktery je nyni osazen ¢lunkovym prutokomérem postavenym na
akumulaéni nadobé, ktera zde byla ponechana z plvodnich méfeni. DoporuCujeme zahajit
srovnavaci vyzkum. V ramci srovnani bude zahrnut preklopny prutokomér, vytok z akumulace
po dosazeni nastaveného objemu pratokomeér pro méfeni prutokd v uzavieném potrubi a muze
byt zahrnut i vzdouvaci objekt (pfeliv) na jednom mérném bodé. Cilem vyzkumu bude srovnani
riznych metod méfeni pritoku vod v prostorach ulozist, popsani jejich pfesnosti, pozadavkl na
provoz a pfipadna omezeni.

V soucCasné dobé je u vSech dokumentovanych vodu vedena Provozni kniha mérného bodu,
vlamparné dolu Rozna | pak Provozni kniha PVP Bukov. Je tfeba dusledné dodrzovat
zapisovani vSech provadénych praci na mérnych bodech vSemi organizacemi, a to i okoli
mérnych bodu i prostorach PVP Bukov, aby bylo mozné identifikovat mozna ovlivnéni méfeni.
Pro zkvalitnéni vyhodnocenych dat je treba v pripadé Provoznich knih mérnych bodu
evidovat i ¢asy provadénych praci a v pripadé odbéru vzorkil alespon orientacné
odebrana mnozstvi vod.

Bé&hem vzorkovacich pracich ve Ctvrtletnich intervalech je v prostoru PVP Bukov provedena
vizualni prohlidka prostoru PVP Bukov, pfi které budou dokumentovany pfipadné zmény rezimu
jednotlivych pfitokd a budou sledovany pfipadné nové pfitoky, které se mohou v prostoru PVP
nové objevit. Tyto zmény budou popsany a bude pofizena fotodokumentace. Rovnéz bude
provedena vizualni kontrola méfici sité azaznamenany pfipadné zmeény ve funkZnosti
monitorovaci sité a technického stavu. Tyto vizualni prohlidky doporucujeme provadét
i nadale.

7.2 Povrch lokality

7.2.1 Nezbytna opatreni

Privalovy dést v kvétnu 2020 zmeénil pratoény profil koryta toku Bukovského potoka, pficemz
k tomuto jevu dochazi opakované. Mérny profil je zanaSen unaSenymi splaveninami pfi
zvySeném odtoku z povodi a tim dochazi k ovliviiovani méfeni. Mérny profil je tfeba
technickym opatienim stabilizovat. Jedna se o upravu dna koryta, tzv. ,vyhlazeni‘
prostrednictvim priéného prahu tvoreného z dlazdic, ktery bude zavazan do brehu (tyto
prace nebudou mit z pohledu zachovani stavu koryta destruktivni charakter, vyuziti tézké
techniky se nepredpoklada). Timto navrhovanym technickym opatienim bude
snizeno riziko zanaseni pfrivodniho kanalu k vodomérné stanici, ve které je provadéno
méfeni ponornym hladinovym snimaéem. Po vzoru zasad provozu stani¢nich siti CHMU
navic doporu€ujeme zavést duplicitu méfeni hloubky vody, a to nejlépe jinou metodou, jako je
tfeba ultrazvukovy snimac hladiny.
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7.2.2 Doporucena opatreni

V roce 2021 vyprsi vyrobni kalibrace srazkoméru u meteorologické stanice. V pfedeslych letech
jsme vyvinuli proces statické a dynamické kalibrace srazkomérd pfimo v terénu, které tak neni
tfeba demontovat a odvazet vyrobci na kalibraci. Vysledkem je provéfeni celého fetézce (v¢.
vyhodnocovaci jednotky) a zabezpecena kontinuita méfenych dat. V letnich mésicich 2021
doporucujeme tuto kalibraci srazkoméru provést, bude tak zabezpecena presnost méreni
srazek, které jsou mimo jiné zasadnim vstupnim udajem pro vypocet evapotranspirace
zajmového uzemi.

Na vrtech PV-5, PV-6 a PV-8 jsme v roce 2020 pozorovali mimofadné nastupy hladin, které
souvisi s mimoradnymi uhrny srazek. Je tfreba zvazit reprezentativnost vrtii pro hodnoceni
hydrogeologickych poméri zajmového uzemi. Z naseho pohledu poskytl realizovany
monitoring vrtd PV-5, PV-6 a PV-8 dostateéné mnozstvi dat, nicméné vzhledem Kk jejich
vysledkim, je jejich vyuZziti pro nasledné hydrogeologické modelovani sporné. Z tohoto divodu
doporucujeme monitoring pohybu hladin podzemni vody ve vrtech v okoli skladky Bukov
ukoncit.

Rok 2020 byl skute€né mimoradny pfedevsim z hlediska mnozstvi srazek. Doplnily se zasoby
v mélkych zvodnich a ¢asteéné i hlubokych, po tzv. suchych letech se zasadné zménil vodni
rezim v krajiné. Prameny a prelivy jsou v sou¢asné dobé méreny pouze na zakladé ruénich
méreni. Navrhujeme prelivy osadit jednoduchymi méricimi stanicemi a zahajit kontinualni
monitoring téchto objektl. Jednalo by se zejména o prameny BP005 a BP021, které dle
chemického slozeni a stabilité vydatnosti vykazuji charakter hlubokého obéhu podzemni
vody. Tato méreni jsou zasadni pro zpresnéni méreni a vyhodnoceni celkové bilance
odtoku vod ze Zajmového uzemi Bukov.

Pro dokumentaéni body Meteostanice a Bukovsky potok doporucujeme ziidit Provozni
knihu ,,Povrch PVP“, ktera bude ulozena na vratnici u vjezdu k jamé Bukov.

7.3 Ostatni patra dolu Rozna

7.3.1 Nezbytna opatreni

Z diivodu planovaného zatapéni dolu Rozna pod uroven 12. patra, které se predpoklada od
bfezna 2021, dojde k zaniku péti monitorovacich bodu v hlubSich patrech dolu na 24., 20. a 17.
patfe. Tyto body bude vhodné v roce 2021 nahradit novymi body. Jako mozna nahrada téchto
bodu pfipadaji v Gvahu dal$i patra mezi povrchem a 12. patrem dolu Rozna.

V ramci jamy B1 se jedna o 9. patro, kde je zaznamenan vyznamny pfitok o vydatnosti az
3 I/s. Z divodu stafi a technického stavu 9. patra jamy B1 je prakticky mozné monitorovat jen
celkovy odtok. Dle informaci od GEAM zde bylo v minulosti jiz méfidlo.

V ramci jamy R1 se jedna o 3. a 5. patro, kde je mozné monitorovat rovnéz celkovy odtok.

Na povrchu lokality je vhodné do souboru monitorovacich mist zaradit ,Pramen
u Stiiteze“ (viz Obrazek 60, Obrazek 61, Obrazek 62) a hydrogeologicky vrt v Moraveckych
Pavlovicich (viz Obrazek 63). Pramen u StfiteZe tvofi pramenni jimka, ve které jsou zachyceny
dvé vétve a z této jimky odtéka voda do prato¢ného zachytného jezirka, ze kterého voda odtéka
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jako bezejmenna vodote€. Vrt v Moraveckych Pavlovicich je hluboky vice nez 30 m a je jim
zachyceno zvodnéni hlubokého obé&hu. Situace nové navrzenych objektu je patrna z nasledujici
mapy (Obrazek 59).

Obrazek 59 Situace nové navrZzenych objektd k monitoringu na povrchu lokality
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Obrézek 60 Pramenni jimka

Obrazek 61 Jezirko
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Obrazek 63 Vrt v Moraveckych Paviovicich
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8 Zaver

Predkladana prabézna zprava popisuje a vyhodnocuje prubézné vysledky monitoringu za rok
2020 (3. rok monitoringu) v ramci hydrogeologického a hydrochemického monitoringu
podzemnich a dulnich vod v prostoru PVP Bukov. Pribézna zprava obsahuje tabulkové
a grafické shrnuti terénnich a analytickych dat, ziskanych v ramci monitoringu za obdobi
01/2020 az 12/2020, ktera plynule navazuji na pfedchozi obdobi monitoringu.

Hydrogeologicky vyzkum na lokalité PVP Bukov byl vroce 2020 provadén jak na povrchu
lokality lezici bezprostfedné nad PVP Bukov, tak také v okoli t&€Zni jamy Bukov, v samotném
PVP Bukov, které se nachazi na 12. patfe dolu Rozna a v ostatnich patrech dolu Rozna.

Cilem praci v tfetim roce projektu bylo navazat a pokracovat v méfeni a sbéru dat ze stavajici
hydrogeologické monitorovaci sité tak, aby mohla byt ziskana a vyhodnocena relevantni data
pro dal8i vyzkumné prace souvisejici s problematikou PVP Bukov.

V souCasné dobé probiha monitoring ¢tvrtym rokem v souladu s Planem monitoringu
(TZ332/2018). V souvislosti s vyhodnocenim provadéného monitoringu doporucujeme
optimalizaci monitorovaci sité jak na povrchu, tak v prostoru PVP. Néktera z navrhovanych
opatfeni je nutné povazovat za nezbytné z pohledu zajisténi spravnosti a funkénosti méreni,
dalSi navrhovana opatfeni maji doporucujici charakter.

Od pocatku roku 2021 nebude mozné, z divodu planovaného zatapéni dolu, monitoring
ostatnich pater dolu Rozna provadét. Monitoring hlubSich pater tak bude pravdépodobné, po
konzultaci s GEAM, s.p., nahrazen monitoringem 3., 5. a 9. patra dolu Rozna.

Zmeény v prubé&hu monitoringu tykajici se zafazeni &i vyfazeni jednotlivych mérnych bodu di
zmény jejich méfeni (zplsob, rozsah) jsou mozné na zakladé Zménovych listd, kde je zména
popsana, oduvodnéna zhotovitelem a odsouhlasena zadavatelem. Navrh na zménu poda
zhotovitel na zakladé dokladd z monitoringu, poté se k véci vyjadfi SURAO a nasledné bude
rozhodnuto o zménach v soucinnosti a s ohledem na védecké poznatky.
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Priloha 1

Mapa objektli monitoringu na povrchu PVP Bukov
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Priloha 2

Schéma objekti monitoringu v prostoru PVP Bukov
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Priloha 3

Schéma objekti monitoringu v ostatnich €astech dolu
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Priloha 4

Hydrogeologicky a meteorologicky monitoring prostor PVP Bukov
a zajmového uzemi Bukov — zpracovani automatizovanych méreni za
rok 2020 (Kocman, 2021).
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