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1 UVOD

1.1 Zakladni udaje

Statutarni Mésto Brno zastoupené Ing, Petrem Vokialem si na zakladé smlouvy o dilo
¢. 5616050479 objednalo provedeni pfedb&Zné etapy geotechnického prizkumu pro stavbu
»ProdlouZeni tramvajové trati Bystrc — Kamechy* pro trasu a tunel. Veskeré prace jsou na
zéklad¢ spole¢enské smlouvy feSeny akciovou spoletnosti GEOtest a.s a nasi spole¢nosti HS
£€0, S.1.0..

Predkladané zévére¢nd zprava hydrogeologického prizkumu predbézné etapy GTP ma
za ukol zhodnotit hydrogeologické poméry v ramci seku prodlouZeni tramvajové trati Bystrc
— Kamechy.

1.2 Rozsah a cile prizkumu

Na zikladé poZadavkii investora a podle smlouvy o dilo je nutno provést
hydrogeologicko-priizkumné préce v nasledujicim rozsahu:
»  rekognoskace terénu
»  hydrogeologick4 dokumentace, pasportizace stavajicich vodnich zdrojt
»  rezimni mé&feni v hydro geologickych monitorovacich vrtech
> zajisténi dat zCHMU - sréZkové Ghrny, hladiny podzemni vod v nejbliz&ich
monitorovanych vrtech
»  provedeni hydrodynamickych zkousek na monitorovacich vrtech
»  zhodnoceni vSech ziskanych informaci v z4véredné zpravé.

Cilem provadéného hydrogeologického prizkumu je ovéfeni hydrogeologickych
pomérii v posuzovaném Useku, ale i v ir§im okoli, Na zakladg provedenych priizkumnych praci
je potieba:

»  ovéfit urovné hladin podzemnich vod,

" vyhodnotit hydrodynamické zkousky na monitorovacich vrtech,

"  zhodnotit vliv klimatickych pomérii na hladinu podzemni vod,

"  posoudit moZnost likvidace sraZkovych vod z prostoru projektované trati.

2 HYDROGEOLOGICKE ZHODNOCENI

2.1 KLIMATICKE POMERY

K proménlivym faktortim, které v zjmovém tizemi ovliviiuji kolisani hladiny podzemni
vody a tim i velikost dotace podzemnich vod, patii predeviim klimatické poméry, pfi¢emz z
hydrogeologického hlediska jsou diileZité zejména teplotni a srakové poméry a hodnoty
vyparu z povrchu ptdy.

Z hlediska klimatickych pomérii ma vliv na podnebi &lenitost reliéfu. S nadmotskou
vyskou zpravidla klesé teplota a rostou atmosférické srazky. Pocasi je velmi proménlivé a
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nestélé, nepravidelné se stiidaji obdobi tepld a studen4, such4 a vlhk4, a to jak b&hem jednoho
roku, tak i v priib&hu fady let za sebou.

Na zakladé klimatického &lenéni (Quitt 1971) spada zajmova lokalita do oblasti MT 11,
tzn. do mirné teplé oblasti, kterd je charakterizovana dlouhym, teplym a suchym létem.
Pfechodné obdobi je kratké, s mirné teplym jarem a podzimem. Zima Je kréatka, mirné tepl4 a
velmi suchd s kratkym trvanim snéhové pokryvky. Podrobnéjsi udaje o oblasti MT 11 jsou
uvedeny v nasledujici tabulce &. 1.

Tabulka 1 Klimatické charakteristiky oblasti MT 11

Charaliter: i I' arameitr l
UL | I

Pocet letnich dnii 40 - 50
Pocet dnii s teplotou vy35i nez 10°C 140 - 160
Pocet mrazovych dnid 110-130
Pocet ledovych dmi 30-40
Primérna teplota v lednu [°C] -2az-3
Priiméma teplota v dubnu [°C] 7-8
Priiméma teplota v &ervenci [°C] 17-18
Primérné teplota v fjnu [°C] 7-8
Pocet dnii se sraZkami >1 mm 90 -100
Uhrn srazek ve vegetanim obdobi [mm] 350 — 400
Uhmn sréZek v zimnim obdob{ [mm)] 200 — 250
Pocet dnii se snéhovou pokryvkou 50-60
Pocet zamragenych dnti 40 -50
Poéet jasnych dni 120 - 150

Nejblizsi klimaticka stanice, kterd ma dlouhodobé sledovéni teplotnich pomért se
nachazi v Brng - Zabovieskéch. Za poslednich 10 let byly zakoupeny hydrometeorologicka data
— srazkové thrny od CHMU v Bré a jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Tabulka ¢. 2 Srdzkové sihrny, Brno — Zabovresky
MESH S 1 n v v vi | v | v | X xt | xn |Ro&niahm

2006 33,56 31,2 76,9 68,3 72,4 65,3 41,8 | 1832 14,6 16,2 21,1 21,6 646, 1
2007 47,4 31,1 65,5 2,1 34,8 31,3 35,2 36,6 81,8 31,4 43,5 18,3 459,0
2008 20,4 8,3 37,3 49,2 44,1 73,7 56,8 43,1 44,3 23,5 36,1 21,9 458,7
2009 20,7 60,9 71,1 5,1 423 | 1074 | 1182 | 24,5 15,2 33,3 50,3 48,0 597,0
2010 70,9 18,6 14,1 516 | 1180 | 956 | 100,7 | 88,3 77,5 9,5 46,5 30,7 722,0
2011 15,6 2,1 47,8 19,7 46,2 45,8 88,9 40,6 37,8 16,9 0,0 16,9 378,3
2012 35,7 10,6 2,7 17.9 28,4 72,6 60,9 779 32,0 47.8 19,4 37,8 443,7
2013 26,5 50,6 55,8 19,5 | 120,0 | 1174 1,8 69,9 59,7 36,1 23,0 8,4 588,7
2014 27,3 13,4 14,3 18,0 67,4 22,1 1624 | 851 | 1445 | 49,6 31,5 33,7 669,3
2015 26,4 10,9 35,2 9,8 54,7 31,3 39,4 69,9 18,2 56,1 26,3 15,9 394,1
Pramér 32,4 23,8 42,1 26,1 62,8 66,3 70,6 71,9 52,6 32,0 29,8 25,3 535,7

Z dlouhodobého sledovani roéniho Ghrnu sraZek vyplyvé, Ze srazkové thrny maji
klesajici tendenci. Pouze vroce 2011 byl niz& thrn sri¥ek ne¥ v roce 2015, jinak byly
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piedchézejici roky srazkové vydatngjsi. Srazkové thrny maji hlavni podil na dopliovani zasob
podzemnich vod.

Priimérné rozdéleni atmosférickych srazek béhem roku je z hydrogeologického hlediska
nevyhodné, ponévadZ nejvétsi mnoZstvi srdZek spadne pievazné v letnich mésicich (ve
vegetatnim obdobi), kdy je ovSem nejvétsi vypar a také je nejvetsi spotfeba vody vegetaci, Pfi
ptivalovych destich zase pfevlada povrchovy odtok. Proto ve vegetaénim obdobi (v mésicich 4
- 9) se zasoby podzemnich vod vlivem infiltrace sraZek do horninového prostiedi moc netvofi
a hladiny podzemni vody maji spise klesajici tendenci. K nejvétsimu obohacovéani zasob
podzemnich vod dochézi zejména p¥i jarnim téni snéhové pokryvky a Caste¢n& téZ i pHi
podzimnich srdZkach, kdy hodnoty vyparu podstatng klesaji.

2.2 HYDROLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE POMERY

Zajmova oblast je soudasti hydrologického pofadi 3. fadu & 4-15-01 Svratka po
Svitavu* Z velké &asti je tramvajova trasa vedena tizemim, které spada do hydrologického
pofadi 4, fadu s tislem 4-15-01-1500-0-00 s nazvem ,,Vrbovec a men$i tisek (od cca 0,8 km
do cca 1,15 km) hydrologického potadi 4. ¥adu s &islem 4-15-01-1470-1-00 s nizvem
nSvratka® (HEIS, 2006a).

Z hlediska hydrogeologické rajonizace podzemnich vod Cleské republiky (HEIS, 2006b)
naleZi zdjmové \izemi k hydrogeologickému rajénu 6570 s nazvem wKrystalinikum brnénské
Jednotky" a do stejnojmenného utvaru podzemni vody zakladni vrstvy s oznacenim 65700.

Na zdjmové lokalit¢ dominuji horniny brnénského masivu (granodiority, diority,
metabazalty), které jsou pfekryty neogennimi sedimenty, na nich spocivaji kvartérni (svahové,
eolickodeluvialni a splachové) sedimenty.

Provedenymi vrty byly pfevazné ovéfeny horniny brnénského masivu. V celé plose
rozsifeni tohoto hydrogeologického masivu prevaZuje puklinovy kolektor s proménlivym
podilem prilinové porézity v pasmu pfipovrchového rozpukéni a rozpojeni hornin. Obgh
podzemnich vod probihd pfevézné v tomto pFipovrchovém pasmu. Hlubsi ob&h mozno
ocekdvat u tektonicky poruseného brnénského masivu predevsim v dosahu propustnéjich
poruchovych z6n. Hloubka ob&hu je dana pozici mistni erozni baze, hladina podzemni vody je
vétsinou voln4 a sleduje konformné terén. K infiltraci dochazi prakticky v celé plo3e vychozové
Casti hydrogeologického masivu v zavislosti na mite propustnosti kvartérnich sedimentti a
zvétralinovych produktii. Propustnost horninového prostredi je déna pfedeviim rozméry,
uspofaddnim puklin, mirou rozevienosti puklin a charakterem jejich sekundarni vyplné.
Horniny brnénského masivu jsou do znagnych hloubek, zpravidla n&kolik desitek metrii silné
tektonicky poruSeny, a tato pédsma plsobi jako drény okolnich puklinovych systémi a
zprostfedkovévaji tak transit podzemni vody do hlubsich &asti hydrogeologického masivu.
Nejvyznamnéj3i ob&hové cesty existuji na ptiénych a podélnych tektonickych poruchéch, které
drénuji podzemni vodu z jejich bezprostiedniho okoli i ze vzdalengjsich oblasti. K hlavnimu
odvodnéni podzemnich vod z brnénského masivu dochazi obvykle v trovni nebo nad trovni
mistni erozni béze a je orientovéno generelnim smérem k jihovychodu do karpatské predhlubné.

Prostfedni ¢ast projektované tramvajové trat& povede v pdsmu PFipovrchového rozpojeni
a rozpukdni hornin krystalinika, které je zde zastoupeno prilinové propustnymi eluvidlnimi
Stérkopisky a silné rozpukanymi granitoidnimi horninami, se Stérkovitopis¢itou vyplni puklin.
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Tyto stérkopisky jsou dosti slab& a2 dosti silné propustné patiici k V. az III. t¥idé dle klasifikace
propustnosti (Jetel, 1982) s koeficientem filtrace od ¥4du n.E-6 aZ n.E-4, ojedinéle aZ n.E-3.
Prevazuje zde prilinova aZ prilinovo-puklinova propustnost, hladina podzemni vody byva
Casto volnd nebo mirné napjatd — diky nadloznim jilovitym sedimentiim.

Kvartérni sedimenty jsou pfevazné zastoupené jilovitymi hlinami proménlivé piséitymi,
misty 3térkovitymi. Z hydrogeologického hlediska pfedstavuji tyto sedimenty poloizolator a
Casten& tak chrani hloub&ji uloZend zvodnéni pred antropogennim zneci$ténim. Kvartérn{
pokryv byl hlavné ovéfen na za¢atku tseku do km cca 0,7 a potom od km cca 1,3 do konce
Useku. V rdmei téchto sedimentii byla ovéfena hladina podzemni vody pouze ve vrtech ] 7 a
HV 8. Jde o priilinové propustné sedimenty, velmi slab& propustné s koeficientem filtrace
<3,0E-8 m/s (stanoveno ze zrnitostnich kiivek). Hladina podzemni vody je mirn& napjata. Jedn4
se spiSe 0 nepatrnou akumulaci podzemni vody neZ o zvodnéni, kdy se srazkova voda zasakuje
pfes slabé propustné sedimenty a na kontaktu s mén& propustnymi sedimenty se tak vytva¥
nepatrnd akumulace podzemni vody. Tato podzemni voda pak odtékd ve sméru tiklonu
nepropustného podloZi k nejbliZz§imu povrchovému toku.

Neogenni sedimenty, které byly ovéfeny v tiseku od cca km 0,1 do cca km 0,7 a potom
na konci useku kolem km 1,5, jsou prevazné zastoupeny malo propustnymi aZ nepropustnymi
neogennimi jily, které se nepravidelné stfidaji s polohami proménlivé jilovitych a $t&rkovitych
piskd. Z hydrogeologického hlediska jsou jily povaZzovany za stropni izolator, ktery chrani
hloubgji uloZena zvodnéni pted antropogennimi vlivy. Pisky a Stérkopisky pak predstavuji
kolektor, na ngjz je vazina podzemni voda. Jde o prillinové propustné sedimenty. Diky
nadloznim jilim, byva &asto hladina podzemni vody negativn& napjata, coZ bylo ovéfeno i nové
provedenymi vrty. Koeficient filtrace jilovitych piskii proménlivé Stérkovitych se pohybuje
v rozmezi n.E-8 az n.E-6 m/s, cozZ je prostiedi velmi aZ dosti slabé& propustné patfici k VII. az
V. tid¢ dle klasifikace propustnosti (Jetel, 1982). Generelnf smér proudéni podzemni vody
v ramci neogennich sedimenti je k JV do karpatské predhlubné,

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zastiZené naraZené a ustilené hladiny podzemni
vody v provedenych vrtech,

Tabulka ¢. 3 Narazené a ustdlené hladiny podzemnich vod

Hloubka Hladina podzemni vody
Vrté. | vrtu narazena ustdlend
m m mn.m. m mn. m.
J1 6
J2 15 11,5 291,1 9,2 293,4
J3 8 71 296,0
J4 15 vihko 9,5 295,2 14,7 290,0
15 21,5 ) 14,0 307,3
J6 15 &) 14,2 314,4
17 10 - - - -
HV 8 6 2,8 326,0 2,2 326,6
4,5 324,3
J9 30 1.5 324,4 112 324,7
J10 25 b 11,5 334,5
J11 25 115 3345 11,2 334,8
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Hloubka Hladina podzemni vody
Vrté. | vrtu narazena ustalend
m m mn. m. m mn. m.

112 25 *)

HV 13 30 12,3 340,1 12,0 340,4
J14 30 12,5 336,4 10,6 338,3
J15 24 115 336,3 3,6 344,2
116 24 *) 3,4 334,5
117 15 11,5 328,5 10,7 329,3
J17a 16 10,5 329,5 6,0 334,0
HV 18 15 8,3 325,3 8,3 325,3
J19 15 8,7 316,0 5,9 318,8
120 10 2,0 316,7 1,3 3174
J21 12 5,8 309,7 4,1 3114
J22 10 6,7 3317 31 3153

*) do hloubky potétku pouZiti technologie vrtani na vodni vyplach nebyla HPV zastiZena
**) narazeni HPV nebylo v priib&hu vrtani zietelné

2.2.1 Monitorovani hladiny podzemni vody

ReZim podzemnich vod je proces, predstavujici jednotlivé stadia formovani podzemnich
vod, probihajici za plisobeni riznych &initelfi, pficem? jednotlivé faktory se navzajem ovliviiuj.
K zdkladnim charakteristikdm reZimu podzemnich vod patfi zejména dlouhodobé sledovéni
kolisani hladiny podzemni vody, za i¢elem zjisténi jejich extrémnich stavii (jak vysoko, resp.
jak hluboko leZi hladina podzemni vody ve velmi vlhkém i ve velmi suchém obdobi). Z tohoto
diivodu byly v ramci pfedb&Zné etapy navrZeny k realizaci 3 monitorovaci objekty (HV 8, HV
13 a HV 18), na kterych se bude priibézné sledovat hladina podzemni vody béhem jednotlivych
etap, a dale pfed samotnou stavbou, pii stavbé a po stavbé. Udaje o ustdlenych HPV b&hem
predbéZné etapy jsou uvedeny v piiloze € 9.1“MéFeni HPV v monitorovacich vrtech®.

Z CHMU byly ziskany data o nejblizsim dlouhodobé sledovaném vrtu, a tim je vrt
v Jinagovicich, evidovany Ceskym hydrometeorologickym ustavem pod &. VB9811. Vrt spada
do povodi 4-15-01 Svratka po Svitavu a je prib&né monitorovan pracovniky CHMU.
Nadmofské vyska vrtu je 288,09 m n. m. Udaje o stavu HPV za obdobi fijen 2007 aZ prosinec
2015 jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢ 4 Hladina podzemni vody ve vrtu VB9811 - Jinacovice (pFevzato od CHMU

4 6 8 0

o007 : ; : . 267,153 | 267,174 | 267,181

2008 | 267,191 | 267,191 | 267,200 | 267,190 | 267,188 | 267,184 | 267,140 | 267,108 267,075 | 267,050 | 267,043 | 267,038

2009 | 267,028 | 267,029 | 267,055 | 267,045 | 266,990 | 266,977 | 267,038 | 267,022 256,965 266,928 | 266,927 | 266,908

2010 | 266,902 | 266,863 | 266,916 | 266,909 | 266,945 | 266,994 | 266,966 | 266,982 267,005 | 267,045 | 267,081 | 267,134

2011 | 267,182 | 267,219 | 267,255 | 267,351 | 267,409 | 267,471 | 267,520 | 267,575 267,638 | 267,698 | 267,738 | 267,787

2012 | 267,835 | 267,880 | 267,904 | 267,931 | 267,941 | 267,964 | 267,986 | 268,000 268,006 | 268,019 | 268,030 | 268,017

2013 | 268,025 | 268,019 | 268,049 | 268,032 | 268,055 | 268,089 | 268,079 | 268,040 | 268,037 268,025 | 268,018 | 267,991

2014 | 267,995 | 267,976 | 267,961 | 267,943 | 267,921 | 267,906 | 267,898 | 267,944 | 268,004 | 268,046 | 268,034 | 268,054
12015 268,059 | 268,036 | 268,053 | 268,074 | 268,091 | 268,093 | 268,103 | 268,108 | 268,108 | 268,108 | 268,113 | 268,092
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Béhem tohoto obdobi je patrné, Ze hladina podzemni vody osciluje a z dlouhodobého
hlediska mé mirné stoupajici trend (rozdil za poslednich 8 let je az 1,054 m). Dalsim objektem
— vrtem v rdmei monitorovaci sité¢ CHMU v blizkosti projektované stavby tramvajové trati je
vrt v Zebéting. Ten je viak pretokovy, takZe na ném (dle sdéleni pracovnice CHMU)
neprobihaji Zadna méfent.

2.2.2 Pasportizace vodnich zdroju

V ramei pedbézné etapy byly zmapovény vodni zdroje (domovni studny), které se
nachézi do vzdélenosti cca 500 m od planované trasy prodlouZent tramvajové trati na Kamechy,
za iiCelem podchyceni soucasného stavu trovni hladin podzemnich vod.

Pii rekognoskaci terénu bylo zjisténo, Ze v blizkosti z4jmové trasy severné pii ulici
Vejrostova (v zahradkafské kolonii) m4 vrtanou & kopanou studnu téméF kazdé zahrada, Na jih
od projektované trasy pod ulici Kamechy — v zahradkaiské kolonii, mé pravdépodobné kazda
druhé zahrada také studnu. Pro pasportizaci byly vybrény reprezentativni studny — celkem 4
stavajici vodni zdroje. 3 studny (st 1, st 2 a st 3) jsou situovany ve vzdalenosti cca 100 m severn
od trasy a 1 studna (st 4) byla zaméfena cca 500 m jizné od trasy.

Vsechny vodni zdroje jsou vrtané studny, které jsou vézéné na pfipovrchovou zénu
rozvolnéni a rozpukéni hornin krystalinika.

Seznam zmapovanych vodnich zdrojii (vytah) je uveden v nasledujici tabulce.
Kompletni dokumentace je dokladovéna v pfiloze & 9.2 »Pasporty vodnich zdroji“.
Pasportizované vodni zdroje jsou pod pofadovym &fslem zakresleny v situaci prizkumnych
sond (pfiloha ¢&. 2 pfedbéZné GTP).

Tabulka ¢. 5 Pasportizace vodnich zdrojii

Pofadové
cislo

st1 p. €. 3143/2, ¢. ev. 2143 | Ing. Michal Dvoiéaéek
st 2 p. & 2555, ¢, ev. 2786 Rostislav Mikul&ak
st3 p. €. 2550, &. ev. 2786 manzelé Zemankovi
st4 p. & 230712 manzelé Karasovi

k. 4. Bystre Majitel

V podrobné etapé je nutné vytipovat nékteré vodni zdroje, na kterych by se pted
zahajenim stavby a poté i b&hem stavby a po ukonéeni stavby sledovala hladina podzemni vody
a jeji kvalita.

2.2.3 Hydrodynamické zkousky

Na monitorovacich vrtech HV 8, HV 13 a HV 18 byly v rémci ptedb&né etapy provedeny
hydrodynamické zkousky v délce trvani 24 hodin za Gdelem zjisténi piitoku (vydatnosti)
podzemni vody do vrti.

U vSech vrtl bylo nastaveno konstantni &erpané mnoZstvi, které se v uritych ¢asovych
intervalech méfilo kalibrovanou nadobou.

HS geo, s.r.0., Absolonova 2a, Brno
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ProdlouZeni tramvajové trati Bystrc — Kamechy, HG poméry

Nejvydatn&jsim vrtem je vit HV 18, ktery se nachézi v lokalni depresi (sniZening), kterou
pfednostné odtékaji srazkové vody a mélké podzemni vody (jde o tzv. privilegovanou cestu).
Jde o tsek od cca km 1,1 aZ po konec trasy. P Serpaci zkoudce na vrtu HV 18 bylo zjisténo,
Ze do vrtu pfitéka cca 0,2 I/s, coZ je 17 280 1/24 h,

U vrtu HV 8 byla ovéfena vydatnost pouze cca 75 1/24 h a u vrtu HV 13, ktery se nachéz{
na nejvy3$im misté trasy je vydatnost cca 15 1/24 h.

Vydatnosti jednotlivych vrtii se budou lidit na zakladé ro¢niho obdobi a s tim
souvisejicich srazkovych thrnd, teploty a vyparu. Lze pfedpokladat, e vrty HV 13 a HV 8
budou v letnich mésicich suché.

Podrobngjsi informace o pribéhu &erpacich a stoupacich zkousek véetnd grafického
znazornéni jsou uvedeny v pfiloze €. 9.3 ,,Hydrodynamické zkousky*.

2.2.4 Shrnuti hydrogeologickych poméru

Prizkumnymi pracemi, které byly provedeny v rémci této etapy, byly ovéfeny do km cca
0,7 a od cca 1,3 km do konce useku kvartérni a neogenni jemnozrnné sedimenty plnici funkci
izolatorl a nepravidelng se zastupujici s polohami propustnéjsimi — pisky a térky proménlive
jilovitymi ¢&i hlinitymi plnici funkei kolektord. Jde o sedimenty priilinové propustné s mirné
napjatou hladinou podzemni vody.

V prostfednim tseku od km cca 0,7 aZ 1,3 byla ovéfena z6na rozvolnéni a rozpojeni
hornin krystalinika. Podzemni voda je vazana na eluvialni Stérkopisky prillinové propustné a
na prilinovo-puklinové propustné zvétralé granitoidni horniny, ve kterych jsou pukliny
vyplnény $térkopis¢itym materidlem.

Zvodnéni jsou zévisla na atmosférickych sraZkéach, které infiltruji pfes propustné vrstvy
do vétsich hloubek krystalinika, p¥ip. se zastavi na nepropustnych neogennich jilech a odtékaji
ve sméru jejich uklonu generelné k JV do karpatské ptedhlubng.

Smér proudéni mélké podzemni vody je prevazné konformné s terénem do dil&ich depresi
a odtud pak do nejblizsich povrchovych tokii (Svratka, Vrbovec). Generelni smér proudéni je
pak k JV do karpatské pfedhlubné,

Vzhledem k tomu, Ze trasa povede ptevazné v zafezu do km cca 0,85 a pak v tunelu do
km cca 1,1 — bude tak vedena pod hladinou podzemni vody. Je tedy nutné sledovat
(monitorovat) hladinu podzemni vody v monitorovacich objektech a na vytipovanych
stavajicich vodnich zdrojich — studnach, jestli nedochazi vlivem stavby k poklesu hladiny
podzemni vody €i tiplné ztraté. JelikoZ na vliv hladiny podzemni vody maji i sraZky, teplota a
vypar je nutné tyto zdroje a monitorovaci objekty sledovat dlouhodobé - bshem dalgi etapy
priizkumu a samoziejmeé i pfed zapo&etim stavby samotné, v jejim prib&hu, ale i po ni.

V iiseku od km cca 1,1 az do konce bude trasa vedena v lokalni sni¥enin& — depresi, tzv.
privilegované cest&, kudy prednostné odtéka povrchova voda — srazkova a mélka podzemni
voda—v tomto tseku Ize o&ekavat zvySeny ptitok podzemni vody béhem vystavby. V této asti
Je situovan monitorovaci vrt HV 18, u kterého byl zjistén pfitok 0,2 U/s.

Je nutné upozornit na zranitelnost podzemnich vod v prosttedni &4sti tiseku, kde vychézi
eluvialni zvétraliny na povrch a chybi zde tak kryci nepropustna vrstva. Podzemni vody jsou

HS geo, s.r.0., Absolonova 2a, Bro



zde tedy velice zranitelné na antropogenni zneéisténi. Je proto nutné v tomto tseku dbéat
zvySené opatrnosti béhem budovéni stavby, ale i po jejim dokonéent.

2.3 VSAKOVANI SRAZKOVYCH VOD

V prvni poloving tseku a od km cca 1,3 do konce tseku bude trat’ vedena v kvartérnich
hlindch, které maji malou zasakovaci schopnost. P¥i plogném zasakovani srazkovych vod je toto
prostiedi schopno urcité mnoZstvi vody pojmout. Je viak nutné upozornit, Ze pfi napojeni
vodou, jsou kvartérni hliny nestabilni a rozbiidavé.

Zbytek tseku je veden v eluvidlnich zvétralindch brnénského masivu, které maji
charakter slabé aZ siln& propustnych 3térkopiskii a jsou vieobecné vhodné k zasakovani
srazkovych vod.

U milo propustnych aZ nepropustnych sedimentii je tfeba zvZit variantu bodového
zasakovani pomoci vystrojenych vrti & studni, do poloh vice propustnych — tj. piskii a
Stérki (kvartérnich, neogennich & eluvidlnich). Do téchto propustnych poloh, i kdyz
budou zastizeny suché je nutné zasiknuté sraZky z komunikace odvadit pfes vhodné
odlu¢ovade ropnych litek. U tohoto FeSeni bude dochszet k zasakovéni vod z povrchu
trati do hlubSich geologickych poloh a je tedy nutné stanovit (napF. v dokumentaci EIA)
poZadavky na ¢isténi téchto vod, aby nedoch4zelo k ohroZeni ¢istoty podzemnich vod.

Pro presné informace o schopnosti zasakovani sraZkovych vod z t€lesa tramvajové trati
do horninového prostfedi, je nutné zhotovit dogasné vystrojené vrty, které je tfeba na zaklade
Jjiz zjisténych geologickych podminek situovat do vhodnych mist z hlediska zsakovych
podminek (eluvidlni $térkopisky bez zastizené HPV, itérkovité polohy v ramci kvartéru ¢&i
neogeénu, ale i kvartérnich hlin) a na nich provést vsakovaci zkousky — néalevové (tzv. slug test)
pro zjisténi koeficientu filtrace a koeficientu vsaku (dle CSN 75 9010).

Na zdklad¢ priizkumem zjiténého koeficientu vsaku a plochy odvodiiovaného tiseku 1ze
potom navrhnout vhodny zpiisob vsakovani sraZek zplochy komunikace pti zohlednéni
podminek ochrany podzemnich vod.

HS geo, s.r.0., Absolonova 2a, Brno
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Monitorovaci vrt HV 8

hloubka: 6m

nadmofiska vyska 328,79

Odmérny bod: chranicka, +0,5 m

Datum hloubeni: 29,03 .2016

T, Hladina podzemni vody - ustalens

[m]odOB | [mn.m.]Jod OB |[m n.m.] od terénu

30.03.2016 2,2 326,59 326,09

01.04.2016 1,58 327,21 326,71

11.04.2016 1.7 327,09 326,59

20.04.2016 2,2 326,59 326,09

02.05.2016 2,4 326,39 325,89

16.05.2016 2,43 326,36 325,86

22.05.2016 2,42 326,37 325,87

30.05.2016 2,46 326,33 325,83

Monitorovaci vrt HV 13

hloubka: 15m

nadmofiska vyska 352,44

Odmérny bod: chranicka, +0,43 m

Datum hloubeni: 17.-22.03. 2016

Dt rikbert Hladina podzemni vody - ustalena

[m]odOB | [mn.m.Jod OB |[m n.m.] od terénu

21.03.2016 12 340,44 340,01

01.04.2016 12,3 340,14 339,71

11.04.2016 12,37 340,07 339,64

20.04.2016 12,38 340,06 339,63

02.05.2016 12,4 340,04 339,61

16.05.2016 12,4 340,04 339,61

22.05.2016 12,43 340,01 339,58

30.05.2016 12,49 339,95 339,52

Monitorovaci vrt HV 18

hloubka: 15m

nadmorska vyska 333,56

Odmérny bod: chranicka, +0,42 m

Datum hloubeni: 4.-5.04. 2016

Datum mé¥ent Hladina podzemni vody - ustilena

[m]odOB | [mn.m.]od OB | [mn.m.] od terénu

05.04.2016 8,3 325,26 324,84

11.04.2016 8,67 324,89 324,47

20.04.2016 8,61 324,95 324,53

02.05.2016 8,62 324,94 324,52

16.05.2016 8,61 324,95 324,53

22.05.2016 8,63 324,93 324,51

30.05.2016 8,64 324,92 324,5
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PASPORTNI LIST
»Prodlouzeni tramvajové trati Bystrc - Kamechy", pFedbéirg_GTP

Pofadové &islo St 1 Datum méreni: 28.04.2016

Majitel
Ing. Michal Dvoracek, Stiedni 804, 66442 Modfice

Katastralni uzemi, parcelni &islo/evidenéni &islo
k.u. Bystrc
p. €. 3143/2, €. ev. 2143

Typ hydrogeologického objektu Hloubka 65,03 m
Vrtana studna
Stari 2016

Priimér, typ vystrojeni:
PVC zarubnice, primér 125 mm

Odmeérny bod (OB)
zarubnice, + 0,3 m nad terén

Hladina podzemni vody od OB
21,08 m

Vyuziti
zalivka, chata

Poznamka




PASPORTNI LIST
»Prodlouzeni tramvajové trati Bystrc — Kamechy", pfedbézny GTP

Poradové &islo St2 Datum 26.05.2016

Majitel
Rostislav Mikul¢ak, Bystrc &. ev. 1503, 63500 Brno

Katastralni uzemi, parcelni éislo/evidenéni &islo
k.u. Bystrc
p. €. 25655, €. ev. 2786

Typ hydrogeologického objektu Hloubka 52m
Vrtana studna
Stari 2007

Primér, typ vystrojeni:
PVC zarubnice, primér 125 mm

Odmérny bod (OB)
skruz, + 0,1 m nad terén

Hladina podzemni vody od OB
12,39 m

Vyuziti
zalivka, stavba pro rodinnou rekreaci

Poznamka




PASPORTNI LIST
»Prodlouzeni tramvajové trati Bystrc - Kamechy", pfedbézny GTP

Poradové &islo St3 Datum méfeni:  26.05.2016

Majitel
Rudolf Zemanek a Lenka Zemankova, Bystrc €. ev. 2786, 63500 Brno

Katastralni Gzemi, parcelni éislo/fevidenéni &islo
k.. Bystrc
p. €. 2550, €. ev. 2786

Typ hydrogeologického objektu Hloubka 55m
Vrtana studna
Stari 2007

Priimér, typ vystrojeni:
PVC zarubnice, primér 125 mm

Odmeérny bod (OB)
skruz, + 0,35 m nad terén

Hladina podzemni vody od OB
14,38 m

Vyuziti
zalivka, stavba pro rodinnou rekreaci

Poznamka




PASPORTNI LIST
»ProdlouZeni tramvajové trati Bystrc — Kamechy", predbézny GTP

Pofadové &islo St 4 Datum méfeni: 26.05.2016

Majitel
Marek Karas, Bratfi Kfiékl 1545/7, 621 00 Brno
Karasova Alexandra, Adamcova 1209/7, 635 00 Brno

Katastralni Gzemi, parcelni éislo/evidenéni éislo

k.u. Bystrc
p. €. 2307/2
Typ hydrogeologického objektu Hloubka 61m
Vrtana studna
Stari 2012
Prameér, typ vystrojeni:

PVC zarubnice, primér 125 mm

Odmérny bod (OB)
skruz, + 0,2 m nad terén

Hladina podzemni vody od OB
8,67 m

Vyuziti
zalivka, rodinny dium

Poznamka
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ProdlouZeni tramvajové trati Bystrc - Kamechy, GTP méfitko

Nazev pfilohy: etapa pfiloha ¢.
Hydrodynamické zkousky predbézna 9.3




HYDRODYNAMICKA ZKOUSKA - VRT HV 8

Lokalita BRNO - BYSTRC - KAMECHY
Datum 23.-24.5, 2016
Objekt Hv 8
Hloubka vrtu 6,4 m od OB
Typ €erpadla GRUNDFOS SQ 2-65
Zapinaci sonda 4,2m
Vypinaci sonda 57m
Odmérny bod [OB] chranicka + 0,50 m nad terénem
NaraZena hladina podz. vody 28ma4,5m
Pramérna vydatnost 751/24 h
CERPACI ZKOUSKA STOUPACI ZKOUSKA
tas tas | h.p.v.od OB | sniZeni |wvydatnost | h.p.v. od OB zvyseni
[hod:min:s] [s] [m] [m] [1.s9) [m] [m]
0:00:00 0 2,25 0,00 0,017 5,70 0,00
0:00:30 30 2,28 -0,03 0,017 5,70 0,00
0:01:30 90 2,32 -0,07 0,017 5,70 0,00
0:02:00 120 2,34 -0,09 0,017 5,69 0,01
0:04:00 240 2,44 -0,19 0,017 5,68 0,02
0:07:00 420 2,58 -0,33 0,017 5,67 0,03
0:10:00 600 2,72 -0,47 0,017 5,65 0,05
0:14:00 840 2,91 -0,66 0,017 5,63 0,07
0:17:00 1020 3,05 -0,80 0,017 5,62 0,08
0:20:00 1200 3,19 -0,94 0,017 5,60 0,10
0:27:00 1620 3,52 -1,27 0,017 5,57 0,13
0:40:00 2400 4,00 -1,75 0,017 5,50 0,20
1:00:00 3600 4,90 -2,65 0,017 5,40 0,30
1:30:00 5400 5,70 -3,45 0,017 5,25 0,45
2:30:00 9000 5,00 -2,75 0,017 5,00 0,70
3:45:00 13500 4,63 -2,38 0,017 4,63 1,07
5:30:00 19800 4,25 -2,00 0,017 4,25 1,45
5:57:00 9000 4,20 -1,95 0,017 3,9 1,80
7:27:00 13500 5,70 -3,45 0,017 3,5 2,20
8:00:00 28800 3,00 2,70
12:00:00 43200 2,25 3,45
HV 8 - hydrodynamicka zkouska
c¢as [h]
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HYDRODYNAMICKA ZKOUSKA - VRT HV 13

Lokalita BRNO - BYSTRC - KAMECHY
Datum 24, - 25. 5. 2016
Objekt HvV 13
Hloubka vrtu 13,68 m od OB
Typ éerpadla GRUNDFOS 5Q 2-65
Saci kos éerpadla 13,0m
Odmérny bod [OB] chranitka + 0,43 m nad terénem
Naraiend hladina podz. vody 12,3m
Primérna vydatnost 151/24 h
CERPACI ZKOUSKA STOUPACI ZKOUSKA
tas tas [h.pv.odOB | snizeni |wvydatnost| h.p.v.od OB zvydeni
[hod:min:s] [s] [m] [m] [l.s7] [m] [m]
0:00:00 0 12,40 0,00 0,017 13,00 0,00
0:00:30 30 12,44 -0,04 0,017 13,00 0,00
0:01:30 90 12,52 -0,12 0,017 12,99 0,01
0:02:00 120 12,61 -0,21 0,017 12,99 0,01
0:04:00 240 12,76 -0,36 0,017 12,98 0,02
0:07:00 420 13,00 -0,60 0,017 12,97 0,03
0:10:00 600 12,97 0,03
0:14:00 840 12,96 0,04
0:17:00 1020 12,96 0,04
0:20:00 1200 12,95 0,05
0:27.00 1620 12,95 0,05
0:40:00 2400 12,94 0,06
1:00:00 3600 12,93 0,07
1:30:00 5400 12,91 0,09
2:30:00 9000 12,86 0,14
3:45:00 13500 12,77 0,23
5:30:00 19800 12,66 0,34
8:00:00 28800 12,53 0,47
11:30:00 41400 12,40 0,60
HV 13 - Hydrodynamickd zkouska
¢as [h]
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HYDRODYNAMICKA ZKOUSKA - VRT HV 18

Lokalita BRNO - BYSTRC - KAMECHY
Datum 24, -25.5, 2016
Objekt HV 18
Hloubka vrtu 14,53 m od OB
Typ éerpadla GRUNDFQS SQ,2-65
Saci ko3 éerpadla 13,7 m od OB
chranicka + 0,42 m nad
Odmérny bod [OB] terénem
Naraiend hladina podz. vody 83m
Ustélend hladina podz. vody pied ¢z 8,31
Primérna vydatnost 0,21/s
CERPACI ZKOUSKA STOUPACI ZKOUSKA
cas cas h.p.v. od OB snizeni vydatnost h.p.v. od OB zvyeni
[hod:min:s] [s] [m] [m] [ls] [m] [m]
0:00:00 0 8,31 0,00 0,23 12,38 0,00
0:00:30 30 8,33 -0,02 0,23 11,02 1,36
0:01:30 90 8,35 -0,04 0,23 9,73 2,65
0:02:00 120 8,36 -0,05 0,23 8,9 3,48
0:04:00 240 8,41 -0,10 0,23 8,5 3,88
0:07:00 420 8,48 -0,17 0,23 8,31 4,07
0:10:00 600 8,56 -0,25 0,23
0:14:00 840 8,66 -0,35 0,23
0:17:00 1020 8,73 -0,42 0,23
0:20:00 1200 8,81 -0,50 0,23
0:27:00 1620 8,98 -0,67 0,23
0:40:00 2400 9,31 -1,00 0,23
1:00:00 3600 9,80 -1,49 0,23
1:30:00 5400 10,20 -1,89 0,23
2:30:00 9000 10,50 -2,19 0,23
3:45:00 13500 10,75 -2,44 0,23
5:30:00 19800 11,10 -2,79 0,23
8:00:00 28800 11,50 -3,19 0,23
12:00:00 41400 11,90 -3,59 0,23
16:00:00 57600 12,1 -3,79 0,23
20:00:00 72000 12,26 -3,95 0,23
22:00:00 79200 12,38 -4,07 0,23
HV 18 - hydrodynamicka zkouska
tas [h]
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