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Chemismus podzemnich vod ve vojenském prostoru

Brdy

Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva chemickym sloZzenim podzemnich vod ve
vojenském vycvikovém prostoru Brdy. Je zaméfena na porovnéani chemického slozeni
podzemnich vod v riznych lokalitach vojenského prostoru. Cilem prace je porovnat
chemické slozeni z riznych lokalit vojenského prostoru a vyhodnotit mozny vliv
vojenské cCinnosti na sloZeni a kvalitu podzemnich vod. Na ziklad¢ zjiSténych
vysledki vyhodnotit, zda 1 v tomto sméru bude pfinosem zruSeni respektive zmenSeni
tohoto vycvikového prostoru.

Chemické slozeni je zkoumano zejména v oblastech vojenské Cinnosti, tzn, u
dopadovych ploch. Podzemni voda je odebirana, tak aby byl pokryt pokud mozno cely
vojensky prostor. Pfi odbéru je bran v tivahu, reliéf izemi, geologické podlozi a oblasti
vojenské ¢innosti.

Vyhodnoceni kvality odebrané vody z hlediska nezavadnosti pro ¢loveka a
zaroven porovnani, zda dlouhodoba vojenska Cinnost v dané oblasti méla vliv na
kvalitu vody respektive na jeji chemické slozeni.

Bylo provedeno odebrani vzorkii napfedem vytipovanych lokalitach,
proveden chemicky rozbor odebranych vzorki. Dale pak bylo provedeno porovnani
ziskanych vysledkt jednotlivych lokalit z pfihlédnutim k pfitomnosti nebo absenci
dopadovych ploch. Vzhledem k povaze pouzivaného vojenského materialu bylo jako

urcujici prvek, pro vyhodnoceni vlivu vojenské ¢innosti zvoleno Zelezo.

Kli¢ova slova: podzemni voda, chemické sloZeni, vojenska ¢innost, vojensky prostor



Groundwater chemism in the military area Brdy

Abstract:

This bachelor thesis deals with the chemical composition of groundwater in the
military training area Brdy. It is focused on comparing the chemical composition of
the groundwater at various locations military area. The aim of the study is to compare
the chemical composition of various localities military area and evaluate the potential
impact of military activities on the composition and quality of groundwater. Based on
the results make an evaluation whether, in this direction will benefit from the abolition

or reduction of the training area.

Keywords: groundwater, chemical composition, military activity, military area



I VO eueunincinsennsennscnssensssensssssssssssessssessssesssssssssessssssssssssssssssessssessssessssesssssssssssss 3
P O 1 1 1) T T 4
3 LiteraArni FESEISE cuuccveresueisseecsuenssnicsunissensssessssncssnssssnsssesssnssssssssssssassssssssssssssssssssss 5
3.1 Vojensky 0jezd Brdy .......coooeieiiiiiieiieeeiee e 5
3.2 Zdroje podzemni VOAY.......cccouieeiieiiiiiieiiieeciee ettt 5
3.3 Fyzikalni a chemické v1astnosti vOdy.........c.cccceeviiniieniieniiiiieeiecceeieeiene 6
34 Podzemni voda a jeji druhy ........cccceeiieiiiiiiiiiee e 6
34.1 Typy podzemnich vod podle pivodu.........ccceeeeiieeiiienciiieiieecie e 6
34.2  Typy podzemnich vod podle mista..........ccceceeviieiiieniiieiieniieieeieeens 6

4 MEtOAiKA...ccoiueeiiiniiinniiiinnecsneecsnencssnnecsssnesssnessssecssssesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssanes 7
4.1  PiedbeZné plANOVANL.......ccccuiiiiiieiieiieeie e 7

T YA ¥4 1< g (0] -1 R 7
4.3 OdBEr VZOTKI ..ottt e 8

5 Charakteristika UZEemMI ......cueeiieeisseecsnenssnecsnenssencsnnnssnecssessssecssnssssesssessssesssssssaesss 21
5.1  Definice zkouman€ho Uzemi..........cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiienieceeceee e 21
5.2 Rozd¢leni z hlediska mapovEeho ........c.coceeeiieiiiiiiiiecieeeeeee e 22
5.3  Rozd¢leni z hlediska geomorfologického ...........ccccovveveiiiniiiiiiiieieeiee 22
54 Vymezeni Oblasti......ccccciieeiiieiiiiieie et 23
5.5 Hydrologie a hydrogeologie.........ccevvieiiieiiieiienieeiieeieeeee e 23
5.6 FAUNA oot 25
5.7  Geografick€ Tdaje.......c.cooviiiiiiiieiieie et 25
5.8 GeologiCKe Udaje......cccuiiiuiieiieeiieiieee ettt e 25

LI VA ] L1 26
6.1  Nameren€ hodNOty ........cccveviiiiiieiieiieeieee et 26
6.2  Porovnani s normativnim pozadavkem ...........ccccceeevveeriieeiiiieniieeeiie e 28
6.3  Prizkum uzivani studdnek verejnosti.........ccceeeerciieiieniieniieniiceeeeeeeee, 29

T DISKUSC..coreeiiiitteiitteessnteisnteissntecssstessssnessssesssssesssssesssssesssssasssssesssssssssssssssssssssanssss 31
8 ZAVET cuueneenerteireinininuectinenssessisesssssssisssssssssisssssstsssssssssssssstsssssssssssssssssssssassae 31
9 Seznam pouZité literatury a ZArojill .....ccccceveesserssancssenssanossesssassssssssssessassssssssasons 32
0.1 SezZNam ZATOJU ...cveeeuvieiieeiieie ettt ettt ettt 32
10 SeZNAM ODTAZKI «cceveeveerurirensuinsenssensaissanssessanssassessansssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 33



11 Seznam tabulek

12 P¥ilohy ...,



1 Uvod

Vojensky prostor Brdy je z geografického, ale i krajinného hlediska zajimava
oblast. Diky dlouhodobému ptlisobeni armady jde z hlediska vlivu ¢innosti ¢loveka o
nedotCenou oblast. Nachazi se zde mnoho povrchovych zdroja pitné vody, ale i znacné
mnozstvi zdrojii vody podzemni. Jediny a zasadni vliv ¢loveéka na ptirodu a prostredi
Brd byla pravé vojenska Cinnost. V prostoru se nachazi nékolik dopadovych ploch,
stielnic a vojenskych polygont. V roce 2016 se z oblasti stala CHKO. Veskeré
studanky v dané lokalité jsou povazovany a u vétSiny zdrojii tomu tak je, za zdroje
pitné vody. Studie a hodnoceni chemického slozeni podzemnich vod v oblasti Brd
nebylo nikdy doposud provadéno. Dle informaci z firmy 1.SCV je piipravovana
rozsahlé studie mapovani podzemnich vod a jejich chemického slozZeni ve vojenském
prostoru Brdy. Vojenska ¢innost v Brdech trvala cca 120 let. Mnoho zdroji podzemni
vody sousedi s dopadovymi plochami, a protoze se jednalo o vojensky prostor
nepfistupny vetejnosti, tak nikdy nebylo provadéno zadné podrobné sledovéni
chemického slozeni podzemnich vod z hlediska vhodnosti pro piti. Z tohoto diivodu
se v praci budu zabyvat pravé slozenim podzemnich vod pii dopadovych plochéach a
srovnavat je se slozenim vod, které¢ jsou mimo dopadové plochy. V oblastech
dopadovych ploch je pravdépodobné, ze bude chemické slozeni podzemnich vod
vyrazné ovlivnéno ptitomnosti velkého mnozstvi pouzité munice. ProtoZe jsou nyni
Brdy Chranénou krajinnou oblasti, kterd je oteviena Siroké vefejnosti, nechd se

predpokladat zvysené uzivani podzemnich vod pro piti.



2 Cil prace

Cilem prace je odbér vzorkii podzemni vody z piredem vybranych lokalit
vojenského prostoru. Mista odbéru jsou zvolena, tak aby byla zahrnuta, pokud mozno
dopadovych ploch. Pfi nasledné analyze chemického slozeni bude zohlednéno misto
odbéru kazdého vzorku a provedeno porovnani vzorkl z mist, které jsou ptimo nebo z
oblasti dopadovych ploch a vzorkd z oblasti mimo vojenskou ¢innost. Na zdkladé¢
porovnani vysledkii bude napsdno stanovisko, zda a do jaké miry vojenska ¢innost
ovlivnila, popf. mohla ovlivnit kvalitu a slozeni podzemnich vod. Pii vyhodnoceni

bude oblast odbéru vzorku hodnocena i z hlediska geologické situace v dané lokalité.



3 Literarni reSersSe
Vojensky ujezd Brdy

Vojensky vycvikovy prostor (VVP) nebo vojensky tjezd Brdy (VU Brdy). Vznik
vojenského prostoru je datovan k roku 1926. Za druhé svétové valky byl prostor
obsazen a zabaven némeckou armadou, existujici brdské osady a vesnice byly
zbofeny a obyvatelstvo vystéhovano. Po 2.sv valce byl v roce 1950 opét vstup do
centralnich Brd zakazan a zadkaz vstupu do VVP Brdy byl az na vyjimky do konce
roku 2015. Od 1.1.2016 se Brdy staly CHKO, kdy byla vétsina Centralnich brd
zptistupnéna pro vefejnost s vyjimkou byvalych cilovych dopadovych ploch, které
zlstaly znepftistupnény kvili riziku vyskytu nevybuchlé munice. Znepfistupnéna
zustala také dopadova plocha Brda, ktera stale slouZi jako posadkové cviisté ACR
(armady Ceské republiky).

Brdy k vycviku vyuzivalo pievazné délostielectvo, tankova vojska a péchota. Ve
VVP Brdy jsou aktivni 4 cilové dopadové a vycvikové plochy — Brda, Jordan, Tok,
Bahna, Padrt¢.

Zdroje podzemni vody

Zdroje podzemni vody jsou z pfevazné vétSiny studanky, v mensim meéftitku pak staré
studny, které se nachdzi v mistech byvalych brdskych osad. Tyto studny jsou vSak

z veétsi Casti vyschlé nebo rozboiené. V Brdech jsou také zdroje podzemni vody ze
starych dulnich d€l po t€zbé Zeleza. V soucCasnosti je zmapovano 65 studanek, toto
¢islo neni pravdépodobné konec¢né, protoze mapovani a lokalizaci studdnek provadi
dobrovolnici a udaje se tak neustdle méni a z divodu zmén hydrologickych poméri
mohou nékteré zaniknout. Seznam studanek je prubézné aktualizovan a je dostupny

na strankach www.estudanky.cz. Polohy studanek také mapuje mapovy server

WWW.mapy.cz.



Fyzikalni a chemické vlastnosti vody

teplota, tlak, mérna hmotnost, elektricka vodivost pH, oxida¢né-reduk¢éni potencial -

Eh, obsah anorganickych latek, obsah organickych latek, tvrdost.

Podzemni voda a jeji druhy

3.1.1 Typy podzemnich vod podle pivodu

Jjuvenilni - vystupuje k povrchu z nitra Zemé&. Vyskytuje se napt. ve
vulkanickych oblastech nebo v blizkosti hlubokych zlomovych struktur. Tvofi
pomérné malou ¢ast podzemni vody.!

vadézni - vznika prisakem srazkové vody pod zemsky povrch. Cast této vody
muze byt po dlouhd geologicka obdobi uzaviena mezi nepropustnymi vrstvami

a tuto podzemni vodu pak oznacujeme jako fosilni.
3.1.2 Typy podzemnich vod podle mista

Vody prulinoveé - vypliuji jemné prostory v poréznim materialu, pomalu
prostupuji pudou a sedimenty. Prilinova voda postupuje po spadu pomalu,
pfitom se , filtruje* ptes vrstvy castic, studna na prilinové vodé se pomalu
dopliiuje &istou vodou. !

Vody puklinoveé - vypliuji pukliny v rozpukanych horninach, stérkem vyplnéné
prostory vymleté dutiny v horninach. Puklinové voda se mlize posouvat rychle,
ale nefiltruje se — studna na ni se rychle doplituje vodou, ale znecisténi se §ifi
daleko.

Vody krasové - vody krasové (kaverndzni) : vypliuji velké dutiny (jeskyné, a
pod.) v krasovych oblastech. Vody krasové mohou vytvaret podzemni nebo
ponorné feky nebo podzemni jezera.'

! (zdroj: http://geotech.fce.vutbr.cz/studium/geologie/skripta/PODVODA .htm)



4 Metodika
Piedbézné planovani

Pted samotnym zacatkem bylo provedeno prozkoumani celé ¢asti centralnich brd.

Z dostupnych internetovych zdrojii (www.brdy.org. www.estudanky.cz) jsem si
udélala prvotni ptehled o polohach znadmych studanek. V centralnich Brdech se
nachazi cca 65 znamych, respektive doposud zmapovanych studanek. Tyto studanky
jsou vétSinou mapovany civilnimi navstévniky Brd z fad dobrovolnikii. Evidence je
vedena na internetovém portale (www.brdy.org) a zejména pak v narodnim registru
prament a studanek (www.estudanky.cz). Z mapovych podkladi jsem predbézné
ov¢tila dostupnost studdnek a vybrala lokality k odbéru vzorki. ProtoZe se pfimo na
dopadovych plochéach studanky nenachazi musela jsem zvolit mista, tak aby se
studanky nachazely, pokud mozno v jejich tésné blizkosti a nejlépe pod dopadovymi
plochami vzhledem k reliéfu terénu. Odbérni mista tak byla naplanovan vzhledem
k jejich geografické poloze a vhodné dostupnosti a zejména, tak aby odebirana voda

méla charakter podzemni vody.
Vybér lokalit

Odbér vzorkl vody ze vSech doposud zmapovanych dostupnych zdroji podzemni
vody by byl z hlediska ¢asového i finan¢niho téZko realizovatelny, tak bylo vybrano
10 odbérovych mist (pozice 1-10,viz.obr.1) z oblasti byvalého vojenského prostoru a
1 odbérové misto (pozice ¢.11.viz.obr.1), které tésné hranici s vojenskym prostorem.
vzorky byly odebréany z blizkosti dopadovych ploch a n€kolik zastupct z mist kde
vojenska ¢innost neprobihala. Cely prostor byl rozdélen na 4 pomysiné ¢asti
(viz.obr.1), z vn¢jsku je prostor ohranic¢en stavajici hranici CHKO. PomysIné
rozdéleni bylo provedeno pro lepsi planovani odbérovych mist. V kazdé ze 4 ¢asti
byl odebran urcity vzorek zastupcu.

Cast 1 — odbérni mista ¢.2 a &.4, &ast bez piitomnosti cilové dopadové plochy bez

vlivu vojenské ¢innosti



Cést 2 — odbérni mista ¢.1 a &.8 v oblastech zasaZené vojenskou &innosti, ¢.5 odbérni
misto bez vlivu vojenské ¢innosti.

Cast 3 -odb&rni misto ¢.10 v oblasti zasaZené vojenskou ¢innosti, odb&mi misto &.11
na hranici vojenského prostoru, misto dodatecné vybrano na hranici sledovaného
uzemi jako srovnavaci.

Cast 4 — odb&rni mista &.6 a &.7 v oblasti zasaZené vojenskou &innosti, ¢.9 odb&mni

misto bez vlivu vojenské ¢innosti.
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Obrazek 1 - oznaceni odbérovych mist

Odbér vzorku

Odbér, zptisob dodani a mnozstvi dodanych vzorkt jsem nejdiive konzultovala s
odbérovou laboratoti. Odbér vzorkl probihal postupné v delSim ¢asovém odstupu,
protoze samotné odbéry bylo mozné provadét pouze o vikendech, respektive v

ned¢li. Po konzultaci s laboratoti bylo doporuceno, aby odbér vzorku nebyl starsi 24

8



hodin a nedoslo k jeho znehodnoceni (mnozeni organickych latek). Pro transport k

odbérovym lokalitdm jsem vyuzivala jako dopravni prostfedek horské kolo nebo

automobil. Voda byla odebirana do ptedem ptipravenych vzorkovnic (viz.obr.6),

které jsem si pied planovanym odbérem vyzvedla v laboratofi. Pfi odbéru vzorku byl

proveden zaznam o odbéru, tzn. ¢islo odbérného mista, nazev odbérového mista,

datum a ¢as odbéru (viz.tab.1). Teplota odebirané vody zaznamenéavana nebyla,

protoZze ta neni pro moji studii chemického slozeni smérodatnym parametrem.

Na obrazku 1 jsou zaznamenana podle Cisel 1-11 vSechna mista odbéru vzorka. V

nasledujici tabulce je proveden popis jednotlivych odbérnich mist s fotodokumentaci

mista, struénym popisem a soufadnicemi odbérného mista. Podle ¢isel odbérnich

mist je pak nésledné provadén zaznam vysledkl rozbori.

Cislovani bylo provadéno podle potadi odbéru.

Cislo mista Nazev mista odbéru | Datum a ¢as Cislo

odbéru odbéru vzorkovnice
1 Stard studna 18.09.2016, 15.30 | EM 52
2 Skelna Hut 25.09.2016, 15.00 | EM 58
3 Pilka 25.09.2016, 15.17 | EM 60
4 Betonova studna 25.09.2016, 16.05 | EM 73
5 Pod Biezovym vrchem | 16.10.2016, 14.10 | EM 62
6 U Btizy 16.10.2016, 14.45 | EM 54
7 KniZeci studanka 01.05.2017, 16.00 | EM 65
8 Pod Bilou Skalou 01.05.2017, 16.30 | EM 70
9 Vranovsky pramen 01.05.2017,17.00 | EM 78
10 Pod Lanovkou 08.05.2017, 16.25 | EM 75
11 Pod Karlovkou 21.03.2021, 16.15 | EN 71

Tabulka 1 - zaznam o odbéru




Obrazek 2 - vzorkovnice na odbér
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Odbérni misto 1

Nazev Stara studna

souiadnice

Fotografie

lokality

popis Stara studna v té€sné blizkosti vojenské stielnice pro rucni palné
zbran€. Studna je obehnana starym rezavym plotem a je stranou
cest. Pfistup kni je pomérn¢ obtizny. Pro doplnéni vody se
v blizkosti nachazi ptistupnéjsi zdroje.

mapa
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odbérni misto 2

Nazev Skelna Hut’

souiadnice N 49.669896634295583, E 13.878943864256144, 715 m.n.m.

Fotografie

lokality

Popis Studna je vypazena betonovymi skruzemi. Pramen je zde velice
silny a vydatny. Dobra dostupnost.
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Odbérni misto 3
Nazev Pilka
souiadnice N 49.681031741201878, E 13.899494027718902, 692 m.n.m.
Fotografie T T AR
lokality
Popis Studanka nedaleko Pilské nadrze, Tento pramen je evidovan
Ceskym hydrometeorologickym tstavem.
Dle umisténé informacni cedule voda ztohoto pramene
nespliuje kritérium pitné vody, nicméné pitna je bez obtizi.
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Odbérni misto

4

Nazev Betonova studna

Souiadnice N 49.6613797, E 13.8112361, 775 m.n.m.

Fotografie

lokality

Popis Betonova studna s pumpou lezici nedaleko silnice z vrcholu
Praha na kiizovatku Na rovindch. Dostupnost obtizna. Byvala
oznacena jako pasmo zdroje pitné vody.

mapa

CHKO
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Odbérni misto

5

nazev

Pod Biezovym vrchem

souradnice

N 49.686372438445687, E 13.807898936793208, 649 m.n.m.

Fotografie mista

popis Studanka lezici na upati Bifezového vrchu. Velice silny pramen,
chutové vyborna voda. Dostupnost dobra.
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Odbérni misto 6

nazev U Brizy

souiadnice N 49.706383310258389, E 13.899166630581021, 648 m.n.m.

Fotografie o R S U e

lokality

Popis Studanka s pomérné slabym pramenem, ale se stabilni hladinou.
Nachazi se mimo zajmovych turistickych oblasti, takZe jeji nizka
vydatnost je dostacujici pro obCasné napiti. Dostupnost dobra.

mapa
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Odbérni misto

7

Odbérni misto

8

nazev Studanka pod Bilou Skalou

souiadnice N 49.7020833, E 13.7379722, 590 m.n.m.

Fotografie |

lokality

Popis Pomérné pékné upravend studanka, Pramen vydatny, voda na
ochutnani dobra. Hladina v této studance pomérn¢ kolisava.
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Odbérni misto 9

nazev Vranovsky pramen

souiadnice N 49.759174631908536, E 13.978875009343028, 574 m.n.m.

Fotografie e A

lokality

Popis Studanka se nachdzi v SZ ¢asti pod hiebenem Brda nad obci
Cenkov. Necelych 200 m nad studdnkou byla vybudovana
retencni nadrz na piivalovou vodu. Studénka je vyuzivéna
turistickou vefejnosti. Voda je dobra, pramen silny.
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Odbérni misto

10

nazev Pod Lanovkou
souiadnice N 49.761610329151154, E 13.931378116831183, 629 m.n.m.
Fotografie M o
lokality
Popis Studanka se nachazi nedaleko cilové dopadové plochy Brda.
Pramen studdnky pomérné¢ vydatny. Chutové voda dobra.
Dostupnost dobra.
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Odbérni misto

11

nazev Pod Karlovkou
souiadnice N 49.761610329151154, E 13.931378116831183, 629 m.n.m.
Fotografie
lokality
Popis Studanka se nachézi u hranice zajmové oblasti na soukromém
pozemku a je nov¢ zrekonstruovand. Voda vizualné Cista bez
zékalu a zabarveni. Na napiti dobra. Vyuzivano k obasnému
zasobovani vodou nedaleké usedlosti.
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5 Charakteristika uzemi
Definice zkoumaného uzemi

Brdy jsou ¢lenité vrchovina ve stiednich Cechach. Je to geomorfologicky podcelek
SirSiho celku Brdska vrchovina, ktery cely, tedy i s Hfebeny a Pribramskou
pahorkatinou rovnéz byva nazyvan Brdy. V uz$im vyznamu se za Brdy oznacuji
pouze Stifedni Brdy, Jizni Brdy, Hiebeny. Nejvyssim vrcholem je Tok s vySkou
865 m n. m., jenZ je sou¢asné nejvys$§im ptirozenym vrcholem stfednich Cech. O
malo nizsi je pak vrchol Praha 862 m n. m.na némz stoji 60 m vysoka véz

meteoradaru CHMU. Vrchol véZe je tak nejvys$sim umélym bodem Brd.

Nézev Brdy pochazi od slova brdo, coz znamena bud’ zalesnény kopec nebo skalku

ve tvaru tkalcovského hiebene. (zdroj: www.brdy.org)
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Obrazek 3 - izemi byvalého vojenského prostoru dnes CHKO Brdy
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Rozdéleni z hlediska mapového

Pohoti je rozdéleno na 4 €asti, jedna se ale spiSe o formalni rozdéleni. Nazvy jizni a
sttedni Brdy nejsou skute¢nymi ndzvy, nybrz pouze geografickym oznacenim. Oblast
Hiebeny je skutecnym ndzvem oblasti a ¢ast RadeC se nazyva podle parku, ktery se v

této oblasti nachazi.

Radec | Hrebeny

" stredni -
. Brdy

Jizni-
Brdy. |
Obrazek 4 - mapové ¢lenéni Brd (zdroj: http://www.brdy-info.cz/brdy-mistopis-krajiny/)

V této praci se budeme zabyvat pouze oblasti Stiednich Brd, respektive Centralnimi
brdy na jejichz ploSe se nachazi jiz zminény dnes jiz byvaly vojensky prostor. Celym

nazvem vojensky vycvikovy prostor Brdy nebo také vojensky ijezd Brdy.
Rozdéleni z hlediska geomorfologického

Ceska vrchovina, Poberounska subprovincie, Brdska oblast

Brdy se dalé déli na 3 geomorfologické okrsky

Tiemosenska vrchovina — Kvatiska vrchovina, Ohrazenicka vrchovina, Cenkovska
vrchovina, Tocka vrchovina

Tremsinska vrchovina — Voltusska vrchovina, Chyninskd vrchovina, Padrt’ska
vrchovina

Strasicka vrchovina — Dobfivska vrchovina, Jivinska vrchovina

Horniny — bulizniky, bfidlice, kfemence, slepence

(zdroj: https://geoportal.cuzk.cz)
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Obrazek 5 - geomorfologické ¢lenéni Brdské vrchoviny (zdroj: https://geoportal.cuzk.cz)

Vymezeni oblasti

Uzemi sttednich nebo také centralnich Brd je vymezené na SV udolim Litavky, na

SZ tdolim Holoubkovského potoka. Timto udolim prochazi silnice a Zeleznice

Praha-Plzei, na jihozapadé¢, jihu az jihovychodé pak pfiblizné vrstevnici 600m a

hranici souvislého lesniho krytu, které oddéluji vlastni vyssi a souvisle zalesnéné

brdské pohoti od okolni krajiny. Celkové se Brdy se rozkladaji v délce 70 km

jihozapadné od Prahy.

Hydrologie a hydrogeologie

Na vyvysenych uzemich Brd je pribéh srazek znacné nepravidelny, s dispozici ke

vzniku ob¢asnych velmi silnych ptivali. Morfologie terénu a charakter vodnich tokd

pak urcuje vyraznou koncentraci odtoki z téchto piivalt. V disledku toho pak

zejména hlavni vodni toky, odvodiujici izemi, Litavka a Klabava, maji vyrazné

dynamicky charakter z hlediska vzniku povodni. Brdsky komplex pak je v

navazujicich izemich vnimén jako zdrojové uzemi ohrozujicich povodni. Pfi tom je
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obvykle opomijen faktor koncentrace a postupu povodiiovych vin v izemich, udolich
a korytech vodnich tokli navazujicich, jiz mimo vlastni, pfevazné zalesnény
komplex. Zde hraji zasadni roli dvé skute¢nosti, vyznamné ovlivnéné ¢innosti
Cloveéka. Jednak rozsahlé tahlé svahy v odlesnénych, pomérné intenzivné zemédelsky
vyuzivanych tpatich brdského komplexu. Jednak rozsahlé ovlivnéni sit¢ zejména
drobnych vodnich tokl technickymi upravami, podporujicimi rychly odtok a
omezujicimi ptiznivy vliv tltumivych rozlivii do ploch mimo koryta.

Brdy jako celek jsou z nejvétsi ¢asti odvodnovany Litavkou, jejiz pomérné hluboce
zafiznuté udoli je rozdé€luje na vychodni a zapadni ¢ast. V CHKO lezi pouze pramen
Litavky nad nadrzi Laz, vychodni a severni ¢ast tohoto uzemi vsak jsou
odvodiiovany systémem drobnych vodnich tokt, které jsou ptitoky Litavky.
Severozapadni ¢ast zajmového tizemi je odvodinovana Klabavou a jejimi ptitoky.
Klabava, vystupujici z Padrt’ské panve, ma také jako jediny vodni tok charakter
vyrazné geograficko-hydrologické osy zdjmového izemi. Nejdrobnéjsi sit’ vodnich
toki, kterd odvodiuje vyssi, sklonité partie izemi, prevazné s meélkymi piekryvy
zemin, ma v obdobich s nedostatkem srazek sklon k vyraznému zmenSovani pratokt
az k vysychani. Prevazujicim hydromorfologickym typem v izemi jsou pfimé az
mirné zvinéné vodni toky. Koryta vodnich tokti se vyznacuji stérkovymi az
balvanitymi dny, kynety jsou pfirozené¢ pomérné Siroké, ploché, mélké. Toky
transportuji velka mnozstvi Stérkovych splavenin a posunuji balvanity material.
Pokud nebyl rezim téchto vodnich tokl narusen nevhodnymi

technickymi zasahy, koryta rdimcové nejevi sklon k vyraznéjSimu zahlubovani,

v pfirozeném stavu mohou byt obecné pokladana za dynamicky stabilni. To ov§em
nevylucuje moznosti vyraznéjSich, zejména stranovych pohybt koryt, zvlasté za
povodnovych pritokil. Tento vyvoj koryt vSak je pfirozeny, rimcové nemeéni tvaroveé
a rozméerové charakteristiky ptirodnich a ptirod¢€ blizkych koryt, jejich morfologicky
stav, ekologické ani vodohospodarské funkce.

Vyznamnou modifikaci pfirozenych odtokovych pomért ptedstavuji nadrze na
vodnich

tocich, které slouzi vodarenskym ucelim (Laz, Pilskd, Obecnice) nebo chovu ryb

( Padrt'ské rybniky).? (citace: Agentura ochrany piirody a krajiny Rozbory Chranéné

krajinné oblasti Brdy k 31.12. 2012)
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Cela oblast stiednich Brd spad4 do hydrogeologického rajonu €.6230 Krystalinikum,
proterozoikum a paleozoikum v povodi Berounky (ptiloha 6 Seznam

hydrogeologickych rajond, Vyhlaska 5/2011 Sb. )
Fauna

Brdy jsou rozsahlym lesnatym pohotim stfednich Cech a vyznamnym uto&istém

v okolni kulturné obhospodaiované krajing. Od tticatych let 20. stoleti byl

v centralnich Brdech vojensky prostor, tzn. ze oblast byla pod vojenskou spravou,
ktera zasadné ovlivnila nynéj$i podobu brdské ptirody. V souvislosti s intenzivni
¢innosti vojsk zde vznikla fada pravidelné naruSovanych bezlesych ploch (jedna se
vyznam rozsahl¢ lesni komplexy s minimalnim zédsahem clovéka, fragmenty
puvodnich lest, skalni Gtvary a sut'ova pole, sussi i podmacené louky a mokfady a
toky neznecisténé chemizaci, kterd se Brdim vzhledem k téméf uplné absenci
zemédélstvi vyhnula. 2 (citace: Agentura ochrany piirody a krajiny Rozbory

Chranéné krajinné oblasti Brdy k 31.12. 2012)
Geografické udaje

Nejvyssi horou je vrchol Tok s nadmoiskou vyskou 865 m.n.m. Pocet evidovanych
vrcholll s nadmotskou vySkou nad 800 m.n.m. je 10. Stfedni nadmoiské vyska

centralnich Brd je 610 m.n.m.
Geologické udaje

Nejvyssi ¢asti Brd jsou budovany zejména z prvohornich slepenct a kiemencti
(kambrium). Na zapadnim biechu Padrt’skych rybniki se uplatiuji také proterozoické
horniny Kralupsko — zbraslavské skupiny (bulizniky). VySe uvedené skupiny hornin
jsou extrémné netzivné a kyselé. (citace:
https://brdy.ochranaprirody.cz/charakteristika-oblasti/prirodni-podminky-a-

souvislosti/)
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6 Vysledky

NiZe budou vysledky ze vSech odbért porovnany se zakonnym piedpisem pro pitnou
vodu uvedenym ve vyhlasce 252/2014 Sb. v platném znéni. Nasledn¢ bude
provedeno porovnani chemického slozeni odbérnich mist s vlivem vojenské ¢innosti
a mist, ktera vojenskou Cinnosti dot¢ena nebyla, aby bylo mozné konstatovat zda
vojenska ¢innost ovlivnila slozeni podzemnich vod v dané oblasti.

V ramci analyzy jsem provedla i dotaznikovy prizkum mezi Castymi navstévniky
Brd, zejména z cyklistické komunity, zda nékteré z uvedenych studanek vyuzivaji k

doplnéni tekutin pfi dlouhych vyjizd’kach po Brdech.
Naméiené hodnoty

V tabulce 1 je uveden zaznam namétenych hodnot z odbérnych mist. 1-Staré studna,
2-Skelna Hut, 3-Pilka, 4-Betonova studna pod Prahou, 5-Pod Biezovym vrchem, 6-U Bfizy,
7-Knizeci studanka, 8-Pod Bilou Skalou, 9-Vranovsky Pramen, 10-Pod Lanovkou, 11-Pod

Karlovkou
Ukazatel Jednotka 1 2 3 4 5
pH 6,2 5,5 5,7 6,5 6,3
CHSKwmn mg/1 5,20 3,30 3,20 2,92 4,10
Amonné mg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
ionty NH4
Dusitany mg/1 <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010
NO:
Dusi¢nany mg/l <2,0 <2,0 2,50 3,0 <2,0
NOs3
Zelezo Fe mg/l 0,07 0,12 0,05 0,1 0,03
Mangan mg/l 0,04 0,10 0,06 0,04 0,07
Mn
6 7 8 9 10 11
pH 53 6,0 59 53 5,8 6,1
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CHSKwmn mg/1 3,42 6,40 6,10 2,88 3,22 1,82
Amonné mg/l <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
ionty NHy

Dusitany mg/1 <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010
NO:

Dusi¢nany mg/l 2,8 3.9 4.4 <2,0 3,1 7,9
NO3

Zelezo Fe mg/l 0,09 0,10 0,14 0,05 0,09 | <0,05
Mangan mg/l 0,03 0,05 0,05 0,08 0,08 0,03
Mn

Tabulka 2 - naméiené hodnoty z odbérnich mist
Kdyz voda pfi odbéru nevykazovala vyrazné odliSnou barvu (porovnavano vizudlné

z fadovou vodou, studanka byla ¢ista a viditeln€ neznecisténa byl zkousen parametr

chut’ a pach
ukazatel 1 2 3 4 5
Chut’ N A A A A
Pach A A A A A
6 7 8 9 10 11
Chut’ A A A A A A
Pach A A A A A A

Tabulka 3 - vyhodnoceni parametri pach a chut’

U odbérniho mista ¢.1 voda méla vizualné svétle nazloutlou az nazelenalou barvu
zkouska chuti nebyla provedena.

Protoze se nejednalo o upravenou vodu z vodovodniho tadu pro kterou provedeni
zkousky organoleptickych vlastnosti jako je pach a chut’ definuje norma CSN 75
7340 Kvalita vod — Metody orienta¢ni senzorické analyzy. Byla tato zkouska
provedena pouze terénnim provedenim na zakladé hodnoceni ptijatelny / neptijatelny
dle ptedpisu ve vyhlasce 70/2018 Sb.

Chut

V tabulce 2 je uveden vytah ukazatelli z ptilohy 1B vyhlasky 70/2018 Fyzikalni,
chemické a organoleptické ukazatele pitné vody a jejich hygienické limity. Limity

jsou stanoveny pro upravenou vodu dodavanou z vodovodniho tadu.
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¢. Ukazatel zkratka | Jednotka limit Typ vysvétlivky
limitu
49 | pH 6,5 — MH
9,5
29 | Chemicka spotieba CHSKwmn | mg/l 3,0 MH 12
kysliku
(Manganistanem)
13 | Amonné ionty NH4 mg/l 0,50 MH
24 | Dusitany NO; NO2 mg/1 0,50 NMH
23 | Dusi¢nany NO3 NOs mg/l 50 NMH
65 | Zelezo Fe mg/1 0,20 MH 32
40 | Mangan Mn mg/l 0,05 MH 21
36 | Chut Ptijatelny / nepftijatelny MH
46 | Pach Ptijatelny / nepftijatelny MH

e MH — mezni hodnota, NMH — nejvyss$i mezni hodnota
Vysvétlivky:
12 — Bez abnormalnich zmén
21 - V ptipadech, kdy vyssi hodnoty manganu ve zdroji surové vody jsou zptisobeny
geologickym prostfedim, se hodnoty manganu az do 0,1 mg/l povazuji za vyhovujici
pozadavkim této vyhlasky za ptedpokladu, ze nedochazi k nezddoucimu ovlivnéni
organoleptickych vlastnosti vody.
32 - V ptipadech, kdy vyssi hodnoty Zeleza ve zdroji surové hodnoty jsou zptisobeny
geologickym podlozim, se hodnoty Zeleza az do 0,5 mg/l povazuji za vyhovujici
pozadavkim této vyhlasky za ptedpokladu, ze nedochazi k nezddoucimu ovlivnéni
organoleptickych vlastnosti vody, a to ani formou obcasného viditelného zakalu.*.

(zdroj: www.zakonyprolidi.cz - vyhldaska 70/2018 Sb. mezni hodnoty ukazatelu dle

prilohy 1B Fyzikadlni, chemické a organoleptické ukazatele pitné vody a jejich limity.

Porovnani s normativnim pozadavkem

pH CHSKwmn NH4 NO2 NOs3 Fe Mn
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Predpis | 6,5-9,5 3 0,5 0,5 50 0,20 0,05
1 6,2 5,20 <0,05 <0,010 <2,0 0,07 0,07
2 5,5 3,30 <0,05 <0,010 <2,0 0,12 0,12
3 5,7 3,20 <0,05 <0,010 2,5 0,05 0,05
4 6,5 2,92 <0,05 <0,010 3,0 0,1 0,1
5 6,3 4,10 <0,05 <0,010 <2,0 0,03 0,03
6 5,3 3,42 <0,05 <0,010 2,8 0,09 0,03
7 6,0 6,40 <0,05 <0,010 3,9 0,1 0,05
8 5,9 6,10 <0,05 <0,010 4,4 0,14 0,05
9 5,3 2,88 <0,05 <0,010 <2,0 0,05 0,08
10 5.8 3,22 <0,05 <0,010 3,1 0,09 0,08
11 6,1 1,82 <0,05 <0,010 7,9 <0,05 0,03

Tabulka 4 - porovnani hodnot odbéri s predpisem

Pozn. Zelené zvyraznény text vyhovuje normé, Cervené zvyraznény text nevyhovuje
normé&, modfe zvyraznéna pole jsou odbérni mista v blizkosti dopadovych ploch

respektive mist s vojenskou ¢innosti.

Pti srovnani hodnot v tabulce 4 je patrné, Ze prvek Fe zelezo zvoleny pro analyzu
vlivu vojenské ¢innosti nevykazuje zadné vyssi hodnoty ve vSech odbérnich mistech
tzn. u dopadovych ploch i mimo né. U vSech mist je viditelné ze hodnoty CHSKwmn
jsou ve vSech odbérnich mistech vyssi nez povoluje norma, coz mize byt vzhledem
k faktu, Ze se jednd o ptirodni zdroje normalni. Zvysena hodnota pH je
pravdépodobné dana slozenim horninového podlozi, které je v oblasti stiednich Brd

kysel¢é (viz. geologické udaje)

Pruzkum uZivani studinek verejnosti

Protoze jsou Brdy hojné¢ navstévovany Sirokou veiejnosti jako jsou turisté, cyklisté,
bezci. ptislo mi vhodné pro doplnéni analyzy oslovit nékterou z téchto skupin, zda
vyuzivaji v Brdech zdroje podzemni vody. Protoze zejména pro tyto skupiny lidi,

ktefi se v oblasti pohybuji i n€kolik hodin a pfi delSich vyletech je tak pro doplnéni
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zéasob vody velmi piihodny Casty vyskyt zdroji podzemni vody. Do studie jsem tak
vlozila jesté kratky dotaznikovy prizkum ohledné vyuzivani Brdskych zdroju
podzemni vody pro bézné piti. V dotaznikovém prizkumu bylo osloveno 50 cyklist
pravidelné navstévujicich oblast Brd. Pro prizkum jsem zvolila 3 jednoduché dotazy:
1) Vyuzivate podzemni vodni zdroje v Brdech pro piti?
2) Zaznamenal jste po poziti vody u nékterych ze zdroju zdravotni potize?

3) Jak Casto vyuzivate vodu z Brdskych zdroja (obcasné, dlouhodob¢)

dotaz 1

= ANO
= NE

dotaz 2

= ANO
= NE
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dotaz 3

a8

m dlouhodobé

= obcasné

7 Diskuse

I kdyz byl vojensky prostor dlouhodob¢ vyuzivan armadou a cilové dopadové plochy
byly vyuzivany ke stielb¢, tak ani tato dlouholet4 ¢innost nezanechala zadné
vyrazngj$i stopy v zvySeném obsahu prvku Fe. Uvedeny obsah zelez je tedy je dan
horninovym podlozim v oblasti stfednich Brd. V soucasné dobé¢ je vojenska ¢innost
na tomto iizemi vyrazné omezena. Soucasné dopadové plochy byly castecné
sanovany od staré¢ munice. Z divodu vyuzivani dnes jiz CHKO pro rekreaci by bylo
vhodné nékteré dostupné zdroje vody udrzovat a kontrolovat v nich chemické

sloZeni.

8 Zavér

Pti srovnani vysledkt jsem dospéla k zavéru, ze ackoliv byly Brdy mnoho let
vyuzivany jako vojensky prostor kde na byla hojné€ vyuzivana vojenska munice,
ktera pievazné obsahuje zelezo. Zbytky této munice i nevybuchlé, ktera lezi a lezela
po mnoho let zemi, tak na zvySeny obsah Zeleza v podzemnich vodach na toto nema
vyrazn€j$i vliv.Pfitomnost Zeleza v odebranych vzorcich odpovida béznému obsahu,
ktery je dan horninovym prostiedim. Chemické slozeni vody ve studankach ac¢ jsem
je povazovala za z pievazné vétSiny vodu pitnou svymi parametry toto kritérium

neplni nicméné voda pro kratkodobé uzivani nema vliv na zdravotni stav uzivatele.

31



9 Seznam pouzité literatury a zdroju

1) KRASNY, J. Podzemni vody Ceské republiky : regionalni hydrogeologie prostych a
mineralnich vod. Praha:

Ceska geologicka sluzba, 2012. ISBN 978-80-7075-797-0.

2) PAVLASEK, J. — CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE. Modelovani
proudéni podzemni vody nad

horizontalnim a naklon&nym nepropustnym podlozim. Praha: Cesk4 zemédélska univerzita
v Praze ve

Vyzkumném ustavu vodohospodaiském T.G. Masaryka, 2010. ISBN 978-80-87402-06-1.
3) STIBRAL, J. Ochrana podzemnich vod pfed obohacovanim dusikem. Disertacni prace.
Praha: 1984.

Seznam zdroji

www.brdy.org

2)www.estudanky.cz

3)www.mapy.cz

4)https://geoportal.cuzk.cz

S)www.zakonyprolidi.cz - vyhlaska ¢. 70/2018 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska
252/2004 Sb. kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a
rozsah kontroly pitné vody ve znéni pozd¢jsich predpisii

6) zdroj: http://geotech.fce.vutbr.cz/studium/geologie/skripta/PODVODA . .htm)

7) zdroj: Agentura ochrany pfirody a krajiny Rozbory Chranéné krajinné oblasti Brdy k
31.12. 2012

8) zdroj:https://brdy.ochranaprirody.cz/charakteristika-oblasti/prirodni-podminky-a-
souvislosti/)

9)Vyhlaska 5/2001 Sb. Vyhlaska o vymezeni hydrogeologickych rajoni a utvart
podzemnich vod, zpisobu hodnoceni stavu podzemnich vod a nalezitostech programii

zjistovani a hodnoceni stavu podzemnich vod

32



10 Seznam obrazku

Obrazek 1 - 0znaceni 0dbErovych mMiSt.........ccueeviieiiiiiiieiiieieeieee e 8
Obréazek 2 - vZorkovnice Na OADET .......cc.eeeiuiiiiieiieriie ettt ens 10
Obrazek 3 - uzemi byvalého vojenského prostoru dnes CHKO Brdy.........ccccoeevvvevvieennnenn. 21

Obrazek 4 - mapové Clenéni Brd (zdroj: http.//www.brdy-info.cz/brdy-mistopis-krajiny/) 22
Obrazek 5 - geomorfologické ¢lenéni Brdské vrchoviny (zdroj: https://geoportal.cuzk.cz)

............................................................................................................................................. 23
11 Seznam tabulek

Tabulka 1 - Z4Znam 0 OADETU..........coiiiiiiiiiie e 9
Tabulka 2 - naméfené hodnoty z odbérnich mist...........cccceevieiiiiiiiiiiiiiecee e, 27
Tabulka 3 - vyhodnoceni parametrii pach a chut’...........ccccoooieiiiiiiiiiiiieeee 27
Tabulka 4 - porovnani hodnot odb&rli s predpiSem ........cccccccveeeviieeriieeieeeeeeeee e 29

33



