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Hydrogeologicky a hydrochemicky monitoring vod PVP Bukov TZ 679/2023

Abstrakt

Predkladana zavéreCna zprava popisuje a vyhodnocuje hydrogeologicky a hydrochemicky
vyzkum — monitoring podzemnich a dulnich vod v prostoru PVP Bukov za obdobi 2018-2022.

Cilem hydrogeologického vyzkumu v PVP Bukov a jeho Sir§im okoli bylo ziskani informaci
o charakteru podzemnich vod mélkého i hlubokého obéhu a jejich kvalitativnich
a kvantitativnich parametrech v Case a prostoru. Zaroven byl hydrogeologicky vyzkum
zameéfen na posouzeni vzajemnych vazeb jednotlivych typd vod a charakterizaci prostredi
jejich vzniku, proudéni a akumulace.

Hydrogeologicky vyzkum na lokalité PVP Bukov byl provadén jak na povrchu lokality lezici
bezprostfedné nad PVP Bukov, tak také v okoli t&Zni jamy B1, v samotném PVP Bukov, které
se nachazi na 12. patfe dolu Rozna a v ostatnich patrech dolu Rozna (3.-12. patro).

Klicova slova

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

This final report describes and evaluates hydrogeological and hydrochemical research —
monitoring of groundwater and mine water in the area of the Bukov URF for 2018-2022.

The aim of hydrogeological research in the Bukov URF and its wider surroundings was 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 12™ floor of the RoZna Mine and on the other floors of the Rozna Mine (3"-12"
floor).

Key words

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

Predkladana zavérecna zprava popisuje a vyhodnocuje hydrogeologicky a hydrochemicky
monitoring podzemnich a dilnich vod v prostoru PVP Bukov za obdobi 2018-2022. Monitoring
v prostoru PVP Bukov byl naplanovan na 5 let, tedy do roku 2022.

Samotny hydrogeologicky vyzkum na lokalité PVP Bukov zapocal jiz od roku 2015, kdy bylo
zahajeno hydrogeologické mapovani, jehoz vysledky jsou prezentovany v zavéreéné zpravé
charakterizace PVP Bukov (Bukovska et al. 2017). Z téchto poznatku bylo vyuZzito zejména:

e rozsah monitorovaci sité
e chemismus vod

Hydrogeologicky vyzkum na lokalité PVP Bukov byl provadén jak na povrchu lokality lezici
bezprostifedné 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
jamy Bukov, dale na 12. patfe jamy R1 (BR47, BR51, BR53) a na ostatnich patrech dolu Rozna
(BRO6, BR0O7, BR10, BR21, B3-01, R3-02, R8-03, R11-04). Monitoring hlubSich pater (BRO6,
BR07, BR10, BR21) byl optimalizovan z divodu zatapéni spodnich pater dolu od bfezna 2021.
Od cervna 2021, po konzultaci s DIAMO s. p., zadvod GEAM Dolni Rozinka a nasledném
odsouhlaseni SURAO, byly body ve spodnich &astech dolu nahrazeny monitoringem 3., 8.
a 11. patra dolu Rozna.

Veskeré prace byly realizovany v souladu s planem monitoringu (TZ 332/2018). Zmény
v prib&hu monitoringu tykajici se zarazeni ¢i vyfazeni jednotlivych mérnych bodd & zmény
jejich méfeni (zpUsob, rozsah) byly mozné na zakladé Zménovych listd, kde byla zména
popsana, odivodnéna zhotovitelem a odsouhlasena zadavatelem.

Realizované prace byly pribézné prezentovany a vyhodnoceny v ro¢nich zpravach:

o Etapova zprava za rok 2018 (TZ 366/2019)
o Etapova zprava za rok 2019 (TZ 487/2020)
o Etapova zprava za rok 2020 (TZ 545/2021)
e Etapova zprava za rok 2021 (TZ 564/2021)
e Etapova zprava za rok 2022 (TZ xxx/2022)

Prace byly provadény za koordinace a spoluprace SURAO (management projektu) a DIAMO,
S. p., zavod GEAM Dolni Rozinka. Pracovniky zavodu GEAM Dolni Rozinka byla poskytnuta
technicka podpora pfi vstupu do podzemi a rovnéz byl pracovniky GEAM realizovan odbér
vzork( vod z ostatnich pater dolu Rozna mimo PVP Bukov.

V ramci hydrogeologického vyzkumu na lokalité PVP Bukov byly realizovany vodni tlakové
zkousky (VTZ) na geotechnickych stanicich na 20. patfe dolu Rozna, které byly vybudovany
v ramci prizkumnych praci, s cilem ziskani dat z hlubokych horizontl dolu Rozna (zjisténi
z&kladnich hydraulickych parametru krystalickych hornin 20. patra dolu Rozn3, jejich kapacitni,
odporové a odporové-kapacitni charakteristiky. Prace byly realizovany v souladu s realizacnim
projektem VTZ (TZ 399/2019) a vyhodnoceny v zavérecné zpravé o VTZ (TZ 427/2019).
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2 Geologické a hydrogeologické pomeéry 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 zo6nu
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 zony
a tektonicka pasma.

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

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

Pro obéh podzemnich vod jsou vyznamné regionalni 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 prubéznosti desitky az stovky metrd a s drenazni funkci (Bukovska
et al. 2017).

Vydatnosti pramennich vyvérd 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 vyvérd monitorovanych na povrchu PVP Bukov, vzajemné
posouzeni jejich hydrochemického sloZzeni a posouzeni vyvoje jejich kvantitativnich
a kvalitativnich parametra v €ase je pfedmétem realizovaného monitoringu.

Zakladni hydrogeologické charakteristiky kolektoru tvofeného prevazné metamorfity jsou:
puklinova propustnost, hladina podzemni vody volna, transmisivita nizka (Fadové kolem
<1x10* m2s?), mineralizace 0,3-1 g/l a chemicky typ vody Ca-Mg-HCO3-SO.. Horniny
moldanubika hlubSich ¢€éasti krystalinika v S$irSim okoli dold Rozna vykazuji koeficient
propustnosti kf=0,5x10° m.s? az 0,5x101° m.s?, Zily atektonické zény na loZisku maiji
koeficient propustnosti cca 5x10° m.s™. Horniny straZzeckého 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 pavodné drénovany prameny a skrytym pfironem do tokd
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a jejich aluvii. Vlivem tézby v3ak 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 diinim 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 odvodriovani dolu jako efektivni drenaz
podzemnich vod. Nejvétsi koncentrace dulnich dél je v prostoru mezi obcemi Rozsochy
a Bukov, takze pravé v tomto prostoru doslo k nejvyraznéjSim zménam hydrogeologickych
pomeérl. Tyto zmény se na povrchu projevuji poklesem az ztratou vydatnosti pramena
a prutokl v tocich. To je patrné pfedevsSim u dolniho toku Rozinky a celého Milasinského
potoka, u nichz v minulosti do$lo a stale dochazi ke znaénym ztratam pritokd 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 dllnich
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 OISi-Drahonin. Prinik
jeho dlinich vod do dolu Rozna v8ak nebyl zaznamenan.

) 7 Bukovsks ) =
\ &~ PVE)

! LAH R

A / 1 N

\
\

Meteostanice | \

5
747
{ T
! N/
5 U
A e A pVS
B Fod o)

(\‘kwéBJPOZZ

PVE

1:5000 o

V4 \ Ukamene,

i 50 m 100 150

> £ ) e
*"' \BP008z,.

NN m.;bm \
“\\\ =\ \ o \\. K i
b BN = d Mimsy \
e \ 1h)
¥ e N\ bl d 2
© N A 5
\ 728 ‘ K oo~
& Podmitroy /1L Y ). A
Vysvétlivky: |
@® BP 008 Pramen ' TNy [
{ \ 7, \ e, A 8k A\ 2
e . . - i B\ L/ " Kavihote § el \ 2 «
O PV6 Monitorovaci vrt skladky Bukov| < (e Pod rybnfskerm = S S i \ /4 \\
NN WE P 5 ) g 57 U croas\ Ky
@ Povrchovy tok (Bukovsky potok) Bukovsky potok pred soutokem s Bobriivkou — TS = (e “/
. == \ »:" /‘7‘7‘ % 1 Mora A ' T% ! A 5508 /
@® Meteostanice P NN BN ef 7V T/ Pavlo:je:eké . o . // S Ed
: is 3 “\\\* "4 7 7 ; Y =7 : [

Obréazek 1 Prehledna situace zajmového tzemi



Hydrogeologicky a hydrochemicky monitoring vod PVP Bukov TZ 679/2023

3 Plan monitoringu, revize stavajici monitorovaci sité

3.1 Plan monitoringu

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 v ramci 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.

Soucasti monitorovaciho planu byla pasportizace monitorovaci sité, jejiz vysledky byly
zékladem pro jeho zpracovani, navrh jeji optimalizace a navrh zplUsobu monitoringu
jednotlivych monitorovacich bodu.

Zpusob monitoringu jednotlivych monitorovacich bodd byl se zadavatelem prabézné
konzultovan a odsouhlasovan. Zejména se jednalo o:

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

e zména metody méfeni prutokd v PVP Bukov (nahrada plvodni nefunkéni techniky za
¢lunkové prutokoméry)

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

e datovy tok z mérnych bodd, ktery je zaloZzen na jednotné platformé méfeni a archivace
dat, parametrizace jednotek, pfenosu dat, sbéru dat a cloudové vizualizaci méfenych
dat

Zpracovani monitorovaciho planu bylo zapo&ato v bfeznu 2018, ovSem s ohledem na
skuteCnosti zjisténé v ramci pasportizace a pfi nové instalaci a reinstalaci jednotlivych
monitorovacich zafizeni vyzadujicich specifické technické zabezpeéeni, 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 vSak neméla vliv na vlastni monitorovaci a vzorkovaci prace, které byly
zahajeny v bfeznu 2018 a provadény v souladu s pozadavky zadavatele. Sou€asné byla
vedena Fadna evidence dat a probihala pfiprava datovych struktur.

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

3.2 Revize stavajici monitorovaci sité

Monitorovaci sit' je pravidelné kontrolovana a revidovana s ohledem na vysledky
realizovaného vyzkumu a aktudlni stav poznani. Monitorovaci sit je detailné popsana
v Monitorovacim planu PVP Bukov (TZ 332/2018), kapitola 6. VeSkeré prabézné revize
azmény jsou rovnéz popsany v etapovych zpravach za jednotlivém roky monitoringu.
Monitorovaci plan byl v roce 2022 aktualizovan s ohledem na zmény v monitorovaci siti, které
vyvstaly b&hem monitoringu v letech 2018-2022 a jeho aktualni verze je uloZzena na serveru
SURAO.
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Zmeény v pribéhu monitoringu tykajici se zafazeni Ci vyfazeni jednotlivych mérnych bodu Ci
zmeény jejich méreni (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 bod( se budou pouzivat Zménové
listy. Navrh na zménu poda zhotovitel na zakladé doklad z monitoringu, poté se k véci vyjadri
SURAO a nasledné je rozhodnuto o zmé&nach v souginnosti a s ohledem na védecké poznatky.

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

méreni zahajeno od 04/2018

Meteorologicka stanice

méreni zahajeno od 06/2018

Prameny

instalace mérnych prelivi dokonéena 09/2018
Bukovsky potok

méfeni zahgjeno 11/2018

PVP Bukov

instalace lokalni zaznam dokon&eno 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 (SURAO). Po zapojeni optickych kabell bylo v lednu 2019 provedeno posouzeni
funkéni zpusobilosti mérnych bodd, jehoz soucasti bylo ufedni méfeni pratoku.

Od druhé poloviny roku 2020 jsou dokumentovany zasadni zmény rezimu vytékajicich vod
z puklin na nékterych dokumentaénich bodech, zejména pak az dvojnasobné zvySeni prutoku
na bodé BK26. Byla provedena zména vzdouvaciho objektu u celkového odtoku, ktery pfevede
vétsi mnozstvi vod a diky své konstrukci doslo ke sniZzeni hloubky vody v odtokovém koryté
pfed dokumentacnim bodem i pfed sedimentacni nadrzi.

V prabéhu listopadu 2021 bylo zaznamenano ucpani odtoku ze sbérné nadoby
dokumentaéniho bodu BK27 (S-2). Vody ze sbérné nadoby pretékaly a byl poskozen indukéni
pratokomér. Bylo provedeno vycisténi ucpaného ventilu a vymeéna potrubniho vedeni
s ohledem na potfebnou udrzbu v pfipadé zaneSeni unaSenymi pevnymi ¢asticemi. Dodan byl
i novy vodomér, ktery je nyni optimalné zaplaven a osazen v¢. potfebnych uklidfiovacich délek
potrubi. Zpétné zprovoznéni méfeni na mérném bodé bylo zahajeno 9. 12. 2021.

Omocené povrchy plvodnich pratokomérd na bodech BK27 (S-2) a BK31 vzhledem
k charakteru a sloZzeni méfenych vod postupné zarlstaly a dochazelo k ovlivnéni méfeni.
V pfedeslych obdobich toto ovlivnéni bylo mozné kompenzovat korekénimi rovnicemi. Mérny
bod BK31 vSak zacal vykazovat zavazné chyby méfeni. Na mérném bodé se se zuzujicim se
prato¢nym profilem postupné vzdouvala a stoupala hladina ve sbérné nadobé az po jeji
zahlceni a kompletni pfetékani bokem.

V kvétnu 2022 byl indukéni pritokomér na bodé BK27 (S2) demontovan a pfedan vyrobci
meéfidla k vyciSténi a provéfeni. Oprava byla komplikovangjsi, aby nedosSlo k dlouhému
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pferuSeni méfeni, byl v ¢ervnu nainstalovan jiny prttokomér. Ve zbytku roku dochazelo dale
k zanaSeni prutokoméru a pretoku pres sbérnou nadobu i pfes Castéjsi Cisténi vytokového
otvoru a pritokoméru samotného. Vzhledem k tomu, Ze vydatnost tohoto mérného bodu je
dlouhodobé stabilni, je pribéh nyni vyhodnocovan na zakladé pravidelnych kontrolnich
ruénich méfeni a dle kontinualniho méfeni na spoleéném bodé BK26+BK27.

Na mérném bodé BK31 jiz doslo z obdobnych pfi€in k poSkozeni méficich elektrod indukéniho
pritokoméru a vyrobce shledal stav jako neopravitelny. Po dobu zavad méfeni byl pratok
stanoven opét na zakladé série pravidelnych ru¢nich méfeni. Vzhledem k blizkosti k mérnému
bodu BK31/1 a skutecnosti, Ze na BK31/1 je svedena druha polovina zachytnych ploch ve
stejném misté dokumentaéniho bodu BK31, bylo v listopadu provedeno pfepojeni bodu BK31
a vytok sveden na C¢lunkovy pratokomér BK31/1. Nadale tedy mérné body budou méreny
spolecné a vedeny jako BK31+BK31/1.

Novy mérny bod 296HGMO0057 (BK40) byl vytvoren v chodbé BZ1 Xl mezi prostory ZK-3S
a ZK-3J. Na mérny bod jsou svedeny ukapy a vytoky z puklin pfedevsim ve stropé chodby.
ZvétSujici se mnozstvi téchto vytokl bylo postupné evidovano pfi servisnich ¢innostech na
prelomu let 2021 a 2022. Instalaci zachytnych ploch a svedeni do pfedem odsouhlasené
pozice provedli pracovnici spole¢nosti DIAMO, zavod GEAM. Nasledné byl pracovniky
spolec¢nosti KOCMAN envimonitoring s.r.o. dodan a instalovan novy clunkovy prutokomér
a bylo provedeno rozsifeni méfeni stanici AMS 3. Cislo nového dokumentaéniho bodu je
296HGMO0057.

Vytok z Celby VrK-2 chodby BZ-XIlJ je méfen jako rozdil pomocného bodu BK26+BK27
a dokumentaéniho bodu BK27 (S-2). Na pomocném bodé BK26+BK27 je v odtokovém koryté
instalovan vzdouvaci objekt, pro ktery je zpracovana Q/h charakteristika pritoku na pfepadové
vySce hladiny obdobné, jako napf. na dokumentaénim bodé BK26.

V pfedeslych letech byla Q/h charakteristika zpracovavana na zakladé souctu kontrolnich
a ufednich méfeni vazici Ci objemovou metodou, a to jimanim kapaliny vytékajici ze
vytokového plechu. Tato metoda vSak dostateCné nereprezentuje celkovy vytok z Celby.
Vzhledem ktomu, Ze byla v odtokovém koryté v pfedeSlych letech také provadéna
hydrometricka méfeni metodou rychlostniho pole, byla zpracovana nova Q/h charakteristika,
ktera popisuje kompletni vytok z ¢elby prostoru VrK-2.

Data z pfedeSlych let budou vyhodnocena touto pfesnéjSi metodou také a budou soucasti
pfedani zavérecné zpravy hodnotici kompletni obdobi monitoringu (2018-2022).

Kompletni informace o provozu a udrzbé méficich systéma v prostoru PVP Bukov jsou
soucasti tisténeé pfilohy €. 4 a el. pfilohy €. 4. jednotlivych etapovych zprav.

3.3 Nové znaéeni mérnych bodt podle pravidel SURAO

Na zakladé pozadavku zadavatele bylo v ramci monitoringu PVP Bukov provedeno nové
oznaceni jednotlivych mérnych bodd. Oznacdeni bodu bylo provedeno na zakladé smérnice
SURAO MP23. Nové znadeni meérnych bodl uvadi Tabulka 1, Tabulka 2 a Tabulka 3.

Zhotovitelem byl na zakladé podkladii SURAO zpracovan graficky navrh ceduli k mérnym
bodim. Pro PVP a dalSi zabezpefené prostory na povrchu byla realizovana uplna verze
navrhu ceduli (viz Obrazek 2). Cedule byly vyrobeny UV tiskem na podklad DIBOND
(sendviCova deska do exteriéru).
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V PVP Bukov byly cedule nytovany na nerezovy plech, ktery byl centralni zavitovou tycCi
pfipevnén na mérném bodé (viz Obrazek 3).

Pro pfipad ovlivnéni mérfeni, kalibrace méfidla nebo jeho poruchy, byly vyrobeny informacni
cedule, kterymi jsou v daném pfipadé dokumentacni body oznaCeny (Obrazek 4). DalSi
organizace participujici na vyzkumnych a monitorovanych &innostech a navstévy jsou tak
bezprostfedné informovani o aktualnim prib&hu monitoringu.

Tabulka 1 Seznam mérnych bodd PVP Bukov a okoli PVP (vrty S23 a S25), nové oznaceni

puvodni Oznaceni ¢asti dalniho dila Cislo dokumentaéniho bodu
oznaceni dle pravidel DIAMO dle pravidel SURAO
celkovy odtok BZ-XIIJ 296HGMO0001
Bk23 BZ-XI1J 296HGMO0002
Bk06 BZz-XI1J 296HGMO0003
Bk06b BZz-XI1J 296HGMO0004
BkO7 BZz-XI1J 296HGMO0005
Bk29/33 BZ-XI1J 296HGMO0006
Bk15 BZ-XI1J 296HGMO0007
Bk18 (S1) VrK-1 296HGMO0008
Bk30 (S8) VrK-1 296HGMO0009
Bk31 BZz1-XIl 296HGMO0010
Bk32 BZz1-XIl 296HGMO0011
Bk34 BZ1-XIl 296HGMO0012
Bk35 BZ1-XIl 296HGMO0013
S18 ZK-3S 296HGMO0014
S20 ZK-3S 296HGMO0015
S21 ZK-3S 296HGMO0016
Bk38 ZK-3S 296HGMO0017
Bk26 BZ1-XIl 296HGMO0018
Bk27 (S2) BZ1-XIl 296HGMO0019
technologicka voda BZ-XI11J 296HGMO0040
Bk31/1 BZ1-XIl 296HGMO0046
Teplota a vlhkost BZ-XI1J 296HGMO0048
Teplota a vihkost VrK-1 296HGMO0049
Teplota a vihkost ZK-3S 296HGMO0050
S23 PS1-123 296HGMO0042
S25 PS1-123 296HGMO0044
Bk39 BZ1-XIl 296HGMO0056
Bk40 ZK-3S 296HGMO0057
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Tabulka 2 Bukov, ostatni patra — nové oznaceni

puvodni - Cislo dokumentaéniho bodu
oznaceni dle pravidel SURAO
BR47 12 296HGMO0020
BR51 12 296HGMO0021
BR53 12 296HGMO0022
BR21 12 296HGMO0023
BR32 20 296HGMO0024
BR06 24 296HGMO0025
BRO7 24 296HGMO0026
BR10 17 296HGMO0027
BR16 21 296HGMO0028
R3-02 3 296HGMO0051
R8-03 8 296HGMO0052
R11-04 11 296HGMO0053
B3-01 3 296HGMO0054
Tabulka 3 Povrch lokality — nové oznaceni
puvodni 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
BPOO1 296HGMO0032 Pramen
BP005 296HGMO0033 Pramen
BP008 296HGMO0034 Pramen
BPO019 296HGMO0035 Pramen
BP021 296HGMO0036 Pramen
BP022 296HGMO0037 Bukovsky potok (u pramene)
BP026 296HGMO0038 Pramen
BP027 296HGMO0055 Pramen
Bukovsky p. 296HGMO0039 Potok
Meteo stanice 296HGMO0047 Meteostanice na skladce Bukov

TZ 679/2023
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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 sou¢asné hlavni erozni baze oblasti a drénuji mélky a Caste¢né i hlubsi obéh
podzemnich vod. Primeérné ro¢ni Uhrny srazek se pohybuji od 600 do 680 mm, vys$s8i 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.s1.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 mramor( a erland 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
0 propustnost prulinovou.

Svahové a fluvialni sedimenty jsou v t&€sné hydraulické spojitosti se svym podlozim a spole¢né
tvofi hlavni kolektor krystalinika. Hloubkovy dosah pfipovrchové zdény rozvolnéni puklin s
aktivnim ob&hem podzemnich vod se pohybuje v rozmezi 40—100 m. V hlubSich &astech
krystalinika dochazi k postupnému svirani puklin tihou nadloznich hornin, hydraulicka vodivost
se snizuje a proudéni podzemnich vod se soustfedi téméf vyhradné na zlomy a puklinové
zény.

4.1 Hydrochemicky monitoring

V ramci kvantitativniho monitoringu a monitoringu chemického slozeni vod na povrchu lokality
bylo s ¢etnosti 1x za ¢tvrt roku monitorovano celkem 8 objektu (viz Tabulka 4, Obrazek 5).

VSechny vzorky vody byly analyzovany v rozsahu:

o Zakladni analyza vod: Na, K, Mg, Ca, Fe, Cl, F, HCO3z, NO3, SO., SiO2, NH4, pH,
vodivost (4% ro€neé)
o Stopové prvky: Al, As, Ba, P, Pb, Zn, Mn, Rb, Sr, Li, Mo, Fe (4x ro¢né&)
o Radioaktivni latky: celk. objemova aktivita alfa, celk. objemova aktivita beta, U, Rn
(1% ro€né)
V poloviné roku 2019 byl pramen 296HGMO0038 (BP026) zlikvidovan. Pramen se nachazel na
okraji zemédélsky vyuzivané plochy a pfi 2. kole vzorkovani v ¢ervnu 2019 bylo zjisténo, ze
pramen je zahazeny balvany a jeho okoli rozorano. Po zjisténi této skuteCnosti jiz nebyl objekt
BP026 sledovan a spolu s investorem byla projednana moznost nahrady tohoto bodu. Tento
bod byl nahrazen novym bodem BP027 (296HGMO0055). B&€hem monitoringu, zejména
v suchém letnim, pfipadné podzimnim obdobi dochazelo k ob&asnému vysychani bodu
BP019 a BP022. prameny jsou zavislé na mnozstvi infiltrované srazkové vody.
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Tabulka 4 Seznam monitorovacich bodt na povrchu lokality
pavodni Cislo dokumentaéniho bodu Monitoring
oznaéeni dle pravidel SURAO Kvalita/kvantita
PV-5 296HGMO0029 kvantita
PV-6 296HGMO0030 kvantita
PV-8 296HGMO0031 kvantita
BP00O1 296HGMO0032 Kvantita + kvalita
BP005 296HGMO0033 Kvantita + kvalita
BPOO8 296HGMO0034 Kvantita + kvalita
BPO19 296HGMO0035 Kvantita + kvalita
BP021 296HGMO0036 Kvantita + kvalita
BP022 296HGMO0037 Kvantita + kvalita
BP026 296HGMO0038 Kvantita + kvalita
BPO27 296HGMO0055 Kvantita + kvalita
Bukovsky p. 296HGMO0039 Kvantita + kvalita
Meteostanice 296HGMO0047 Meteorologické jevy
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Obrazek 5 Prehledna mapa dokumentovanych prament a bod( hydrogeologické monitorovaci sité na

povrchu lokality

4.1.1 Uréeni geochemického typu vody

U podzemnich vod na lokalité pfevazuje chemicky typ Ca-SOa, doplnény typem Ca-Mg-SOs-
HCOs typicky pro mélky obéh podzemnich vod v oxidaéni zoné krystalinika. Hlavnimi
mineraly, které tvofi sirany (SO.,*) jsou sadrovec a anhydrid. Z antropogennich zdroju jsou
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obecné zdrojem napf. méstské a primyslové exhalace, obsahujici znaéna mnozstvi SO, a
SO0s. Spolu s hydrogenuhli€itany a chloridy patfi sirany mezi hlavni anionty pfirodnich vod,
zpravidla v pofadi kvantitativniho zastoupeni HCO3-SO4-Cl, SO4-HCOs-Cl, resp. HCOs-Cl-
SO4. V prostych podzemnich a povrchovych vodach jejich koncentrace obvykle Cini desitky
az stovky mg/l (Pitter 1999). Graficky je slozeni vod znazornéno pomoci Piperova a
Durovova diagramu (

Obrazek 6, Obrazek 7).
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Obrazek 6 Durovlv diagram vyvoje chemického slozeni prament
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Obrazek 7 Piperuv diagram vyvoje chemického sloZzeni pramend
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4.1.2 Kvalitativni parametry vody

Jak jiz bylo uvedeno v pfechozi kapitole, u podzemnich vod na lokalité prevazuje chemicky
typ Ca-SO4 typicky pro mélky obéh podzemnich vod v oxida¢ni zoné krystalinika. OdlisSné
sloZzeni ma pramen 296HGM0036 (BP021) s pfevahou Mg a HCOs. U tohoto pramene se
predpoklada drenaz hlubsiho obéhu podzemnich vod. HIubSi obéh predpokladame
i u pramene 296HGMO0033 (BP005). Chemické sloZeni podzemni vody z téchto pramenu je
pomérné stabilni. Cim hlub$i je ob&h podzemnich vod, tim je sloZeni podzemni vody
stabilngjSi. Hydrogenuhli¢itany (HCO3s) jsou béznou makrokomponentou pfirodnich vod
a u nepfilis mineralizovanych vod nad ostatnimi pfitomnymi anionty vétSinou prevladaji. AvSak
se vzrustajici celkovou mineralizaci vod se z hlediska kvantitativhiho zastoupeni posunuji
nékdy na druhé az tfeti misto za sirany, resp. iza chloridy. V prostych podzemnich
a povrchovych vodach se jejich koncentrace pohybuje fadové v desitkach az stovkach mg/l
(Pitter 1999).

4.1.3 Radiologie

Na povrchu lokality PVP Bukov byly odebrany vzorky vody pro stanoveni radioaktivity
podzemni vody.

VySetfovaci urovné pro pitnou vodu stanovené vyhlaskou €. 422/2016 Sb., o radia¢ni 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. VySetiovaci Urovné objemové aktivity a i B byly
ojedinéle v letech 2018 a 2019 prekroCeny ve vzorcich vody z pramene BP022 a Bukovského
potoka. Referencni hodnota pro Rnz stanovena vyhlaSkou €. 422/2016 Sb. o radiacni
ochrané a zabezpedeni radionuklidového zdroje, je 100 Bq.I't. Referenéni hodnota pro Rn byla
pfekroCena misty u pramene BP001. Vysledky stanoveni uranu byly vzdy v souladu s mezni
hodnotu 15 ug/l stanovenou vyhlaskou 252/2004 Sb.

4.1.4 Vydatnost pramen

Casovy vyvoj vydatnosti monitorovanych pramend znéazorfiuje Obrazek 8. Vybrané prameny
charakterizuji rizné urovné obé&hu podzemnich vod a jejich rezim. Pramen 296HGMO0036
(BP021) reprezentuje drenaz hlubsSiho 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, v bfeznu 2021 byl vS§ak zaznamenan narust
vydatnosti az na témér 0,5 I/s (dozvuk na srazky bohatého roku 2020), poté doSlo
k postupnému poklesu vydatnosti na hodnoty koresponduijici s pfechozimi lety. V roce 2022
se vydatnost pohybovala od 0,4 do 0,31 I/s. Casovy priibéh vydatnosti pramene 296HGM0033
(BP0O05) dobfe koresponduje s vyvojem vysky hladiny ve vrtech PV6 a PV8. Vydatnost
pramenu je zavisla na atmosférickych srazkach. Velmi nizka az nulova vydatnost (stojata
voda, suchy pramen) se projevila zejména v letnim obdobi.
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Obrazek 8 Vyvoj vydatnosti prament v povrchové c¢asti lokality

4.1.5 Automaticky namérena data

V ramci hydrogeologického monitoringu byla 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. 2022
graficky znazorfiuje Obrazek 9.

Ve vrtech PV-5 (296HGMO0029), PV-6 (296HGMO0030) a PV-8 (296HGMO0031) bylo zahajeno
meéfeni v uplné formé ihned po instalaci méfici techniky. Meteorologicka stanice
(296HGM0047) meéfila zakladni veliCéiny od své instalace, po doplnéni napajeni 230
V (12/2018) byla zprovoznéna zbyvajici €idla. Vodomérna stanice na Bukovském potoce
(296HGMO0039) zahajila méfeni stavd hladin v ase instalace.

Hladina podzemni vody ve vrtech je do jisté miry zavisla na mnozstvi spadlych atmosférickych
srazek, kdy po mimoradné vihkém podzimu roku 2020 byly zaznamenany maximalni stavy
hladiny podzemni vody (u vrtu PV-8 se toto projevilo se zpozdénim v ¢ervnu 2021). V pribéhu
let 2021 a 2022 dosSlo opét k postupnému poklesu hladiny podzemni vody na hodnoty
odpovidajici trendu v letech 2018-2020.

15



Hydrogeologicky a hydrochemicky monitoring vod PVP Bukov TZ 679/2023

Hladina podzemni vody v pozorovacich vrtech
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Obrazek 9 Kontinualni méreni 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 velicin,
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:

e Teplota pod povrchem v hloubce 50 cm [°C]
o Teplota pod povrchem v hloubce 20 cm [°C]
o 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]

o Teplota ovzdusi 2 m nad povrchem [°C]

e Relativni vihkost vzduchu [%]

e Pudni vihkost [%]

e Srazky deStové [mm]

e Rychlost vétru [m-s?]

e Smeér vétru [°]

e Slunecni svit/globalni radiace [W-m2]

Souhrnné grafické zpracovani dat je souclasti pfilohy & 1 zpravy o hydrogeologickém
a meteorologickém monitoringu prostor PVP Bukov a zajmového uzemi Bukov (Kocman
2023), ktera je zafazena jako pfiloha €. 1 této zavérecné zpravy.

V uzavérovém profilu na Bukovském potoce, pfed soutokem s tokem Bobrlvka, byl vybran
meérny bod pro monitorovani stavl hladin a vypocet prutokt podle Q/H charakteristiky profilu.
Vodomérna stanice obsahuje pfivodni kanal zaustény 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 kandle je instalovan
tlumic. Vodocetna lat je umisténa na levém bfehu a je soucasti technického vybaveni mérného
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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:

¢ Hladina vody [m]
e Pritok a prote¢ené mnozstvi [m* s, m]

V prabéhu roku je provadéna série hydrometrickych méfeni pritoku vod, na zakladé kterych
je stanovena a aktualizovana funkéni zavislost hodnoty pritoku na hloubce vody v méfeném
profilu, kterou Ize vyjadfit dvéma konzumpc€ni rovnici ve tvaru:

pro H < 0,146 m: Q =9,3438 - H* + 0,0336 - H + 0,0095
pro H> 0,146 m: Q =-4,6344 - H* + 4,3581 - H-0,3228

kde Q je pratok [m®-s?;
H vodni stav v méfeném profilu [m].

Souhrnné grafické zpracovani dat je soucasti pfilohy €. 1 zpravy o hydrogeologickém
a meteorologickém monitoringu prostor PVP Bukov a zajmového uzemi Bukov (Kocman
2022), ktera je zafazena jako pfiloha €. 1 této zavére€né zpravy.
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5 Monitoring v prostoru PVP Bukov

5.1 Hydrochemicky monitoring PVP Bukov

V ramci monitoringu chemického sloZeni vod v prostoru PVP Bukov bylo s Cetnosti 1x za Ctvrt
roku monitorovano celkem 15 objektl (viz Tabulka 5, Obrazek 10). Bod Bk40 byl nové do
monitoringu zafazen od Cervna 2022. Stejné tak je na bodu Bk39 monitorovana vydatnost,
nicméné ta je monitorovana pouze manualné se Ctvrtletni Cetnosti.

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% roéné)

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

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

(1x ro¢né)

Tabulka 5 Seznam monitorovacich bodt v prostoru PVP Bukov a ovkoli PVP (vrty S23 a S25)
puavodni Oznaceni ¢asti dulniho dila Cislo dokumentaéniho bodu
oznaceni dle pravidel DIAMO dle pravidel SURAO

Bk23 BZ-XIIJ 296HGMO0002
Bk06 BZ-XI1J 296HGMO0003
BkO7 BZ-XI1J 296HGMO0005
Bk15 BZ-XIIJ 296HGMO0007
Bk18 (S1) VrK-1 296HGMO0008
Bk30 (S8) VrK-1 296HGMO0009
Bk31 BZ1-XIl 296HGMO0010
Bk35 BZ1-XIl 296HGMO0013
S18 ZK-3S 296HGM0014
Bk38 ZK-3S 296HGMO0017
Bk26 BZ1-XIlI 296HGMO0018
Bk27 (S2) BZ1-XIlI 296HGMO0019
S23 PS1-123 296HGM0042
S25 PS1-123 296HGMO0044
Bk39 BZ1-XIll 296HGMO0056
Bk40 ZK-3S 296HGMO0057
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5.1.1 Uréeni typu vody

Urceni typu vody vychazi z prevladajicich iontl vyjadrenych 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 vypocet proveden z jeho molarni koncentrace, u dvojmocnych
iontd je do vypoctu zahnut soucin jeho molarni koncentrace a naboje (2x), shodné
i u vicemocnych iontu. PFi vypoctu se uvazuji kationty jako 100 % a anionty 100 %. Prehled
hydrochemickych typu vod je uveden v Tabulka 6. Graficky je slozeni vod znazornéno pomoci
Piperova a Durovova diagramu (Obrazek 11, Obrazek 12).

U vod pfitékajicich do prostoru PVP Bukov pfevazuje chemicky typ Ca-Mg-HCO3-SO, a Ca-
Mg-SO4-HCOs. Hydrogenuhli¢itany (HCOz3') jsou béZnou makrokomponentou pfirodnich vod a
u nepfili§ mineralizovanych vod nad ostatnimi pfitomnymi anionty vétSinou prevladaji. Avsak
se vzrustajici celkovou mineralizaci vod se z hlediska kvantitativnhiho zastoupeni posunuiji
nékdy na druhé az tfeti misto za sirany, resp. iza chloridy. V prostych podzemnich
a povrchovych vodach se jejich koncentrace pohybuje fadové v desitkach az stovkach mg/l
(Pitter 1999). U podzemni vody z vrtd S-23 a S-25 na 12. patfe jamy B1 je typ vody Na-Ca-
HCOsza Na-HCO3-SO..

Naproti tomu voda z pramend na povrchu lokality je pfevazné hydrogeochemického typu Ca-
S04, coz odpovida vodam mélkého obéhu. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.1.2, pouze
prameny BP021, pfip. BP0O05 indikuji drenaz hlubsiho obéhu a pfiblizuji se svym sloZenim
vodam v prostoru PVP.

Tabulka 6 Prehled hydrochemickych typt vod z vybranych pfitokt

objekt typ vody typ vody typ vody typ vody

Bk23 Ca-Mg-HCO3;-SO, Ca-Mg-HCOg; Ca-Mg-HCO3-SO, Ca-Mg-HCO3-SO,

Bk26 Ca-Mg-S0,-HCO; Ca-Mg-HCO;-SO,-Cl | Ca-Mg-HCO3-SO,-Cl Ca-Mg-HCO;-SO,
Bk27 (S-2) Ca-Mg-HCO:-S0, Ca-Mg-HCO;-SO, Ca-Mg-HCO;-SO, Ca-Mg-HCO;-SO,

Bk38 Ca-Mg-S0O4-HCO;3 Ca-Mg-S0O4-HCO3 Ca-Mg-S04-HCO3

S-23 Na-Ca-HCO; Na-Ca-HCOs; Na-Ca-HCOs; Na-Ca-HCO;

S-25 Na-HCO3-SO, Na-HCO3;-SO, Na-HCO3;-SO, Na-HCO3-SO.4
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5.1.2 Kvalitativni parametry vody a stafri vod

Kvalitativni parametry podzemni vody vykazuji b&éhem celého obdobi monitoringu (2018-2022)
stabilni sloZeni s mirnymi vykyvy. K ,nejzasadnéjSim“ vykyvim dochazelo v ukazatelich
hydrogenuhli¢itany (HCOs) a sirany (SOa.), kdy ojedinéle doSlo k pfevaze sirand nad
hydrogenuhli¢itany. Zasadni zmény chemismu nebyly zjistény.

Béhem monitoringu byly odebrany z vybranych mérnych bodl vzorky na stanoveni stafi vod.
V prostoru PVP Bukov (12. patro dolu Rozna) byl jednorazové odebran jeden vzorek vody
Z pritoku 296HGMO0008 (Bk18 (S-1)), na 24. patfe dolu Rozna byl jednorazové odebran vzorek
vody z pfitoku 296HGM0026 (BRO7) a na 17. patfe dolu Rozna byl jednorazové odebran
vzorek vody z pfitoku 296HGM0027 (BR10). Na vzorcich vody byla provedena tritiova analyza.
Stanoveni spociva v rozpadu radioaktivniho vodikového izotopu ftritia (3H). Stanoveni stafi
prostfednictvim metody degradace freoni CFC-11, CFC-12, CFC-113 a SF6 bylo provedeno
v ramci Komplexni geologické charakterizace prostord PVP Bukov. Na zakladé vysledku
tohoto vyzkumu bylo konstatovano, Ze tato metoda se jevi jako nerelevantni. Odbéry vzorku
Ize provadét za prisnych podminek bez kontaktu vzorku s atmosférou z diivodu kontaminace
freony z atmosféry. Tuto podminku nelze splnit u vSech objektld. Datovani stafi vod
prostfednictvim radiouhlikové metody jiz bylo provedeno CGS v ramci Komplexni geologické
charakterizace prostort PVP Bukov, vzorky byly odebrany z bodd Bk06, Bk26+27, Bk18 (S-1)
a Bk28 (S-3).

Princip metody stanoveni doby zdrzeni podzemni vody v horninovém prostfedi podle obsahu
tritia vychazi ze skute€nosti, Ze v letech 1950 az 1970 v atmosféfe vzrost obsah tritia na
hodnoty stovek Bg/l, jako dlsledek provadéni atmosférickych atomovych testl. Obsah ftritia
pred zahajenim atomovych testu (tj. do roku 1950) byl odhadnut na 0,5 az 0,9 Bqg/l.

Ve vodé byly stanoveny obsahy tritia 0,171 + 0,045 Bq/l, 0,265 + 0,053 Bqg/l a 0,239 + 0,048
Bqg/l (Tabulka 7). Vzhledem k obsahu tritia jde tedy o srazkovou vodu, ktera do horninového
prostiedi infiltrovala pfed rokem 1950 a které se omezené misi se sou€asnou srazkovou
vodou, pfipadné jde o srazkovou vodu z let tésné po zahajeni jadernych testl (ij. po roce
1950).

Tabulka 7 Odhad doby zdrZzeni vody v horninovém prostfedi na zakladé obsahu tritia v podzemni vodé

Oznaceni vzorku Datum odbéru | jednotka vysledek

296HGMO0008 (Bk18 (S-1)) — 12. patro 11.9.2018 Ba/l 0,171 +0,045
296HGMO0026 (BRQ7) — 24. patro 24.9.2018 Ba/l 0,265 +0,053
296HGM0027 (BR10) — 17. patro 24.9.2018 Ba/l 0,239 +0,048

Pro ur€eni stafi a pavodu vody z pritoku Bk-26, u kterého se po srazkové bohatém roce 2020
dvojnasobné zvysila vydatnost, ktera se vyrazné podilela na zvy3eni celkového odtoku z PVP
Bukov byl odebran vzorek pro stanoveni radioaktivniho izotopu uhliku *C. Tato metoda byla
zvolena s ohledem na interpretaci stafi vod. U tritiové metody Ize urit, zda voda infiltrovala
pred rokem 1950 nebo po roce 1950. Metoda stanoveni radioaktivniho izotopu uhliku #C
dokaze stanovit dobu zdrzeni vody v horninovém masivu. UrCeni stafi vody mélo za ukol
napovédét, zda ma na zvySeni vydatnosti u bodu Bk-26 podil povrchova voda, pficemz
zvySena vydatnost se projevila po srazkové velmi bohatém roku 2020.
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Vzorky pro stanoveni *C byly odeslany do Radicarbon laboratory v Poznani, stanoveni stafi
radiokarbonovou metodou zde proved| profesor Tomasz Goslar. Podle vysledk( analytickych
stanoveni je doba zdrZeni vody v horninovém masivu u pfitoku Bk-26 pfiblizné 4 895 let.

Kompletni vysledky analytickych stanoveni za obdobi monitoringu jsou v tabelarni a grafické
podobé soucasti elektronické pfilohy €. 1 etapové zpravy za rok 2022.

5.1.3 Radiologie

Z pfitokd podzemni vody z prostoru PVP Bukov byly odebrany vzorky vody pro stanoveni
radioaktivity podzemni vody stanovenim celkové objemové aktivity a, celkové objemové
aktivity B, radonu a uranu. Analyzy provedla laboratof ALS Czech Republic, s.r.0. VySetfovaci
urovné pro pitnou vodu stanovené vyhlaskou ¢&.422/2016 Sb., oradiaéni 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 ojedinéle prekroCeny ve vzorcich vod z pfitokt Bk23, Bk06, Bk26, Bk35 a S25 v letech
2018 a 2019. Referenéni hodnota pro Rnzz; stanovena vyhlaskou €. 422/2016 Sb. o radia¢ni
ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje, je 100 Bq.I. Referen¢ni hodnotu prekracuje
podzemni voda pfitoku 296HGM0019 (Bk27 (S-2)) a to pravidelné. Koncentrace uranu
neprekraéuji mezni hodnotu 15 pg/l stanovenou vyhlaskou 252/2004 Sb.

5.2 Automatické mérici systémy

Na méficim systému byly provadény pravidelné servisni ¢innosti a udrzba méficiho systému,
které byly zaméreny na udrzbu a kontrolu méfidel, pfedchazeni vzniku zavad (napf. zadrhnuta
loZiska) a ru€ni kontrolni méfeni hloubek vody ve vzdouvacich objektech a ruéni méfeni
pratoku. V rdmci servisnich ¢innosti jsme se také provadéli kontrolu mérnych bodl a jejich
okoli s ohledem na odstrafiovani prvkl{i s moznosti ovlivnéni méfeni.

Vystupem ze servisnich ¢innosti jsou provozni deniky, které jsou jednim z podkladl pro
naslednou autorizaci rezimovych dat.

Méfici systém je dale vybaven vystupem méfenych pFes ethernetovou sit' na datahostingovy
server s aktualizaci dat po 10 minutach. Ve webové aplikaci je mozno prohliZet operativni data
prostfednictvim béznych internetovych technologii. Diky tomu bylo mozné provadét nad
monitorovaci siti pribézny vzdaleny dohled a koordinovat kontrolni ¢innosti i s pracovniky
DIAMO.

Servisni €innosti a udrzba méficiho systému ve dvoumési¢nich intervalech lze
povazovat za naprosté minimum pro provoz takové robustni monitorovaci sité zvlasté
v prostiedi, které je nachylné na ovlivnéni méridel napriklad mechanickymi ¢asticemi ¢i
zarastanim omocenych povrchi. Provozni knihy a provozni deniky jsou zasadnim
zdrojem informaci pro naslednou autorizaci rezimovych dat. Datové prenosy nejen ze
umoznuji spolupracujicim organizacim pfistup k mérenym udajum, umoznuji také
koordinovat kontrolni a servisni €innosti.

Pfi navrhu monitorovaci sité byla zvolena procesni instrumentace — automaticky meéfici
systém, ktery je dobrym dlouhodobym standardem pro aplikace ve vodnim hospodafrstvi
a staniéni siti CHMU a statnich podnik(i povodi. Jedna se o multiparametrické stanice, které
Ize jednoduSe dale rozSifovat béznymi Cidly rdznych vyrobcl se standardnim vystupem
a monitorovaci sit’ tak rozSifovat.
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Vyhodou téchto stanic je i provoz na bateriové zdroje. Pfi vypadku externiho napdjeni tak
proces meéfeni je zajistén ze zaloznich bateriovych zdroju v&. napajeni pfipojenych
nizkonapétovych c&idel. Méfici systém umoziuje vystup béZnymi datovymi pfenosy, a to jak
pomoci ethernetu, tak prostfednictvim technologie GSM/GPRS v mistech bez moZnosti
pfivedeni externiho napajeni a ethernetu.

Zvoleny méfici systém byl v priabéhu sledovaného obdobi funkéni, spolehlivy a bez
vypadku procesu méreni i pfi vypadku externiho napajeni. Zajisténi datovych prenost
a zapojeni do ethernetové sité vyvedené na povrch bylo zasadni pro dobry provoz
monitorovaci sité. Monitorovaci sit’ byla dale rozSirena o mérné body na povrchu vé.
bodu velice vzdalenych, u kterych byly rovnéz zajiStény datové prenosy.

5.3 Vyhodnoceni trendu méreni

5.3.1 BKO7

Na mérném bodé byl zazanmenan prakticky linearni narust z 6 ml/s na 11 ml/s, tedy témér
0 + 100 % v prabéhu celého sledovaného obdobi.
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5.3.2 BK29/33

Na mérném bodé byl zaznamenan pokles z5 ml/s na 3 ml/s do druhého kvartalu 2020,
vydatnost nasledné zlstava konstantni.
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5.3.3 BK15

Vydatnost mérného bodu je velice nizka (1 ml/s) a spiSe konstantni. Pouze ve druhé poloviné
roku 2021 byl zaznamenan narlst na 2 ml/s, od podzimu 2022 pak opét pokles na 1 ml/s.
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5.3.4 BK18 (S1)

Méreny pratok na tomto mérném bodé je zavisly na momentalnim nastaveni a uzavieni
kulovych ventilli na soupravé za pakrem horizontalniho vrtu S1, ktera vytok rozdéluje do dvou
vétvi a také na tlakovych podminkach na vytlatném potrubi (voda je vyuZivana pro dalsi
experimenty). Trend vydatnosti je spiSe mirné sestupny.
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5.3.5 BK31+BK31/1

Mérné body BK31 a BK31/1 méfi vytok ze stropnich puklin, na BK31 byla svedena jedna ¢ast
zachytnych ploch, na Bk31/1 polovina z opaCné C&asti chodby. V sou€asnosti je méfeni
slouc¢eno, jedna se o jeden mérny bod. Z pocatku je dokumentovan mirny pokles vydatnosti
z 35 ml/s na 25 ml/s v pribéhu roku 2019 a tato vydatnost byla zaznamenana i nasledné v roce
2020. Na zacatku roku 2021 se vydatnost zaCala zvedat ke 40 ml/s. Od zaCatku roku 2022 pak
pozorujeme pokles vydatnosti k 23 ml/s.
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5.3.6 BK32

Vydatnost mérného bodu byla od po¢atku konstantni az do zacatku roku 2021, kdy se zacala
podobné jako na BK31+BK31/1 zvedat, a to az Ctyfnasobné z 2 ml/s na 8 ml/s. Od roku 2022
vydatnost opét postupné klesa k 5 ml/s.
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5.3.7 BK34

Vydatnost mérného bodu je po celé sledované obdobi konstantni 4 mi/s.
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5.3.8 BK35

Na mérném bodé byl zaznamenan setrvale mirny pokles z 6 ml/s k 5 ml/s az do zafi 2022 kdy
doslo pravdépodobné vlivem jiného experimentu ke skokové zméné a vydatnost prudce klesla
na 3 mil/s.
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5.3.9 S20

Vydatnost mérného bodu je v celém sledovaném obdobi velmi mirné sestupna a to z 7,6 ml/s
na 7 ml/s.
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5.3.10 S21

Vydatnost mérného bodu je velmi nizka. V prabéhu roku 2019 byla mirné kolisava, od roku
2020 je konstantni 1 ml/s.
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5.3.11 BK38

Vydatnost mérného bodu se v roce 2019 pohybovala kolem 2,5 ml/s. V prvnim kvartalu roku
2020 klesla na 1 ml/s a na této hodnoté zustala konstantni az do zafi 2022, kdy podobné jako
na mérném bodé BK35 pravdépodobné vlivem jiného experimentu doslo k zasadni a skokové
zméné prutoku, ktery se nyni pohybuje kolem 1 I/den.
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Detailné jsou naméfena data tabelarné zpracovana v pfiloze €. 6 zavérecné zpravy
o hydrologickém a meteorologickém monitoringu prostoru PVP Bukov a zajmoveého uzemi
Bukov za rok 2022.
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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 od zac¢atku
projektu monitorovano celkem 8 objektl situovanych na 12. az 24. patfe dolu Rozna. Z divodu
planovaného zatapéni dolu Rozna, nebylo dale od bfezna 2021 mozné realizovat monitoring na
bodech BR06, BR0O7, BR10 na 24. p., a na bodech BR21 a BR32 jamy R3, ktera je od bfezna
2021 nepfistupna. Z tohoto divodu bylo nutné tyto body nahradit novymi body. Ve spolupraci
s pracovniky DIAMO, s.p., odstépny zavod GEAM byly vytypovany a pfi terénni rekognoskaci
z dubna 2021 vybrany (po odsouhlaseni investorem) ¢tyfi nové body na 3., 8. a 11. patfe dolu
Rozna a 1 novy bod na povrchu (BP027). Tyto body jsou od &ervha 2021 zafazeny do
monitoringu, viz Tabulka 8.

Vzorky vody byly analyzovany v rozsahu:

o Zakladni analyza vod: Na, K, Mg, Ca, Fe, CI, F, HCO3, NO3, SOy, SiO2, NH4, pH, vodivost
(4% rocné)

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% rocné)

Tabulka 8 Seznam monitorovacich bodu v ostatnich patrech dolu RoZna

puvodni » Cislo dokumentaéniho bodu
o jama patro .

oznaceni dle pravidel SURAO
BR47 R1 12 296HGMO0020
BR51 R1 12 296HGMO0021
BR53 R1 12 296HGMO0022
BR21* R3 12 296HGMO0023
BR32* R3 20 296HGMO0024
BRO6* R1 24 296HGM0025
BRO7* R1 24 296HGM0026
BR10* R1 17 296HGMO0027
R3-02 R1 3 296HGMO0051
R8-03 R1 8 296HGMO0052
R11-04 R1 11 296HGMO0053
B3-01 Bl 3 296HGMO0054

*Od 2. Ctvrtleti roku 2021 vyfazeno z monitoringu z davodu zatapéni spodnich pater dolu Rozna
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6.2 Urceni typu vody

Prehled hydrochemickych typu vod prezentuje Tabulka 9. Ze zjisténych hydrochemickych typu
vod je patrné, Ze v hlubSich &astech dolu Rozna (12.-24. patro) se vyskytuji podzemni vody
pfevazné hydrochemického typu Na-HCOs.doplnéné typem Na-SO.. Naopak vody v prostoru
PVP Bukov jsou pfevazné hydrochemického typu Ca-Mg-HCOs. Podobné sloZeni jako vody
z ostatnich pater dolu Rozna maji vody z vrtll S-23 a S-25 na 12. patfe jamy B1. To je podporeno
i obdobnymi hodnotami pH, kdy vody z ostatnich pater i z vrtd S-23 a S-25 na 12. patfe jamy B1
maiji mirné zasadité az zasadité pH (v priméru cca 7,5-8,1).

Tabulka 9 Prehled hydrochemickych typt vod

objekt patro typ vody typ vody typ vody typ vody
B3-01 3 Ca-Mg-S0O4-HCO; Ca-Mg-SO4-HCO;3 Ca-Mg-S0O4-HCO;3 Ca-Mg-S0O4-HCO;3
R3-02 3 Ca-Mg-SO, Ca-Mg-SO, Ca-Mg-SO, Ca-Mg-SO,
R8-03 8 Ca-Mg-SO, Ca-Mg-SO, Ca-Mg-SO, Ca-Mg-SO,
R11-04 11 Ca-Mg-SO, Ca-Mg-SO, Ca-Mg-SO, Ca-Mg-SO,
BR47 12 Ca-Mg-SO,-HCO; | Ca-Mg-SO4-HCO; | Ca-Mg-SO4-HCO; | Ca-Mg-SO4-HCO;
BR51 12 Na-Ca-SO4 Na-Ca-SO, Na-Ca-SO4 Na-Ca-SO4
BR53 12 Na-SO,;-HCOs Na-SO,-HCOs Na-SO,-HCO3 Na-SO,-HCOs
BRO6 24 Na-HCO3-S0,-Cl Na-SO,-Cl Na-HCO;-SO,4 Na-HCO3-SO,
BRO7 24 Na-Ca-SO4-HCO4 Na-Ca-SO4-HCO3 Na-Ca-SO4-HCO3 Na-Ca-SO4
BR10 17 Na-Ca-SO4-HCO; | Na-Ca-SO4-HCO; | Na-Ca-SO,-HCO; | Na-Ca-SO,-HCOj
BR21 12 Na-SO,-HCO4 Na-SO,-HCOs Na-SO,-HCO3 Na-SO,-HCO3
BR32 20 Na-SO, Na-SO, Na-SO, Na-SO,

Dulni vody z hlubSich €asti dolu Rozna vykazovaly béhem 5 let monitoringu stabilni chemické
sloZeni s minimalnimi vykyvy a odchylkami. Na zakladé chemismu vod Ize konstatovat, Ze se
jedna o prakticky stagnujici podzemni vody ulozené hluboko pod mistnimii regionalnimi eroznimi
bazemi. Mezi kationty zcela pfevazuje Na*, pomérné zastoupeni HCOs™ je nad 80 mekv%.

Vody typu Na-SOs vznikaji z podzemnich vod typu Na-HCOs, maji opét stejné pomérné
zastoupeni kationtd (naprosta prevaha Na*) jako jejich pavodni zdroj. | zde je mozné zastihnout
fadu prechodnych typl s postupné se ménicim pomérem HCO37/SO.%". V prostiedi dolu Rozna
plati, Ze s hloubkou obé&hu (rostouci dobou zdrzeni v horninovém masivu) roste stfedni hodnota
pH z hodnoty 7 v mélkych ¢astech az na pH 10 v nejhlubSich patrech dolu.

V geologicky pestrém, loziskovém prostfedi Rozné se v prostoru dolu nevyskytuji podzemni vody
typu Ca-HCOs;, pouze vody Ca-SO.. U stabilnich pfitokl se odchylky obsahl jednotlivych
hlavnich kationt( a aniontd od primérné hodnoty v pfevazné vétsiné pohybuji do 10 az 20 %.
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Graficky je slozeni vod znazornéno pomoci Piperova a Durovova diagramu, viz Obrazek 13,
Obrazek 14, Obrazek 15 a Obrazek 16).
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Obrazek 14 Duroviv diagram vyvoje chemického sloZeni pfitokt (BR06, BRO7, BR10, BR21, BR32)
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Obrazek 15 Piperdv diagram vyvoje chemického sloZeni pritokt
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Obrazek 16 Piperav diagram vyvoje chemického sloZeni pfitokt (BR06, BRO7, BR10, BR21, BR32)
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6.2.1 Kvalitativni parametry vody

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, podzemni vody v hlubSich &astech dolu Rozna jsou
hydrochemického typu pfevazné Na-HCO3; a Na-SO.a. Pfitoky z hlub$ich pater dolu Rozna (17.-
24. patro) reprezentuje hluboké podzemni vody s vyskytem hluboko pod mistnimi i regionalnimi
eroznimi bazemi. Mezi kationty zcela pfevazuje sodik. Zdrojem sodiku mdze byt vyména iontd
Cax* za Na* pfi styku vody s nékterymi jilovymi mineraly. Jde o modifikujici pfeménu, kdy se
puvodné hydrochemicky typ Ca-HCO3; zméni az na typ Na-HCOs (Pitter, 1999. Vody typu Na-SO4
vznikaji z podzemnich vod typu Na-HCOs;. Zména sloZeni je dana vlivem toku a stagnace
podzemnich vod v otevienych prostorach duiniho dila, kde se vody dostavaji do oxidacniho
prostfedi. Vliv dolu se projevuje zejména ve zméné pomérného zastoupeni aniontl, plvodné
hydrogenuhli¢itanové vody se méni na siranové diky zvySovani obsahu rozpusténych siranovych
iontd ve vodach (Bukovska et al., 2017). Vody z hlubS$ich pater dolu Rozna maiji rovnéz vyssi pH
az okolo 9,5.

Podzemni vody monitorované na 3. az 11. patfe maji hydrochemické sloZeni pfevazné Ca-Mg-
SO, a odpovidaji svym chemickym slozenim spiSe mélkym podzemnim vodam ¢&i vodam na
povrchu lokality (prameny drénuijici svrchni pfipovrchovou zénu zvétravani.

6.2.2 Radiologie

Z pritok( podzemni vody z ostatnich pater dolu Rozna (konkrétné z BR47, BR51, BR53, B3-01,
R3-02, R8-03 a R11-04) byly odebrany vzorky vody pro stanoveni radioaktivity podzemni vody
stanovenim celkové objemové aktivity a, celkové objemové aktivity B, radonu a uranu. Obecné
vySS8i radioaktivitu vykazuji vody z hlubSich pater dolu Rozna, kdy zejména na bodech BRO7,
BR10, méné pak na bodech BR21 a BR32 byly zjistény zvy3ené az vysoké obsahy celk. objem,
aktivity alfa i beta, Radonu i uranu. V pfipadé radonu a uranu az hodnoty v fadu stovek az tisict
Bq/l.

Kompletni vysledky analytickych stanoveni za obdobi monitoringu jsou v tabelarni a grafické
podobé soucasti elektronické pfilohy €. 1 etapové zpravy za rok 2022.

6.2.3 Stafri vod

Bé&hem monitoringu byly odebrany z vybranych mérnych bodd vzorky na stanoveni stafi vod. Na
24. patfe dolu Rozna byl jednorazové odebran vzorek vody z pfitoku 296HGM0026 (BR07) a na
17. patfe dolu Rozna byl jednorazové odebran vzorek vody z pFitoku 296HGM0027 (BR10). Na
vzorcich vody byla provedena tritiova analyza. Stanoveni spociva v rozpadu radioaktivniho
vodikového izotopu tritia (3H).

Princip metody stanoveni doby zdrzeni podzemni vody v horninovém prostiedi podle obsahu tritia
vychazi ze skuteCnosti, ze v letech 1950 az 1970 v atmosféfe vzrost obsah tritia na hodnoty
stovek Bq/l, jako disledek provadéni atmosférickych atomovych testd. Obsah tritia pfed
zahajenim atomovych testu (tj. do roku 1950) byl odhadnut na 0,5 az 0,9 Bq/l.

Ve vodé byly stanoveny obsahy tritia 0,171 + 0,045 Bq/l, 0,265 + 0,053 Bq/l a 0,239 + 0,048 Bq/l
(Tabulka 10). Vzhledem k obsahu tritia jde tedy o srazkovou vodu, ktera do horninového prostredi
infiltrovala pfed rokem 1950 a které se omezené misi se sou€asnou srazkovou vodou, pfipadné
jde o srazkovou vodu z let tésné po zahajeni jadernych testu (ij. po roce 1950).
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Tabulka 10 Odhad doby zdrzeni vody v horninovém prostfedi na zakladé obsahu tritia v podzemni vodé

Oznaceni vzorku Datum odbéru | jednotka vysledek

296HGMO0008 (Bk18 (S-1)) — 12. patro 11.9. 2018 Ba/l 0,171 0,045
296HGMO0026 (BRQ7) — 24. patro 24.9.2018 Ba/l 0,265 +0,053
296HGM0027 (BR10) — 17. patro 24.9.2018 Ba/l 0,239 +0,048
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7 Vodni tlakové zkousky

V ramci hydrogeologického vyzkumu na lokalité PVP Bukov byly realizovany vodni tlakové
zkousky (VTZ) na geotechnickych stanicich na 20. patfe dolu Rozna, které byly vybudovany
v ramci prizkumnych praci, s cilem ziskani dat z hlubokych horizontll dolu Rozna (zjisténi
zakladnich hydraulickych parametrd krystalickych hornin 20. patra dolu Rozna, jejich kapacitni,
odporoveé a odporové-kapacitni charakteristiky.

Vodni tlakové zkouSky mély za ukol ziskat informace o hydraulickych parametrech krystalinickych
o charakteru horninového masivu — pochopeni vlivu vyznamnéjSich tektonickych zon na jeho
poruseni pro uUc€ely lokalizace a hodnoceni bezpecénosti lokality hlubinného ulozisté.

Prace probihaly podle Realiza¢niho projektu praci (TZ 399/2019), ktery definoval rozsah praci,
metodiku provadéni i pozadavky na vyhodnoceni ziskanych poznatk.

Pfedmétem zadani bylo prostfednictvim vodnich tlakovych zkous$ek zjistit zakladni hydraulické
parametry krystalinickych hornin 20. patra dolu Rozna, jejich kapacitni, odporové a odporové-
kapacitni charakteristiky.

Z hlediska etapovitosti prizkumnych praci se jednalo o zakladni etapu hydrogeologického
prizkumu. V této zakladni etapé byly metoda a rozsah praci voleny tak, aby zkoumané vrty byly
pokryty v celé délce standardnimi VTZ se stabilnim intervalem pakri a jednotnym vstupnim
tlakem, a tak byla dodrzena jednotna metodika umoznujici srovnani vysledkua pro jednotlivé
testované Useky. Primarnim ukolem této zakladni etapy tak bylo ziskat informace o chovani
v jednotlivych vrtech a zkoumanych uUsecich a na zakladé nich dale vybrat vyznamné pukliny,
puklinové systémy a zajimavé polohy pro naslednou detailni etapu hydrogeologického vyzkumu.

Provedené vodni tlakové zkousky prokazaly, ze horninové prostiedi tvofené v zajmové oblasti
prevazné amfibolickymi rulami a pararulami pfedstavuje z hlediska propustnosti heterogenni
prostiedi, z velké ¢asti pouze slabé propustné s koeficientem k dosahujicim hodnot x.10”" m/s,
ale v urcitych ¢astech propustné s koeficientem k dosahujicim hodnot x.10° m/s.

Nebyla prokazana pfima souvislost mezi mirou poruSeni horninového masivu a propustnosti.
Plati, ze nékteré ¢asti horninového masivu popsané ve vrtech jako slabé nebo téméf neporusené
maji propustnost vySSi nez oblasti silné porusené. V ¢astech méné porusenych postacuje jedna
ne zcela sevfena puklina k tomu, aby parametry propustnosti vyrazné ovlivnila. Naopak
parametry propustnosti stanovené pro silngji porusené ¢asti maji platnost pouze ve zkoumanych
oborech tlakd, tj. do 0,6 MPa a je nutné pocitat s tim, Ze pfi vy§Sich hodnotach tlakd muze dojit i
ke skokovému zvySeni mérné spotfeby vody souvisejicimu s otevienim dalSich puklin.

Kompletni vysledky VTZ jsou shrnuty a vyhodnoceny v zavérecné zpravé o vodnich tlakovych
zkouskach (TZ 427/2019).
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8 Doporuceni

8.1 Monitorovaci sit’

Na zakladé vyhodnoceni provozu monitorovaci sité a pribé&hu monitoringu za celé sledovaci
obdobi Ize obecné definovat nasledujici doporuceni:

1.

Volba vhodné metody méfeni pratoku a méfidla pro mérné body s riznou vydatnosti a
riznym slozeni mérenych vod v¢. pfitomnosti nerozpusténych latek.

Spravna volba méfeného rozsahu cCidel a rozliSeni méfenych hodnot.

Pravidelna servisni €innosti a udrzba méfidel spojena s ru¢nimi kontrolnimi méfenimi a
zakladni kalibraci.

Zavedeni metrologického rfadu a planu kvality.

Posouzeni funkéni zpusobilosti méficiho systému v€. vykonu Ufedniho méreni pratoku
vod a dokladu o ufednim mérfeni, zajisténi jednotnosti a spravnosti méreni.

Zavedeni databaze operativnich dat a databaze rezimovych dat.

Volba standardnich multiparametrickych méficich stanic, které lze snadno rozSifovat
dalSimi €idly i v prib&hu monitoringu.

8.2 Povrch lokality

V pfipadé monitoringu na povrchu lokality (prameny, vrty na skladce Bukov, meteorologicka
stanice, Bukovsky potok) doporuCujeme do dalSich etap vyzkumnych praci provedeni
nasledujicich opatfeni:

1.

Vrty na skladce Bukov — vrty je monitorovana podzemni voda mélkého obé&hu. Na
zakladé kontinualniho monitoringu pohybu hladiny podzemni vody je zfejmé, Ze pohyb
podzemni vody je zavisly na mnozstvi infiltrovanych srazek a rezim pohybu hladiny
podzemni vody nema spojitost s hlubSimi strukturami horninového prostredi.
Doporucujeme vyfadit tyto vrty z monitorovacich praci.

Meteorologicka stanice — V priibéhu roku se meteorologické podminky vyrazné méni
a pohybuji mezi extrémy, proto pro méfeni téchto veli€in je tfeba volit ovéfené pfistroje
a ¢idla, ktera jsou standardem ve staniéni siti CHMU a dodrzet spravné podminky na
umisténi a instalaci Cidel. Dulezité jsou také kvalitni radiacni kryty, pravidelna kontrola
zachytné plochy srazkoméru a jeji pfipadné Ccisténi, kontrola vypinani kotvicich lan.
Nasledné je mozné meérfené Udaje porovnavat a pouzivat do dalSich modelu, jako je tfeba
vyhodnoceni vodni bilance feSeného uzemi.

Méreni pratoku na Bukovském potoce — Pro méreni pratoku povrchovych vod zviast
na malych tocich je zasadni spravny vybér méfeného profilu. | tak bude v prdbé&hu roku
dochazet ke zmé&nam pritocného profilu danym napfiklad zménou vegetacniho obdobi a
zar(stani bfehu zeleni, pfipadné po pfechodném zvyseni stavu hladin vlivem zvySenych
srazek na zajmovou plochu povodi. Proto je dulezité pravidelné méfeni prutoku
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hydrometrovanim a dikladné dokumentovani proudovych zmén. Dulezité je také mérny
profil vzdy vybavit vodoctem.

8.3 PVP Bukov

1. Clunkové pratokoméry doporudujeme volit pro monitorovaci mista z vydatnosti cca do
0,05 I/s. Pro vysSi pratoky Ize pfipadné vyrobit vétSi sbérné nadoby. Je také dulezité mit
dostatecny prostor pro zachyt a svedeni vod nad stfed pratokoméru.

2. Nadoby s vypustnimi ventily zviasté v diinim prostfedi jsou velice nachylné na
zana$eni ventil(. Pfi volbé této metody méreni prutoku je tfeba pocitat s chybou mérfeni,
ktera je zpusobena soubéhem vypousténi a souasné stalym jimani kapaliny do sbérné
nadoby. Cast vod tak neni méfena, chyba se zvétSuje s rostoucimi pratoky. Pro tyto
aplikace je spiSe vhodnéjsi zvolit lunkové pratokomery.

3. Mechanické a magneticko-indukéni vodoméry doporucujeme volit s ohledem na misto
a slozeni méfenych vod. Pro instalaci je tfeba dodrzet podminky dané technickou normou
CSN EN ISO 4064-5 (257811) Vodoméry pro studenou pitnou vodu a teplou vodu — Cast
5: Pozadavky na instalaci, pfedevsim pak uklidfiovaci délky pfed a za vodomérem a trvalé
zaplaveni vodoméra tak, jako je provedeno na mérném bodé BK18 (S1). Vodoméry jsou
stanovena méfidla, ktera jsou vyhlaskou MPO ¢&. 345/2002 Sb. urena k povinnému
ovérovani s ohledem na jejich vyznam. Vzhledem k slozeni méfenych vod doporucujeme
provadét CastéjSi ovéreni vodomérl v Autorizovanych metrologickych stfediscich, nez je
dano zminénou vyhlaskou pro méfidla na studenou vodu, tj. zvolit interval kratSi nez 6 let.

4. Vzdouvaci objekty jsou dlouhodobé velice vhodné pro méfeni vysSich pratokd. Tato
méfidla jsou v CR nejéastéji pouzivana v zavazkovych vztazich pro méfeni mnozstvi
vypousténych odpadnich vod (nejéast&ji z COV do recipientu). Nejvice se osvéddil
zejména mérny Parshalldv Zlab typ PARS v kombinaci s ultrazvukovym snimacem pro
mérfeni hloubky vody. Pfi navrhu a instalaci je tfeba vyhazet z technické normy vodniho
hospodarstvi TNV 25 9305 Méfici systémy proteklého objemu vody v profilech s volnou
hladinou.

5. Kontinualni méfici systémy — celkovy odtok: S ohledem vétSinou na potfebné upravy
koryta v misté méfeni a vytvofeni vhodnych proudovych podminek pro spravnou funkci
kontinuitnich méficich systému, doporucujeme, pokud to mistni podminky umoznuiji,
radéji zvolit vzdouvaci objekt, jako je napf. mérny Parshalltv zlab typ PARS, ktery se pro
méfeni prutoku v prostoru PVP Bukov osvédcil. Jeho provoz a udrzba je také jednodusi.
Pokud by doslo k poSkozeni méficiho systému (nej¢astéji snimac hloubky vody) pfipadné
méficimu systému. Pokud mistni proudové podminky neumozni zvolit vzdouvaci objekt,
doporucujeme kontinuitni méfici systém zvolit v kombinaci s ultrazvukovym snimacem
hladiny za pfedpokladu, Zze méfeni nebude v uzavfené trati s moznosti vzniku tlakového
rezimu proudéni nebo vyznamnym rozvinénim hladiny. V takovych pfipadech je pak tfeba
zvolit kontinuitni méfici systém s integrovanym hydrostatickym, snimace hladiny.
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9 Zaveér

Pfedkladana zavéreCna zprava popisuje a vyhodnocuje vysledky hydrogeologického
a hydrochemického monitoringu podzemnich a dlinich vod v prostoru PVP Bukov za obdobi
2018-2022. Detailni prezentace dat ziskanych bé&hem 5 let monitoringu je obsazena
v pribéznych zpravach za jednotlivé roky monitoringu:

o TZ 366/2019 — etapova rocni zprava za rok 2018
o TZ 487/2020 — etapova rocni zprava za rok 2019
o TZ 545/2021 — etapova rocni zprava za rok 2020
o TZ564/2021 — etapova rocni zprava za rok 2021
o TZ xxx/202x — etapova ro¢ni zprava za rok 2022

Hydrogeologicky vyzkum na lokalit¢ PVP Bukov byl 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 (550 m p. t.) a v ostatnich patrech dolu Rozna.
Hydrogeologické poméry v prostoru loZiska jsou zna¢né ovlivnény dfivejsi hlubinnou tézbou na
dole Rozna. Rozsahla oblast byla hydraulicky propojena dainim dilem. Celkem 580 km dulnich
chodeb ve 24 patrech a na ploSe cca 18,5 km? (nejvétsi plocha dobyvaciho prostoru z roku 1978)
pusobi pfi odvodriovani dolu jako efektivni drenaz podzemnich vod. Nejvétsi koncentrace dulnich
dél je v prostoru mezi obcemi Rozsochy a Bukov, takze pravé v tomto prostoru doslo
k nejvyraznéjSim zménam hydrogeologickych pomér. Tyto zmény se na povrchu projevu;ji
poklesem az ztratou vydatnosti pramenu a pritokd v tocich. To je patrné pfedevSim u dolniho
toku Rozinky a celého Milasinského potoka, u nichz v minulosti doslo a stale dochazi ke znaénym
ztratam pratokd. Od bfezna 2021 dochazi po ukonceni tézby (rok 2017) k postupnému zatapéni
spodnich pater dolu.

Cilem praci bylo, na zakladé série méreni a sbéru dat ze stavajici hydrogeologické monitorovaci
sité, ziskat a vyhodnotit relevantni data pro dalSi vyzkumné prace souvisejici s problematikou
PVP Bukov.

9.1 Monitorovaci plan

Po pfevzeti monitorovaci sité v roce 2018 byl zpracovan navrh jeji optimalizace a rekonstrukce.
Monitorovaci sit byla vybudovana v ramci komplexni geologicka charakterizace prostori PVP
Bukov (Bukovska et al., 2017). 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 v ramci pfedchozich vyzkumnych
praci na lokalité. Zpracovani monitorovaciho planu — resp. navrh hydrogeologického
a hydrochemického monitoringu navazoval na realizovany hydrogeologicky monitoring
.,Komplexni geologicka charakterizace prostord PVP Bukov“ (Bukovska et al. 2017). Zaroven
respektoval vysledky provedenych praci, jak v prostoru zajmové lokality Bukov, tak v prostoru
lokality Kravi hora. Monitorovaci plan byl v roce 2022 aktualizovan s ohledem na zmény
v monitorovaci siti, které vyvstaly b8hem monitoringu v letech 2018-2022 a jeho aktualni verze je
uloZena na serveru SURAO.
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Optimalizace byla provedena na podzim 2018 a na zacatku roku 2019 bylo provedeno prvni
posouzeni funk&ni zplsobilosti, tedy metrologicky vykon zajistujici jednotnost a spravnost méfeni
a navazani méfidel na etalony vys$Sich radu.

9.2 Kvantitativnhi monitoring

Podminky dulniho dila si vyzadovaly pravidelné servisni &innosti. Dochazelo k problémim
s lozisky a daldimi mechanickymi ¢astmi na méfidlech. Po celou dobu hydrogeologického
vyzkumu byly provadény pravidelné servisni Cinnosti zajiStujici udrzbu a provoz meéfidel
a méficiho systému a v ro¢nich intervalech posouzeni funkéni zpusobilosti méfidel, dle kterych
byla autorizovana rezimova data. O provozu monitorovaci sité a autorizaci dat byly vypracovany
roCni zpravy, které jsou zafazeny jako pfiloha €. 4 etapovych zprav za jednotlivé roky monitoringu.

Pfi navrhu monitorovaci sité byly zvoleny standardni multiparametrické méfici pfistroje —
vyhodnocovaci jednotky pouzivané v aplikacich vodniho hospodafstvi a staniéni siti CHMU
a statnich podnikd Povodi. Jedna se provéfené méfici pfistroje, které nejsou uzaviené a lze je
jednoduse rozsifovat a doplfiovat o dalSi €idla a méfené veli€iny.

Velmi dulezité je, ze architektura mériciho systému je jednotna pro celou monitorovaci sit’,
a to jak v prostoru PVP Bukov, tak na povrchu lokality. Vystupy z méfeni (operativni data)
tak bylo mozné okamzité poskytnou v jednotné aplikaci vSem skupinam provadéjici experimenty
v fesenych prostorach.

Zavedeni kontinualniho monitoringu s velmi kratkym intervalem zaznamu dat, volba standardnich
méficich pfistroju, navrh a volba vhodnych méfidel, proces provozu a pravidelné udrzby méfidel,
posouzeni funkéni zpUsobilosti méfidel a proces autorizace rezimovych dat. To vSe vedlo ke
zkvalitnéni monitoringu a zajisténi jednotnosti a spravnosti méfeni velmi Siroké Skaly rdznych
prutokd a dalSich veli¢in. Jedna se o ojedinélou robustni monitorovaci sit’, ktera je funkéni
a je pripravena na rozSifeni méreni o dalSi body at’ uz v sou€asnych lokalitach, Ci ji Ize
vhodné doplnit o kontinualni méfreni na lokalitach dalSich.

9.3 Monitoring kvality

V mél€ich Castech krystalinika se pfirozené vyskytuje podzemni voda typu Ca-HCOs, v hlubSich
Castech prevazuje typ Na-HCO:s. V dole Rozna je hloubkové rozhrani mezi témito typy v hloubce
cca 550 m (12. patro, uroven PVP). Na urovni 24. patra dolu (cca 1200 m pod povrchem) jsou
podzemni vody hydrochemického typu Na-HCOs.doplnéné typem Na-SOa, pfipadné Na-SOs-Cl.
Na zakladé chemismu vod Ize konstatovat, Ze se jedna o prakticky stagnujici podzemni vody
ulozené hluboko pod mistnimi i regionalnimi eroznimi bazemi. Dulni vody z hlubSich &asti dolu
RozZna vykazovaly béhem 5 let monitoringu stabilni chemické slozeni s minimalnimi vykyvy
¢i odchylkami.

U vod pfitékajicich do prostoru PVP Bukov pfevaZuje chemicky typ Ca-Mg-HCOs-SO, a Ca-Mg-
S0O4-HCO3. Hydrogenuhli¢itany (HCOs) 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. iza chloridy. V prostych podzemnich a povrchovych
vodach se jejich koncentrace pohybuje Ffadové v desitkach az stovkach mg/l (Pitter 1999).
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U podzemni vody z vrtll S-23 a S-25 na 12. patfe jamy B1 je typ vody Na-Ca-HCOs; a Na-HCOzs-
SO.. Kvalitativni parametry podzemni vody vykazuji b&éhem celého obdobi monitoringu (2018-
2022) stabilni slozeni s mirnymi vykyvy. K ,nejzasadné&jSim“ vykyvim dochazelo v ukazatelich
hydrogenuhli¢itany (HCO3) a sirany (SO4), kdy ojedinéle doSlo k prfevaze siranl nad
hydrogenuhli€itany. Zasadni zmény chemismu nebyly zjiStény.

Naproti tomu voda z pramenu na povrchu lokality je pfevazné hydrogeochemického typu Ca-SO.,
coz odpovida vodam mélkého obé&hu. Naprosta vétSina pramenl a povrchovych tokud je zavisla
na mnozstvi infiltrovanych srazek a drénuje podzemni vodu mélkého obéhu. Jak jiz bylo zminéno
v kapitole 4.1.2, pouze prameny BP021, pfip. BP0O5 indikuji drenaz hlubsiho obéhu a pfiblizuji
se svym sloZzenim vodam v prostoru PVP.

9.4 Vodni tlakové zkousky

V ramci hydrogeologického vyzkumu na lokalité PVP Bukov byly realizovany vodni tlakové
zkousky (VTZ) na geotechnickych stanicich na 20. patfe dolu Rozna, které byly vybudovany
v ramci prizkumnych praci, s cilem ziskani dat z hlubokych horizontl dolu Rozna (zjisténi
zakladnich hydraulickych parametr( krystalickych hornin 20. patra dolu Rozna, jejich kapacitni,
odporové a odporoveé-kapacitni charakteristiky.

Pro realizaci VTZ byly vybrany celkem 4 vrty, z toho 2 svislé (BGS20/1-VD, BGS20/2-VD) a 2
sub horizontalni (BGS20/1-H, EDZ20-HD). Pavodné byl ke zkouskam vybran vrt EDZ20-HA, ktery
se nachazi nejblize poruchové grafitické zény. Pfi pfipravé bylo vSak zjis§téno, zZe cca v hloubce
5 m se nachazi zbytek paZnice a pfes toto misto neni mozné protahnout obturator. Jako nahradni
tak byl vybran vrt BGS20/1-H.

Vodni tlakové zkouSky mély za Ukol ziskat informace o hydraulickych parametrech krystalinickych
hornin, které se na lokalité vyskytuiji.

Provedené vodni tlakové zkouSky prokazaly, Ze horninové prostfedi tvofené v zajmové oblasti
prevazné amfibolickymi rulami a pararulami pfedstavuje z hlediska propustnosti heterogenni
prostiedi, z velké Casti pouze slabé propustné s koeficientem k dosahujicim hodnot x.10"" m/s,
ale v urcitych ¢astech propustné s koeficientem k dosahujicim hodnot x.10° m/s.

Nebyla prokadzana pfima souvislost mezi mirou poruSeni horninového masivu a propustnosti.
Plati, ze nékteré ¢asti horninového masivu popsané ve vrtech jako slabé nebo témér neporusené
maji propustnost vy3Si nez oblasti silné porudené. V &astech méné porusenych postacuje jedna
ne zcela seviena puklina k tomu, aby parametry propustnosti vyrazné ovlivnila. Naopak
parametry propustnosti stanovené pro silnéji porusené ¢asti maji platnost pouze ve zkoumanych
oborech tlaku, tj. do 0,6 MPa a je nutné pocitat s tim, Ze pfi vy§Sich hodnotach tlaki muze dojit i
ke skokovému zvySeni mérné spotieby vody souvisejicimu s otevienim dalSich puklin
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Priloha 1

Hydrologicky a meteorologicky monitoring v prostoru PVP Bukov
a v zajmovém uzemi Bukov.

Vyhodnoceni monitoringu a provozu monitorovaci sité ve sledovaném
obdobi 2018-2022.

Zaveérecna zprava
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