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1. UVOD

Cisténi odpadnich vod ma piiznivy vliv na Zivotni prostiedi, ale vystavba stokové sitd
muze negativné ovlivnit hydrogeologické podminky v okoli. Jsou vytvafeny
privilegované cesty proudéni podzemni vody a je naruSen piirozeny ploSny odtok.
Drenazni efekt stokové sit€é muze zpusobit snizeni hladiny podzemnich vod a zménu

vlhkostnich pomért v krajiné.

Tato problematika neni feSena v pravnich predpisech a norméch, ani neni

zohledniovana pii vystavbe.

Cilem prace je posoudit dulezitost feSeni tohoto problému, prokazat jeho
opravnénost a navrhnout opatfeni, vedouci ke snizeni negativnich dusledk. Konkrétni
lokalitou pro zdokumentovani drendzniho efektu vlivem wvystavby kanalizace bude

obec Tvarozna.



2. STOKOVA SIiT

Dle CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizacni pripojky je stokova sit definovana jako
soustava stok a objektd (napf. vstupnich Sachet, uli¢nich vpusti, odlehcovacich komor,
destovych nadrzi) uréenych k zachycovani a odvadéni odpadnich vod z daného tzemi.
Stokové sit€é jsou budovany za ucelem odvedeni splaskovych nebo destovych vod
z urbanizovanych uzemi do COV & recipientu. Stoky jsou liniové stavby pokryvajici
rozsahla iizemi. Tvofi je podsyp, drenaz, potrubi, obsyp a zasyp. Maji byt navrhovany a
provadény jako vodotésné konstrukce, ale staré a nespravné provedené stoky casto

byvaji propustné (Ellis, 2001).

2.1 Druhy stokovych soustav

Stokové soustavy se déli dle druhu odvadénych odpadnich vod na jednotné, oddilné a
modifikované (Hlavinek ef al., 2001). Jednotna stokova soustava odvadi soucasné
destové a splaskové odpadni vody. U oddilné soustavy jsou budovany odlisné sité pro

oba typy vod. Modifikovana soustava je kombinaci jednotné a oddilné soustavy.

Stokové soustavy lze také rozdélit podle zptsobu odkanalizovani na tradicni, tj.

gravitaéni, a alternativni zpusoby (tlakova, podtlakova, nebo maloprofilova kanalizace).

2.2 Navrhové parametry stokové sité

Pii navrhovani stokové sité vychazime z CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizacni
pripojky, CSN EN 752 Odvodiiovaci systémy vné budov, CSN EN 1610 Provddeéni stok
a kanalizacnich pripojek a jejich zkouSeni, TNV 75 0211 Navrhovdni vodovodniho a
kanalizacniho potrubi uloZeného v zemi — Staticky vypocet a TNV 75 6011 Ochrana

prostredi kolem kanalizacnich zarizeni.



2.2.1 Smeérové a vyskové poméry

Stoky vedou mezi Sachtami nebo jinymi objekty v pifimé trase. Stoka musi byt ulozena
v nezamrzné¢ hloubce, doporucena minimalni hloubka kryti stoky pod silni¢ni
komunikaci je 1,80 m. Maximalni doporucend hloubka dna uli¢ni stoky je 6,0 m,

sbérace mohou byt umistény hloubégji.

2.2.2 Sklony potrubi

Sklon gravitacni stoky je navrhovan na zakladé morfologie terénu, je zohlediiovan i

profil potrubi a pouzity material. Sklon vykopové ryhy je stejny jako sklon potrubi.

Minimalni sklon musi byt v souladu se zajisténim dostate¢né unaseci sily, aby
bylo zamezeno zanaSeni stok. Pfi mensim sklonu je nutné proplachovani, nebo provadét
jiné Cisténi stok. Minimalni sklon v %o je také mozné orientacné vypocitat ze vztahu

Imin = 1631/D, kde D je primér kruhové stoky, nebo Sifka nekruhové stoky v mm.

Maximalni sklon gravitaCnich stok zavisi na pouzitém materialu, prato¢na
rychlost pfi daném sklonu nesmi prekroCit 5 m/s, vyjimku tvofi odolné materialy, jako
naptiklad kamenina, u kterych mize byt pruto¢na rychlost az 10 m/s. Naopak u
monolitickych betonovych a zelezobetonovych stok je maximalni rychlost pouze 3 m/s
a vtéchto pfipadech je vhodné chranit wvnitini povrch oblozenim z odolné&jSiho

materialu.

2.2.3 Tvary a rozméry pricnych profili potrubi

Nejcastéjsi tvary piiénych profild kanaliza¢nich trub pouzivané v souCasnosti jsou

kruhovy, tlamovy a vejcCity.

Kruhové profily jsou definovany jmenovitou svétlosti DN (diameter nominale)
v milimetrech. Zpravidla je to vnitini primér potrubi (DN/ID), u plasti vné&jsi
(DN/OD). Je to celé cislo, které se priblizn€ rovna vnitinimu /vnéjSimu praméru
v milimetrech. Kruhové potrubi byva vyrabéno v typizovanych vyrobnich fadach — DN

250, 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200. ..
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ale nékteré materialy maji vyrobni rady

odlisné. Dalsi tvary profilt jsou urCeny pomérem §irky k vysce (b:h) v milimetrech.



Pro gravitaéni stokovou sit je mozné pouzit kruhové potrubi s minimalni
svétlosti potrubi DN 250 zkameniny a plastd, nebo DN 300 zjinych materiald.
V tlakovych nebo podtlakovych tsecich mize byt svétlost mensi.

2.2.4 Materialy potrubi

Stoky rozdé€lujeme na trubni, betonované nebo zdéné na misté, piipadné ze stavebnich
dilch. Trubni stoky jsou budovany nejCastéji z kameniny, betonu, Zelezobetonu,
polymerbetonu, sklolaminatu, plasti, Sedé a tvarné litiny, CediCe, vlaknocementu Ci

jejich kombinaci (Hlavinek ez al., 2001).

2.3 Ulozeni potrubi v otevieném vykopu

Ulozeni potrubi je velmi variabilni, je dano vyrobcem podle druhu profilu zvoleného
potrubi, materidlu potrubi, zatizeni potrubi, geologickymi podminkami a mistnimi
podminkami (pozadavky na prostor). Zpravidla je tvofeno podsypem, obsypem a
zasypem ruznych materiald a frakci. Priklady vzorového ulozeni vyrobc jsou

v ptiloze 1, 2. Jednotlivé vrstvy podsypu, obsypu a zasypu jsou znazornény na Obr. 1.

POVRCH |
ZASYP R
KRYCI OBSYP STENY VYKOPU
BOCNI OBSYP B TN ROSTLY TEREN
HORNI VRSTVA PODSYPU TR Ty PETRE
SPODNI VRSTVA PODSYPU ////////
7 DRENAZ

Obr. 1. Vzorové uloZeni potrubi podle Novdka et al.(2003), upraveno.



Norma CSN 75 6101 udava minimalni tloustku podsypu 100 mm a maximalni
velikost zrna 8 mm (pokud tyto zeminy tvoii podklad, 1ze podsyp vynechat). Pro obsyp
potrubi je udavana maximalni velikost zrna 15 mm, vyjimkou jsou obetonované stoky,
u kterych je maximalni velikost zrna 30 mm a plastové potrubi s maximalni velikosti

zrna 8 mm. Jednotlivé vrstvy musi byt zhutnény.

Typ a vlastnosti materialu stanovuje projektant a vyrobce potrubi. NejCastéji se
poziva stejnozrnny Stérk, zrnity material s odstupriovanou zrnitosti, pisek, drcené
stavebni materialy, které nemaji negativni vliv na potrubi ani na Zzivotni prostfedi,
stavebni materialy s hydraulickymi pojivy, nebo pavodni zemina, pokud spliiuje dané
parametry (Novak ef al., 2003). Napiiklad vyrobce WAVIN OSMA s.r.o. pro PVC
trubky KG-Systém doporucuje obsypovy material dle nomogramu na Obr. 2.
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Obr. 2. Nomogram rozdéleni materidlu obsypu a zasypu — vhodna zrnitost oznacena

bézove (WAVIN OSMA s.r.o0.).

2.4 Drenaz

Podle CSN 75 6101 je z davodu ochrany jilovitého dna pted rozbahnénim nebo je-li dno
pod urovni hladiny podzemni vody provadéna ve dné vykopu drenaz se Stérkovym
obsypem. Voda odtéka drenazi gravitacné nebo je Cerpana z jimek. Drenaz by neméla

byt napojena do stavajici stoky a jeji funkce by méla skoncit po vybudovani stoky.



2.5 Poruchy na stokiach

Poruchy stokovych siti jsou vyhodnocovany podle CSN EN 13508-2 Posuzovani stavu
venkovnich systémi stokovych siti a kanalizacnich pripojek. Stav stoky je obvykle
vyhodnocovan vizualné pfimo, nebo nepiimo na zakladé TV-kamery, ¢i jiného zafizeni

(Raclavsky et al., 2006).

Netésnosti stok jsou Casto zpusobeny stafim, v nékterych evropskych méstech
jsou stokové systémy staré vice nez 100 let (Ellis, 2001). Stoky mohou byt také Spatné
postavené, nebo byl pouzit nekvalitni stavebni material. Negativnim vlivem mtze byt
také zvySené zatizeni dopravou, které nebylo brano v potaz pfi vystavbé. Stoky byvaji
nedostate¢né udrzovany a z finan¢nich divodi se neprovadi v€asna sanace. Maze dojit i

k uplnému kolapsu potrubi.



3. PRIVILEGOVANE CESTY PROUDENI
PODZEMNICH VOD

Vystavba stokové sité je zasahem do proudéni podzemnich vod, vznikaji antropogenni
cesty soustfedéného podzemniho odtoku. Témito cestami jsou obsypové vrstvy, nebo

porusené potrubi.

3.1 Interakce stokového potrubi a podzemnich vod

Ackoli by méla byt kanalizace vodotésna, u starSich siti nebo pfi Spatném provedeni
jsou Casté netésnosti. Dochazi k infiltraci, nebo exfiltraci. Tyto procesy se navzajem
ovliviiuji a pfimo ovliviiuji kanalizaci a COV i hladinu podzemni vody a jeji kvalitu.

Také nepiimo ovliviiuji vyuziti vody v celém povodi (Ellis, 2001).

V Bukuresti byl zahajen vyzkum interakce mezi podzemnimi vodami a stokovou
siti. Nedavné zavery ukazuji, ze kanalizace funguje jako drenazni systém pro podzemni
vody. Prusak podzemni vody do potrubi zpusobuje pokles hladiny podzemni vody a
také zvySeni pratoku v kanalizaci. Toto nafedéni odpadni vody nepfiznivé ovliviiuje
téinnost COV. Také dochazi k exfiltraci odpadni vody z kanalizace, to ma za piicinu
kontaminaci podzemnich vod a muze i lokalné zvySit hladinu podzemni vod

(Boukhemacha et al., 2012).

Zjednoduseng¢ lze fici, ze pokud bude hladina podzemni vody vySe nez hladina
v kanalizaci, bude dochazet k infiltraci (Obr. 3.), a pokud bude nize, bude dochézet
k exfiltraci (Obr. 4.). To plati v pfipadé netlakového proudéni v potrubi a volné zvodni,

pii uvaze stejné hustoty podzemnich a odpadnich vod.
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Obr. 4. Hladina podzemni vody pod urovni hladiny v kanalizaci — dotovani podzemni
vody odpadnimi vodami z kanalizace



3.1.1 Infiltrace

Netésné stoky mohou pusobit jako drenaz a zrychlovat odtok vody v blizkém okoli, coz
muze mit za nasledek lokalni snizovani hladiny podzemni vody (Obr. 5.). Infiltrace
podzemnich vod do kanalizace souCasné snizuje hydraulickou kapacitu potrubi a
zvysuje riziko zaplaveni povrchu. Pokud jsou lokalné velmi vysoké hladiny podzemni
vody, zvySuje se frekvence preteCeni v odlehCovacich komorach i béhem suchého
potasi. Dalsim negativnim disledkem je snizeni u&innosti COV, do které piitéka vétsi
mnozstvi odpadni vody s niz§imi koncentracemi zneciSténi. Infiltrace také zvySuje

mnozstvi sedimentu v potrubi, ¢imz se snizuje prutocny profil.

7 7
S N e HLADINA PODZEMNI VODY <!7

2

o

Obr. 5. Snizeni hladiny podzemni zpiisobené drenazi stokovym potrubim.

3.1.2 Exfiltrace

Opacnym pripadem je vytok odpadni vody z potrubi do horninového prostredi, cimz
dochazi k exfiltraci. Exfiltrace, neboli prosakovani, mize mit vliv na lokalni zvySovani
hladiny podzemni vody (Obr. 6.). Mnozstvi prosaklé vody byva zanedbatelné, ale
v jistych piipadech muze mit na hladinu podzemni vody znacny vliv. Smiseni
odpadnich vod spolu s podzemni vodou muze zapfiCinit jeji kontaminaci zejména

bakteriemi a nutrienty (Ellis, 2001).
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Obr. 6. ZvySeni hladiny podzemni vody zpiisobené exfiltraci odpadni vody

3.1.3 Stanoveni pratoku infiltrované/exfiltrované vody

Stanoveni pratoku infiltrované/exfiltrované vody byva zna¢né obtizné. Metody pro
urovani téchto hodnot se déli na nepifimé a pfimé. Nepiimé metody odhaduji mnozstvi
na zakladé monitorovani podzemnich vod a vodni bilance. Pfi pfimych metodach jsou
zkoumany jednotlivé trubky a poruchy (Rutsch ez al., 2008). Existuyje vyznamna
korelace mezi koeficientem infiltrace a stafim potrubi a jeho stavem (Karpf & Krebs,

2011).

Bylo provedeno mnoho pokusu zjistujici mnozstvi prosaklé vody z kanalizace,
které se ale znacn¢ lisi. Vyznamné rozdily jsou mezi laboratornimi pokusy a pokusy
v realné stokové siti. Také jsou pouzivany ruzné jednotky pro prosaklé mnozstvi, které

se mnohdy nedaji srovnavat (Rutsch ez al., 2008).

Mnozstvi infiltrované vody lze orienta¢né€ zjistit méfenim pratoku v kanalizaci
v rannich hodinach (u jednotné kanalizace pfi bezdestném prutoku). V dobé mezi 3. a 5.
hodinou jsou pratoky zptisobené obyvatelstvem minimalni. V piipad€ dalSiho pfitoku
odpadnich vod v no¢nich hodinach, napf. z primyslu, muzeme odhadnout mnozstvi

vypousténé odpadni vody a mizeme jej odecist.
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3.2 Proudéni podzemni vody obsypem

Podzemni voda proudi do mist sniz§Sim hydraulickym potencidlem, ve sméru
hydraulického gradientu. Obsypové vrstvy maji obvykle vyssi hydraulickou vodivost,
z tohoto divodu zde voda muze rychleji odtékat a dochazi k lokalnimu snizeni hladiny
podzemni vody (Obr. 7.). Obsyp kanalizacniho potrubi vytvari heterogenni prostredi —
parametry prostiedi jsou odlisné. Pfi pratoku vody do vrstvy sjinou hydraulickou

vodivosti také dochazi k lomu sméru proudéni (Schwartz & Zhang, 2003).

PUVODNI HLADINA
= PODZEMNI VODY

SNIZENA HLADINA—
PODZEMNI VODY -

7

Obr. 7. SnizZeni hladiny podzemni vody zpiisobené drendzi obsypovymi vrstvami.

13



4. PROUDENI PODZEMNI VODY V HORNINOVEM
PROSTREDI

Smér proudéni podzemni vody zavisi na potencialovém poli, anizotropii hydraulické
vodivosti a natoCeni os propustnosti vac¢i hydraulickému gradientu. V izotropnim
prostfedi je hodnota hydraulické vodivosti ve vSech smérech stejna a voda proudi do

mist s niz§im hydraulickym potencidlem (Fetter, 2001).

Pokud je zvoderi napjata, 1ze pro vypocty pouzit Darcyho zikon:

Q  (hh— hy)
==k (3.2)

kde QO je pratok [m’/s]
A je pritotna plocha [m’]
k je hydraulicka vodivost [m/s]
hy, h;je piezometricka vyska na zaCatku a konci useku [m]
Al je délka useku [m]

Predpokladem je konstantni hydraulicky gradient i — linearni pokles

hydraulické vysky.

(hy — hy) _ dh

YA T T

(3.3)

Ve volné zvodni u regiondlniho proudéni vSak neni hydraulicky gradient
konstantni. Tento problém feSi Dupuitav predpoklad, ktery zjednodusuje feSeni
obecné rovnice proudéni podzemni vody. Bere v tvahu zménu hydraulického gradientu
a predpoklada, ze se hydraulicky gradient rovna sklonu hladiny podzemni vody (Fetter,
2001). Na zakladé Dupuitova predpokladu zanedbavame svislé slozky proudéni a
ekvipotencialové plochy jsou svislé. Lze pouzit pro regionalni proudéni u melkych
zvodni, kdy je prosakovana oblast po vySce zhruba homogenni. Pfi tomto zjednoduseni

muzeme pii vypoc¢tu dosahovat dostacujici presnosti (Kazda, 1997).

14



Dupuituv predpoklad:
Pl 3.4

kde ¢ je specificky pratok [m?/s]
k je hydraulicka vodivost [m/s]
hy, h; je piezometricka vySka na zacatku a konci useku [m]

L je délka useku [m]

4.1 Proudéni v nesaturované zoné

Nesaturovana zoéna je €ast horninového télesa, ve které nejsou pory zcela vyplnény
vodou. Je zde obsazena voda obalova, kapilarni a gravita¢ni. Vyjadifenim mnozstvi vody
v horniné je vlhkost @, kterd je definovana jako pomér objemu vody k celkovému
objemu horniny. Také mizeme vyjadfit zaplnéni pora vodou — saturace s, coZ je pomér
objemu vody k objemu port a muze nabyvat hodnot 0 (pory neobsahuji zadnou vodu)

az 1 (pory zcela vyplnény vodou).

Celkovy vlhkostni potencial ¢ definuje infiltraci v nesaturované zoné, je
souctem kapilarniho tlaku (tlakovy potencial) a gravitaéniho potencialu. Kapilarni tlak
y je funkci vlhkosti, u nesaturovanych hornin nabyva zapornych hodnot. Je zptisoben

pfitazlivymi silami v horning.

Pro vypocet proudéni v nesaturované zoné plati také Darcyho zakon, ale musi
byt pouzit koeficient hydraulické vodivosti pro nesaturovanou zoénu, ktery neni

konstantni. Je funkci vlhkosti — s rostouci vlhkosti roste hydraulicka vodivost.

15



S. VLASTNOSTI HORNIN

5.1 Propustnost hornin

Voda k pratoku horninami vyuziva volnych prostor. Podle druhu protékanych prostor se

propustnost déli na tfi zakladni typy — propustnost prulinova, puklinova a krasova.

Prulinovou propustnost maji porézni horniny, pfevazné se jedna o sedimentarni

horniny. Priliny neboli pory jsou soustavami dutin, které vznikly soucasné s horninou.

V ptipadé puklinové propustnosti voda proudi po plochach diskontinuit hornin.
Tyto plochy vznikaji pozdéji, prevazné tfistivou tektonikou. Patii sem pukliny, trhliny,
zlomy, pfi¢na biidli¢natost a dalsi. Vznikaji systémy propustnosti v riznych smérech,
které jsou odli$né propustné. Propustnost podél vrstevnich spar pevnych sedimentt patfi
také mezi puklinovou propustnost. Prulinova a puklinova propustnost mohou pusobit

soucasné. Pohyblivost vody byva lepsi v siti puklin nez v porech (Hynie, 1961).

Krasova propustnost vznikd proudénim vody puklinami v rozpustnych
horninach, jako napfiklad vapence a dolomity. Rozpousténim téchto hornin se utvareji

krasové dutiny az jeskyné, které voda dale vyuziva ke svému pohybu.

Pokud ma horninové téleso vyrazné mensi propustnost nez jeho okoli, mizeme
ho oznacit jako izolator, pokud ma propustnost vétsi nez okolni horniny oznacujeme jej

jako kolektor.
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5.2 Porovitost hornin

Celkova pérovitost nyje procentualni vyjadreni obsahu dutin v horninég.
Vo
n=—=——— 51

kde V,je objem pora
Vrje celkovy objem horniny
Vsje objem zrn

Orienta¢ni hodnoty pérovitosti pro nezpevnéné a zpevnéné sedimentarni horniny

jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1. Rozpéti hodnot porovitosti (podle Schwartz & Zhang, 2003)

Material Pérovitost [%]
Stérk hrubé zrnity 24-36
stérk jemné zrnity 25-38
pisek hrubé zrnity 31-46
pisek jemné zrnity 26-53
prach 34-61
jil 34-60
piskovec 5-30
prachovec 21-41
vapenec, dolomit 0-40
bridlice 0-10

Muzeme také definovat ¢islo pérovitosti e, které vyjadiuje pomér objemu port

k objemu zrn.

®
Il
o~ S

(5.2)

kde V), je objem poru

Vsje objem zrn
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Nekteré pory jsou mensi nez molekuly vody, nebo nejsou propojeny, proto
vnich neni proudéni umoznéno. Efektivni pérovitost n. vyjadiuje procentudlni

zastoupeni pouze dutin, ve kterych mize voda proudit.

Drenazni porovitost S, je pomér objemu vody, kterda muze byt odvedena
v dusledku drenaze gravitaci k celkovému objemu horniny. Procento objemu vody
zadrzené v hornin€ se nazyva retencni kapacita §,. Soucet drenadzni porovitosti a

reten¢ni kapacity dava celkovou porovitost. (Fetter, 2001)

n=S,+ S, (5.3)

5.3 Hydraulicka vodivost a koeficient propustnosti hornin

Hydraulicka vodivost &k je koeficient charakterizujici schopnost hornin propoustét

vodu. Je zavisla na prostredi i kapaling.

—Q

k =
A (@)

(5.4)

kde k£ je hydraulicka vodivost [m/s]
O je pratok [m?/s]
A je pritotna plocha [m’]
dh je zména piezometrické vysky
dL je zména vzdalenosti

Na zaklade pokust jde stanovit hydraulickou vodivost pro urcité druhy hornin.

Jeji orientaCni hodnoty jsou uvedeny v Tab. 2.

18



Tab. 2. Typické hodnoty hydraulické vodivosti (podle Schwartz & Zhang, 2003).

Material Hydraulicka vodivost
[m/s]

Stérk 3x10*-3x107
pisek hrubé zrnity 9x107-6x107
pisek stfedné zrnity 9x107-5x10"
pisek jemné zrnity 2x107-2x10"
prach, spras 1x10°-2x10"
jil 1x10™-4,7x10?
krasovy véapenec 1x10°-2x107
vapenec, dolomit 1x10°-6x10°
piskovec 3x10°-6x10°
bridlice 1x10"-2x10"°

Vlastnosti charakterizujici jen horninové prostredi je koeficient propustnosti K.

_ Krg
U

k (5.5)

kde k£ je hydraulicka vodivost [m/s]
K je koeficient propustnosti [D, m’]
p je hustota kapaliny [kg/m’]
g je tihové zrychleni [m/s?]
4 je dynamicka viskozita kapaliny [kg/(m*s)]

Pro koeficient propustnosti byva pouzivana jednotka Darcy D, 1D odpovida zhruba

9,87 x 107 m”.
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6. MATEMATICKE MODELY

Pro matematické modelovani proudéni podzemnich vod je nejvice vyuzivany numerické
metody zalozené na parcialnich diferencialnich rovnicich — starsi a jednoduss§i metoda
konecnych diferenci a presnéjsi, ale slozitéjsi metoda konecnych prvku. Pouzivané

programy shrnul ve své praci Baier (2007).

GMS (Groundwater Modeling System) podporuje jak metodu konecnych
prvkd, tak metodu konecnych diferenci ve 2D i 3D zobrazeni a predstavuje sadu

nastroju pro kazdou fazi simulace proudéni podzemnich vod.

FEFLOW je jeden z nejpropracovanéjSich souborti programu pro modelovani
proudéni podzemni vody. Je zalozeny na metodé koneCnych prvka. Obsahuje
interaktivni grafické rozhrani, nastroje pro regionalizaci dat a ucinné numerické

techniky.

SWMS 3D je program pro simulaci pohybu vody v3D proménném

saturovaném prostiedi.

Modflow surfact je souhrnny nastroj pro trojrozmérné modelovani zalozené na
metod€ kone¢nych diferenci. Pro tento nastroj byly dale zpracovany dal§i vypocetni
moduly. Je podporovan ve dvou grafickych rozhranich — profesionalni Visual Modflow
Pro a Groundwater Vistas s lepsim designem a obsahlejsimi grafickymi analytickymi

nastroji.

PMWIN (Processing Modflow Pro) patii k programim, jejichz starSi verze
jsou volné ke stazeni z internetovych stranek. Vychazi z verze MODFLOW vyvijené od

sedmdesatych let.

20



7. CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Obec Tvarozna lezi asi 10 km v. od Brna. Zajmova lokalita je v zapadni Casti obce, na

pravém biehu Tvarozenského potoka (Obr. 8.).

falky

293

i.l
311

TR

-t Tvarozna

1 PamEinik generala
Valhuberiz

280 i

Obr. 8. Zdjmové uizemi (mapy.cz, upraveno).

7.1 Geologické poméry

Zajmové uzemi z geologického hlediska nalezi k vné&jsi ¢asti Zapadnich Karpat. Lezi
nedaleko hranice s Ceskym Masivem, ktery se v téchto mistech nofi pod sedimenty jizni
Casti karpatské predhlubné. Podlozi je tvofeno neogennimi sedimenty, stafi sp. baden,

na néz nasedaji kvartérni sprace a fluvialni sedimenty (Obr. 9.).

Vyskyty kulmu Drahanské vrchoviny lezi v okruhu 1 km od lokality, u obce
Velatice a na vrcholu Santon. Jednd se o droby a racické slepence myslejovického

SOuUVTIStvi.
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Legenda:
PALEOZOIKUM
KARBON
477 slepenece
KENOZOIKUM
KVARTER
1 navazka, halda, vysypka, odval
] nivni sediment
7 smiseny sediment
12 piséito-hlinity aZ hlinito-piséity sediment
16 spras a sprasova hlina
NEDOGEN
1821 vapnity jil (tégl), misty s polohami piskd

Obr. 9. Vyiez z geologické mapy 1:50 000 s vyznacenou lokalitou (CGS, 2013).
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7.1.1 Geologicky vyvoj okoli

Karpatska predhlubeni je soucasti perifernich alpsko-karpatskych panvi v predpoli
flySovych jednotek. Zahrnuje soustavu miocennich panvi, které byly v souvislosti

s potupujicimi piikrovy Karpat pfesouvany na prohybajici se okraj Ceského masivu.

Prvni faze spodnobadenské transgrese byla omezena na tzv. ustfedni
spodnobadenskou depresi. Po kratké regresni epizodé vyrazné pokleslo celé predpoli
Ceského Masivu a zaplavena oblast se rozsifila smérem k zapadu. Doslo také ke
zvednuti mofské hladiny. Doslo k zaplaveni ¢asti uzemi Drahanské vrchoviny. V druhé
fazi se ulozily hlavné Sedozelené a hnédozelené nevrstevnaté jily — , tégly“. Jedna se o
moiské ulozeniny hemipelagického typu s bohatou mikrofaunou foraminifer, radiolarii,
zivoci$nych hub, ostrakodu, jezovek a kostnatych ryb. V zavislosti na reliéfu se
vytvorily 1 malo mocné fasové a mechovkové vapence a vapnité piskovce. Sedimentace

v jizni ¢asti karpatské predhlubné byla ukoncena vyzdvihem tizemi na konci sp. badenu.

V dob& pleistocénu, charakteristického cyklickymi klimatickymi zménami,
dochazelo na uzemi k ukladani eolickych a fluvialnich sedimenti. Sprase se tvorily
v obdobi glacialt. Jedna se o prachova zrnka kiemene, zivct a slid o zrnitosti zhruba
0,01-0,05 mm a obsahem CaCOs;. Vyznacuji se nevrstevnatosti a svislou odlu¢nosti.
Fluvialni sedimenty se ukladaly zejména v pocateCnich a koncovych stadiich dob

ledovych. (Chlupac, 2002)
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9. PRILOHY

Ptiloha 1. Vzorové ulozeni betonového nebo zZelezobetonového potrubi PREFA BRNO
DN 300 do piskového sedla, o = 90°, svisld ryha.

|
| KOGTA TERENU

<. |
o
4 :
4 . "
g , 4 P
% < | Svisla sténa iyhy
a . |
E 1
= | <
g A A S— Zasyp ryhy zeminou
2 |
»?o » ‘fﬂ ’ <
; Betonova trouba —\ . . | - /—Zelezobetonovél trouba
5 Zasyp ryhy zeminou - zhutnény
2 min. na 80% Proctor Standart
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® [ POTRUBI
o
Mo o VYSKA LOZE
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A # max. zmo 63 mm
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Ptiloha 2. Vzorové ulozeni betonového nebo zZelezobetonového potrubi PREFA BRNO
DN 1200 do piskového sedla, a. = 90°, svisla ryha.
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< 2
X @
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o | A= Y .
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—
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8| 8
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250
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