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1. UVOD

Zpracovani studie pro stanoveni hydrogeologickych regulativii pro vystavbu na lokalité¢ Brno
— JiZni centrum, tedy centralniho izemi dotéeného piestavbou Zelezniéniho uzlu Brno, zadal odbor
Zivotniho prostfedi Magistratu mésta Brna zhotoviteli — spole¢nosti AQUA ENVIRO s.r.o. na za-
klad€ smlouvy o dilo &. 42086019 uzaviené dne 25.8.2008.

Cilem studie je formulace hydrogeologickych limitli pro pfipravovanou realizaci objekth za-
sahujicich v zajmovém tzemi pod hladinu podzemni vody, které museji byt vzhledem
k hydrogeologickym pomérim na dané lokalit€ zohlednény jak v projektech téchto zamérd, tak i pfi
jejich vystavbé a provozu, aby v zajmovém tizemi nedoslo k podstatné a dlouhodobé zméné rezimu
podzemni vody, ktera by mohla mit negativni a neakceptovatelny vliv na stavajici stavby nebo pro-
jektovanou meéstskou infrastrukturu.

Na zéklad€ vysledkti dlouhodobych hydrogeologickych méfeni a pocitatové simulace vlivi
postupné vystavby v tizemi byla zejména:

- definovana rizika zmén proudéni podzemnich vod pfi omezeni nebo ztraté moznos-
ti pfirozeného proudéni k fece Svratce,

- specifikovana mezni akceptovatelna zvySeni a sniZeni hladiny podzemni vody na
stavajici objekty v uzemi JiZniho centra a na projektované objekty méstské infra-
struktury,

- specifikovéana rizika zmén sméra §ifeni nadlimitni kontaminace a naslednych rizik
ekologické zatéze pozemki, které mély doposud kontaminaci podlimitni nebo nu-
lovou,

- popsana metodika umoZiujici prokazatelnou a veérohodnou prognézu vlivu no-
vostaveb na reZim podzemnich vod v zdjmovém uzemi,

- shrnuta neopomenutelna pravni hlediska dané problematiky podle stavebniho zako-
na a zdkona o vodach, zejména pro stupeii izemni fizeni a stavebni povoleni,

- specifikovana ¢asovd omezeni platnosti vySe uvedenych zavéri a predpokladi
v souvislosti se stavebné technickym vyvojem lokality podle izemniho planu.

Zmény rezimu podzemnich vod byly modelovany pro &tyfi etapy od soucasného stavu po hy-
poteticky stav plné zastavby lokality dle izemniho planu. U jednotlivych modelovanych stavii byly
vyhodnoceny zmény smérti proudéni a trovni hladin podzemnich vod, bylo posouzeno mozZné
ovlivnéni stavajicich objekti véetné inzenyrskych siti a rovnéZ objekti teprve projektovanych,
avSak zasahujicich pod hladinu podzemni vody. Ziskana data byla shrnuta v tabulkach, schematic-
kych fezech iizemim a pfedev§im v podrobnych modelovych situacich.

Tato studie vychazi z informaci zndmych v fijnu 2008. Pfi zdsadni zméné€ zemniho planu
nebo projekti posuzovanych velkych staveb anebo pfi odlisném pofadi realizace zaméri by jeji za-
véry logicky doznaly zmén. Do té doby by vsak méla byt jednim z podkladi pro formulaci stanovi-
sek organi statni spravy na stupni izemniho fizeni a stavebniho povoleni pro objekty v tizemi Jiz-
niho centra podle kapitoly 11.
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2. VYMEZENIi ZAIMOVEHO UZEMI
A CHARAKTERISTIKA POSUZOVANYCH OBJEKTU

Zajmové tizemi se nachazi pfi jiznim okraji centra mésta Brna. Podle zavéri vstupnich jedna-
ni se zadavatelem bylo vymezeno na severu stivajicim hlavnim Zelezni¢nim nadraZim, na zapadé
ulici Uhelnou a fekou Svratkou, na jihu Svitavskym nahonem (nékdejsi Ponavkou) a na vychodg
ulici Plotni — viz piilohy 1 a 2.

V souvislosti s projektovanou piestavbou Zelezni¢niho uzlu Brno a urbanistickou koncepci
rozvoje tzv. JiZzniho centra je v tomto izemi pfipravovana k vystavbé cela fada vyznamnych staveb,
které budou zahloubeny do zvodnéného kolektoru kvartérnich pis¢itych $térkli, mnohdy aZ do pod-
loznich neogennich jilil, a jejichZ realizaci dojde k vyznamnému lokalnimu sniZeni mocnosti kvar-
térniho kolektoru a k vytvoreni piekazek pro pfirozené proudéni podzemnich vod mélké zvodné.
Kli¢ovymi parametry jsou mira zanofeni podzemnich prvki do zvodnéné horniny, hydraulicka upl-
nost t€chto prvki a jejich orientace v proudovém poli.

Stavajici objekty a uvazované zaméry na rizném stupni projektové piipravy specifikujeme
v nasledujicim textu v rozclenéni na:

Objekty stavajici
Zameéry pro které jii bylo vyddno tizemni rozhodnuti

Znamé zameéry, pro které jesté nebylo vyddano tizemni rozhodnuti

S 0 W »

Neznamé zaméry, u nichZ na plochdch dle uzemniho planu predpokiddame zaloZent se
dvéma podzemnimi podlaZimi

V tabulce 1 na nasledujici strané vyjimame pro modelova feSeni pouze stavby, které podle
dostupnych informaci jiZ zasahuji ¢i budou po své realizaci zasahovat pod souCasnou maximalni
hladinu podzemni vody. V tabulce 2 v zavéru studie uvadime navic i dal$i stavajici objekty v tizemi,
které v sou€asnosti nezasahuji pod hladinu vody, a tedy samy o sob& neovliviiuji reZim podzemni
vody — mohou v3ak byt dotéeny zménami odtokovych pomért vyvolanymi objekty dle tabulky 1.

V nasledujicim textu jsou uvedeny pfedevsim informace o posuzovanych objektech vyznamné
pro vzdjemnou interakci objektu a podzemni vody; numerické charakteristiky, vlastniky a lokalizaci
shrnujeme v tabulce 1, pfipadné tabulce 2.

Ad A. Objekty stavajici — pozemni stavby

A.1 OSC Galerie Varikovka

OSC Galerie Vaiikovka je zaloZena na raZzenych Franki pilotach, které jsou ve velmi husté siti
rozmistény pod celym objektem. Piloty byly hloubeny v tzv. hnizdech po dvou az étyfech pilotach
podle projektovaného zatizeni v daném prostoru. Po vyhloubeni a zabetonovani byly piloty svazany
do hnizda betonovymi patkami, které zasahuji 1,0 m pod terén. Celkem bylo pod OSC Galerie Vaii-
kovka vyhloubeno 956 Franki pilot, které jsou sdruZeny ve 308 hnizdech. Minimalni vzdélenost
mezi osami jednotlivych hnizd je 6,6 m, maximalni 18,7 m. Primér hloubenych pilot je 520 mm,
piloty byly zaraZeny do hloubky 4,0 — 8,0 m (podle tinosnosti podloZzi) a byly ukonceny ve vrstvé
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kvartérnich pis¢itych Sté€rkd. Hladina podzemnich vod se v zdjmovém prostoru pohybuje od 2,6 do
3,6 m pod terénem, piloty tedy &aste¢né zasahuji pod hladinu podzemnich vod. ProtoZe piloty ne-
prosly celou mocnosti zvodnéného kolektoru a netvoii ploiné rozsahlejsi pfekaZzku, neovliviiuji
rezim podzemnich vod. Pod hladinu podzemni vody zasahuji pouze tfi suterénni objekty: poZarni
nadrz systému Sprinkler, schodi$té a odluovaé tukil z gastronomie (viz tab. 1 a 2).

A.2 Méstsky iiad Slapanice

Budova méstského ufadu Slapanice pochézi zroku 1903. Objekt ma 1 podzemni podlazi
podlaha suterénu se nachazi 0,9 pod urovni ulice Opusténa. Mocnost podlahy je 0,3 m pod podlahou
se nachazeji zakladové pasy zasahujici do hloubky 2,4 m pod terénem a opirajici se o dievéné pilo-
ty. Sitka zakladt je proménliva, zpravidla 0,8 m. Zdivo suterénu méa dlouhodobé problémy
s vlhkosti. Hladina vody se nachazi pfi vysSich stavech v hloubce 2,8 m p.t, tedy nejméne 0,4 m pod
zaklady objektu. Budova dnes neovliviiuje sméry proudéni podzemni vody.

A.3 Cerpaci stanice odpadnich vod
Objekt ma charakter betonové vodotésné Sachty obdélnikového pidorysu 21 x 13 m a je zalo-
Zen do podloZnich jila.

A.4 Katastralni urad Brno - venkov

Katastralni fad Brno — venkov se nachézi pfi ulici Uzkd. Je zaloZen na zakladové desce
v urovnich -1,16 az 4,69 m pod podlahou (202,00 m n.m.) poloZenou na zakladovém ro$tu vynase-
ném pilotami, zakladovy tram na hlavach pilot — 5,29 m, vytah — 5,50 m. Objekt se zastavénou plo-
chou 1188 m? je rozdélen na tii &4sti, krajni jsou zaloZeny na pilotach, stfedni je zavéSena do sou-
sednich tak, aby nepfit€Zovala podzemni stavbu uvazovaného tramvajového diametru. Budova dnes
neovliviiuje sméry proudéni podzemni vody.

A.5 Administrativni komplex Trinity

Administrativni komplex Centrum Trnitd — Brno, nazyvany d&astéji Trinity, je umistén
v bezprostfedni blizkosti k¥izovatky komunikaci Trnitd — Uzka (viz ptiloha &.2).

Tento objekt ma tvar nepravidelného ¢&tyftihelniku, s osou protazeni v severojiznim sméru.
Severni strana objektu ma délku 64 m, jizni 22,5 m, zapadni 111 m a vychodni strana objektu je
dlouh4 103 m. Objekt o plose cca 4000 m” je zaloZen pomoci milédnské t&snici stény po obvodu
stavby, ktera zasahuje do neogennich jilti a stavbu tak izoluje od okolni kvartérni zvodné. Hloubka
hladiny podzemni vody se vné této stavby pohybuje kolem 3,5 m pod terénem. Objekt je podzemni
vodu obtékan.

A.6 Administrativni objekt CWI — Invest s.r.o.

Budova, dfive spravovani spoletnosti CSAD Holding Bro, a.s. pochizi z pogatku
20. stoleti, kdy slouZila jako hotel. V soucasnosti se objekt vyuZivan k administrativnim Géeliim.

Budova ma 1 podzemni podlaZi zasahujici pod celou budovu. Budova je postavend na betono-
vych zdkladovych pasech, které sahaji pfiblizné 1,20 m pod bazi 0,30 m mocné betonové podlahy.
Stavebni dokumentace od objektu se dochovala pouze v omezené mite, takZe nebylo mozné zjistit
jak hluboko pod terénem se nachazi podlaha suterénu. Na zékladn& vizualni rekognoskace, podob-
ného stavebniho stylu i stafi budovy (jako objekt M&U Slapanice) predpokladime, Ze podlaha sute-
rénu se nachazi cca 0,90 m pod terénem, tedy Ze zaklady stavby budou zasahovat cca 2,40 m p.t.
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Hladina podzemni vody se v misté stavby nachazi pfi vy$Sich vodnich stavech v hloubce 2,75
m p.t., tedy vice cca 0,4 m pod zdklady objektu. Budova dnes neovliviiuje sméry proudéni pod-
zemni vody.

A.7 Cerpaci stanice PHM Opu$téna sever
A.8 Cerpaci stanice PHM Opusténa jih

Na obou Cerpacich stanicich neddvno probéhla sanace ropného zneciSténi, piivodni nadrze
byly vynaty a na jejich misto byly uloZzeny ocelové dvouplastové nadrze, kolmo na smér proudéni
s bazi nadrzi na koté 194 m n.m. Dno nédrzi se nachazi pod tGrovni maximalnich hladin podzemni
vody a je podtékano.

Ostatni stavajici budovy v izemi pod hladinu podzemni vody nezasahuji, proto je z tohoto
hlediska nepopisujeme a nezahrnujeme do modelovych feSeni. Jedna se o:

- nepodsklepené objekty (Vaiikovka — Strojirna, u€ilist€ SOU potravinarska a sluzeb,
objekty nadrazi CD a CSAD a dalsi),

- objekty s jednim suterénem do hloubky nejvyie 2,5 m pod okolnim terénem (dim
Trnita 24, PRAKOM, Lacrum Komarov a dalsi).

Ad A. Objekty stavajici — liniové stavby

A.9 Kolektor inzenyrskych siti

Od ulice Opusténa aZ do prostoru n€kdejsiho hotelu Metropol prochazi kolektor inZenyrskych
siti (Opusténa — Metropol — 3. stavba). Jeho tubus je tvofen Zelezobetonovou vodotésnou konstrukei
¢tvercového prifezu 3,5 x 3,5 m. Téleso kolektoru se sklani smérem k Opu$téné, proto v Giseku me-
zi Trnitou a Opusténou zasahuje pod hladinu podzemni vody. Kolektor v tomto useku ovliviiuje
odtokové poméry podzemni vody.

A. 10 Kanalizace

V zdjmovém prostoru i v jeho bezprostifednim okoli se nachazi nékolik vétvi kanalizace rtiz-
ného priméru i uréeni.

SoubgZné s komunikaci Uhelna a vychodné od jejiho okraje vede sbéma stoka jednotné kana-
lizace DN 3000/1700 (viz ptiloha ¢.2). Jedna se o sbéra¢ obdélnikového tvaru 3,0 m vysoky a 1,7 m
Siroky, ktery se uklani smérem k jihozadpadu. Spodni hrana Zelezobetonového tubusu tohoto sbérace
se nachézi v hloubce cca 4,80 m pod terénem, tedy cca 1,7 m pod hladinou podzemni vody.

Pod t&lesem komunikace Opusténa prochazi celkem 3 kanalizatni stoky. Razeno od severu
k jihu se jedna o deSt'ovou kanalizaci DN 1100, dale splaSkovou kanalizaci DN 400 a jednotnou
kanalizaci DN 800.

Tento orientacni vycet neni vzhledem k velmi husté kanalizaéni siti v uzemi uplny. Souhrnné
muzeme konstatovat, Ze pod hladinu podzemni vody zasahuji kmenové stoky v ulicich Plotni (po
hranici katastru), Zvonatka, Uzka, Uhelnd a Opusténd, dale v soubghu s fekou od Uhelné po Zelez-
ni¢ni nadrazi a v useku podél kolektoru od Opusténé aZ po Trnitou. Profily stok se pohybuji od 300
do 3000 mm, trasy maji proménlivou orientaci vzhledem ke smértim proudéni podzemni vody, které
ovliviiuji jen velmi malo. RovnéZ splaSkova kanalizace vedena pod kolektorem inZenyrskych siti se
v celé své mocnosti nachazi pod hladinou podzemni vody.

AQUA ENVIRO s.r.o. strana 8



Bmo — JiZni centrum — studie pro stanoveni hydrogeologickych regulativii IX. - X.08

A.11 Rosické nadrazi — byvaly podjezd a byvala kmenova stoka
V prostoru Rosického nadrazi (nddrazi Brno — dolni) jsou dva podzemni liniové objekty, kte-
ré vedly z dne3ni Rosické ulice smérem do Komarova (viz pfiloha &.2).

Prvni objekt je orientovan kolmo na koleje a prochdzi mezi remizou sever a sou¢asnou hlavni
administrativni budovou. Podle historickych map se jednalo o tunel, ktery propojoval pod nadrazim
oblast Trnité a Komérova a slouZil pro p&si, koifiské povozy a posléze i pro automobilovou dopravu.
Druh4, severnéji umisténa, liniova stavba slouzila diive jako méstska kanalizaéni stoka. V soutasné
dobé jsou oba objekty zaslepené, dopravni tunel je z cca % vy8ky zasypan navazkou.

Podzemni objekty jsou vyzdéné, jejich vyska byla 3,8 m a §itka cca 4,0 m. Strop tunelt se
nachazi cca 1,5 — 2,0 m pod soucasnym terénem, baze tuneld se tedy nachazi v hloubce 5,3 — 5,8 m
p.t. Déle je tfeba uvaZovat o zakladech tuneli, o kterych ovem nejsou Z4dné informace. Objekty
proto zafazujeme do modelového feSeni zmén odtokovych pomérd.

Ad B. Zameéry pro které jiz bylo vydino tizemni rozhodnuti

Vzhledem k projektované vystavb&é nového osobniho néadraZi vtzv. odsunuté poloze je
v tizem{ JiZniho centra projektovana nova dopravni silniéni infrastruktura a rozsahlé developerské
projekty, které s ohledem na planované zalozeni mohou mit vliv na rezim podzemnich vod.

B.1 Nové vlakové nadrazi v tzv. odsunuté poloze na mostni konstrukei

Tato rozsahla draZni stavba bude zaloZena na fadach Sirokoprofilovych pilot priiméru 1200mm
a hloubce 20 m. Tyto fad pilot vyznamnou mérou sniZi piivodni pritoény profil a budou ménit od-
tokové poméry podzemni vody.

B.2 Protipovodiiové fipravy pro piestavbu nadrazi

V ramci souboru staveb ZUB budou provedeny protipovodiiové tipravy, které budou zahrno-
vat na levém bfehu Svratky od ul. Her§pickéd po soutok se Svitavskym nidhonem nové ohrazovéni,
a dale na prostupech kanalizace vystavbu dvou pfegerpavacich stanic de$tovych vod do Svratky.
Vlastni pravy hrazi nezasdhnou pod hladinu podzemni vody, zatimco ob& &erpaci stanice budou
Jjako vodotésné vicethelnikové Sachty zasahovat aZ do podloZnich jila.

B.3 Zarubni zdi

Podél obou piijezdi k projektovanému vlakovému nadraZi na mostni konstrukci budou vybu-
dovény zarubni zdi, které budou spo¢ivat na dvou fadach Sirokoprofilovych pilot o priméru 2,5 m
vzdalenych od sebe 2,5 aZ 3,0 m. RovnéZ tyto linie pilot opfenych aZ do neogennich jili vyznamng
zméni odtokové poméry podzemni vody.

B.4 Zanoi'eny isek komunikace Opuiténa

V prostoru kiiZzeni komunikaci Opusténa — Novy Bulvar je projektovano zahloubeni komuni-
kace Opusténd pod terén. Celkova délka zahloubeni je 293 m, pfi¢emZ maximalni zahloubeni pod
terén bude ve stfedu stavby. Pocatek zahloubeni (smér Pofiéi) je oznaden stani¢enim 0,471 km, ko-
nec zahloubeni 0,764 km. Maximalni zahloubeni je v iseku 0,598 km — 0,648 km.
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Do prostoru vyhloubeného pod ochranou milanskych stén €i Stétovnic bude nejdfiv uloZen
podkladni beton, nasledné se zhotovi monolitickd Zelezobetonova deska a na ni bude poloZena
asfaltova vrstva.

Na podatku zahloubeni, tedy v misté kde se bude komunikace svaZovat pod soucasny terén,
bude konstrukéni vrstva komunikace zasahovat pfiblizné 2,2 m pod terén. V misté maximalniho
zahloubeni, tedy v misté kiiZeni komunikaci Opusténa — Novy Bulvar bude konstrukéni vrstva ko-
munikace zasahovat 8,2 m pod soucasny terén.

Pro rozloZeni zatiZeni bude pod monolitickou Zelezobetonovou vanou vyhloubeno v tseku
0,500 km - 0,725 km celkem 161 vrtanych pilot o priméru 630 mm. Piloty budou hloubeny do
hloubek 7,0 m, 8,0 m, 9,0 m a 10,0 m pfiCemZ nejdelsi piloty budou v misté maximéalniho zahlou-
beni. Piloty budou hloubeny pravidelné ve étyfech fadach rovnobéZnych s osou komunikace Opus-
ténd. V mistech s vyS§im zatiZenim (napf. podél trasy severojizniho tramvajového diametru) budou
sit’ pilot zhusténa.

Hladina podzemnich vod se v misté této projektované dopravni stavby pohybuje kolem
3,0 m pod terénem. JelikoZ s vyjimkou okrajovych usekli zasahuje do zvodnénych hornin
a v centralni &asti aZz do nepropustného podloZi byla tato dopravni stavba zahrnuta do zpracovaného
pocitatového modelu.

B.5 OMI - Kanalizace 1. az IV. etapa a Soubor staveb Tramvaj Plotni - kanalizace

V ramci pfipravy pro nové vyuziti izemi bude pfedev§im jizné od ulice Opusténa vybudovana
nova stokova sit’ oddilné kanalizace. Stoky profild od 300 mm po prillezné profily budou v mnoha
usecich zahloubeny aZ do zvodnénych §térkd, avSak nikdy az do podloznich jili, a vZdy budou pod-
zemni vodou podtékany. Proto bude jejich vliv na zmény odtokovych pomérd velmi maly. Totéz
plati pro nové budovanou kanalizaci v ulici Plotni aZ po zausténi do Svitavského ndhonu. Vyjimkou
je pouze retencni nadrz pii ulici Jeneweinova, ktera bude mit primér 25 m a hloubku 20m.

Ad C. Znamé zameéry, pro které jeSté nebylo vydano tizemni rozhodnuti

C.1 Severojizni tramvajovy diametr

Vystavba tramvajového diametru (dle varianty C2) je projektovana ve sméru sever — jih
a je vedena mezi komunikacemi Trnita a Novy Bulvér, tedy vychodné od tzemi projektované vy-
stavby J&T (viz piiloha ¢.2). Tramvajovy diametr povede pod budovou Katastralniho tfadu Bro-
venkov smérem k jihojihovychodu. V prostoru mezi objekty M&U Slapanice (Opusténa 2) a CWI
Invest s.r.o0. (OpuSténa 4) se trasa diametru sta¢i piimo k jihu, kde téleso povede pod zapusténou
komunikaci Opusténa. Té€leso pokracuje k jihu az k hranici Nového Bulvaru (v tseku Opusténa —
Rosickd), a pak se staci k jihovychodu do prostoru soucasného Rosického nadraZi.

V prostoru Katastralniho tfadu se baze télesa tramvajového diametru nachéazi v hloubce pfi-
blizn€ 11 m pod terénem, tedy v neogennich jilovitych sedimentech bez kontaktu s kvartérni zvodni.
Nasledujicich 140 m se téleso zahlubuje, az dosdhne hloubky pfiblizné 15 m pod terénem. V této
hloubce pokracuje piiblizn€ 230 m, pfi¢emz projde pod projektovanou monolitickou Zelezobetono-
vou vanou na komunikaci Opusténa. Nasledné téleso diametru stoupa cca 200 m aZ do prostoru
soucasného Rosického nadraZzi (nadraZi Brno — dolni), kde je projektovano nové vlakové nadrazi.
Zde se baze diametru bude nachazet v hloubce 8,3 m pod terénem a diametr tak bude zasahovat do
kvartérni zvodné, jejiZ hladina se v tomto prostoru vyskytuje v hloubce cca 3 m pod terénem. Tram-
vajovy diametr rovnéZ vystupuje v misté projektované zastavky v prostoru soucasného Hlavniho
vlakového nadrazi.

V soucasné dobé jsou déle rozpracovavany developerské projekty, které maji byt umistény
v fe§eném uzemi :
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C.2 Aupark Brno

Mezi ulicemi Opusténa, Trnitd a Kostalova na plose cca 14 000 m” uvaZuje spoleénost Au-
park s vystavbu polyfunkéniho centra Aupark Brno se dvéma podzemnimi podlaZzimi (do hloubky
7,5 m p.t.), kterd budou v zépadni &asti staveni§té ukondena aZ v neogennich jilech, blize UAN
Zvonaika potom v kvartérnich pis¢itych §tércich. Tento objekt byl zahrnut do zpracovavaného poéi-
tatového modelu, protoZe jeho podzemni podlazi budou tvofit vyraznou piekazku pro podzemni
vodu kvartémiho kolektoru, ktera se v tomto prostoru vyskytuje v hloubce od 2,0 do 3,5 m pod te-
rénem, nejbliZe terénu v severni ¢asti projektované stavby.

C.3 Polyfunk¢ni vystavba J&T

Spole¢nost J&T pripravuje v bloku Uhelna - Opusténa vystavbu rozsahlych polyfunkénich ob-
jektl. Ze &tyf rozpracovanych variant uvazujeme pro tcely této studie pouze variantu jednotné blo-
kové vystavby podzemnich podlaZi na plose 3,5 ha se dvéma podzemnimi podlazimi zasahujicimi
do hloubky 6,2 m pod terén. Toto projektové feSeni bude mit vliv na odtokové poméry podzemni
vody.

C.4 Polyfunkéni objekt DORN

Na néroZzi ulic Plotni a Dornych pfipravuje spole¢nost Dominikanska s.r.o. polyfunkéni ob-
jekt, ktery bude mit pouze jedno podzemni podlazi zasahujici do hloubky 4,0 m pod terén. Podzem-
ni &ast objektu proto bude podzemni vodou podtékana.

Ad D. Neznamé zameéry, u nichz na plochach dle izemniho planu predpoklada-
me zaloZeni se dvéma podzemnimi podlazimi

Pro uplnost pfedstavy o moznych zménach odtokovych pomérti podzemni vody po naplnéni
zaméru izemniho planu v JiZnim centru byla do blokti s uvaZovanym novym vyuZitim, v nichZ neni
doposud konkretizovan stavebni zamér, vloZena fiktivni blokova zéastavba se dvéma podzemnimi
podlazimi. Tyto bloky byly pracovné oznaéeny A az N. Vzhledem k uvedené hloubce zaloZeni tvofi
tyto hypotetické objekty v severozapadni ¢asti tizemi (plné podzemni stény, v jihovychodni netplné
podzemni stény.

3. RIZIKA VZMEN PROUDENI PODZEMNICH VOD PRI vOMEZENi NEBO ZTRA-
TE MOZNOSTI PRIROZENEHO ODVODNOVANI K RECE SVRATCE

Vzhledem k trovnim povrchu zajmového fizemi a trovnim hladiny podzemni vody je ziejmé,
Ze vystavba vice nez jednoho podzemniho podlazi bude urgitym zplsobem ovliviiovat hladinu
a sméry proudéni podzemnich vod.

Z logiky véci vyplyva, Ze pii vytvofeni CasteCné nebo uplné hydraulické bariéry dojde
k ovlivnéni hladiny podzemni vody - na ,,natokové“ stran& dojde ke zvy$eni hladiny podzemni vody
a na ,,odtokové® strané k jejimu poklesu. Z hlediska proudéni podzemni vody je dale dileZity tvar
podzemni stavby a jeho situovani vii¢i sméru proudéni podzemni vody v daném mist&. Na tirovedi
hladiny podzemni vody nemaji vyraznéjsi vliv stavby, u nichZ pfevazuje protdhnuti v jednom sméru
orientované paralelné se smérem proudéni podzemni vody (napf. Trinity). Naopak zasadni vliv na
urovefi hladiny a sméry proudéni podzemni vody maji stavby, které tvoii uplnou hydraulickou barié-
ru a jsou orientovany kolmo na smér proudéni podzemni vody (napf. zanofen4 Opusténa).
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Soucasné je tfeba konstatovat, Ze v obsypech zakladovych konstrukci dojde k vytvofeni pri-
vilegovanych cest pro migraci znec¢isténi a vét§i moZnosti akumulace na natokovych i odtokovych
strandch objektl, nehledé na vytvofeni dalSich povrchi k adsorpci kontaminace.

Na tizemi JiZzniho centra jsou vyznamnymi nejen vyvolané zmény hladin podzemni vody, ale
téZ zmény smérd proudéni a tim i Sifeni tranzitni kontaminace. MiiZe tak nové dochézet ke staviim,
s nimiZ investor a jeho projektant nemohli pocitat. Nadlimitni kontaminace podzemnich vod muze
nové proudit s podzemni vodou na pozemky, které tuto kontaminaci doposud nevykazovaly.

3.1 Vzduti a sniZeni hladiny podzemni vody, zmény sméri proudéni

K nezadoucim disledkiim zmén Urovni hladiny podzemni vody vyvolanych zménou odtoko-
vych pomeéri patii zejména:

- zména vychozich parametri oproti stavu pii zpracovani projektu a realizaci stavby —
hladina ,,tlakové vody* miiZe pfevysit tirovei provedené hydroizolace,

- zvySeni rychlosti proudéni podzemni vody aZ na n€kolikandsobek s rizikem vyplavovani
jemnozrnnych frakei,

- omezeni a7 vyloudeni realizace a provozu objektli ukladanych do rovni mezi nezamrz-
nou hloubkou a vzdutou hladinou podzemni vody, zejména inZenyrskych siti,

- nutnost vyvlozkovani nebo pietésnéni star§ich kanaliza¢nich stok, aby nedrénovaly pod-
zemni vodu,

- riziko sedéni obsypl inZenyrskych siti, zejména kanalizaci a nasledné propadani komu-
nikaci nad jejich trasou.

3.2 Zmény sméri Sifeni nadlimitni kontaminace podzemnich vod

vvvvv

taminace podzemni vody chlorovanymi uhlovodiky, ropnymi latkami a monocyklickymi aromatic-
kymi uhlovodiky. Tranzitni pruhy, jimiZ se toto zne€iSté€ni $ifi od zdrojii ve sméru proudéni vody,
mohou diky zméné€ odtokovych poméri doznat zasadnich zmén a znecisténi podzemnich vod tak
milZe nové zasahovat na pozemky do té doby nekontaminované. To miiZe vyznamné ovlivnit nakla-
dani s vodami na téchto pozemcich pfi ¢erpani ze stavebnich vykopl nebo pfi trvalém drénovani
vody — nutnost pfedchozi dekontaminace téchto vod na limity dle platnych pfedpist.

Vlivy uvedené v bodech 3.1 a 3.2 mohou na stran€ investora vyvolat znaéné vicenaklady, které
mohou vyustit v potfebu jiného projektového feSeni zaméru, v krajnim pfipad¢ i volbu jiného stave-
nisté.

4. HYDROGEOLOGICKE POMERY ZAJMOVEHO UZEMI

V zéjmovém izemi se nachdzi souvisly horizont podzemni vody vazany na kvartémi fluvialni
pis€ité §térky. Bazalnim izoldtorem tohoto kolektoru jsou neogenni jily (kr v fadech okolo n.10° -
n.1072 m.s'l), stropnim poloizolatorem holocenni povodiiové hliny (ks v fadech okolo n.107° m.s'l).
Druhou zvodni nachézejici se v zajmovém uzemi v hloubce nékolika desitek metrti pod terénem se
pro dany ucel nezabyvame. Vzhledem k vyskytu izola¢nich, resp. poloizolacnich vrstev je hladina

podzemni vody slabé napjata a v ustaleném stavu vystupuje az o 1,3 m vySe od jeji narazen€ turovné.
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Obecné uroven naraZené hladiny podzemni vody odpovid4d rozhranni povodfiovych hlin
a pisCitych Stérkh, tedy rozmezi cca 2,5 — 4,0 m p.t. Zvodnény horizont, v zavislosti na etnosti
litologickych heterogenit, s koeficientem filtrace v fadech n.10° — n.10° m.s™, predstavuje
z hlediska specidlniho zakladani staveb, charakteru a rozsahu planované vystavby velice variabilni
fenomén jak z hlediska bezprostfedné souvisejici se stavbou, tak do budoucna. Neovlivnéna hladina
podzemni vody md v zdjmovém tizemi sklon okolo 2,8 %o. V piipadé vybudovéni piekazky dojde na
natokové stran€ k narlstu hladiny podzemni vody a na odtokové strané k poklesu hladiny podzemni
vody, vy38i hydraulicky gradient zplisobi i v&tsi sklon hladiny a tim i vy3§i rychlost proudéni v okol{
piekazky. V zdjmovém tizemi byly pozorovany litologické heterogenity, které rovnéz podstatné
ovliviiuji proudéni podzemnich vod. Jedna se jak o zm&nu mocnosti zvodn&né vrstvy nebo ve zmé-
nu granulometrického sloZeni aZ pifitomnosti kvartémich jilovitych vrstev. Tyto heterogenity jsou
vice méné lokalni a nebyly v modelovych vypoétech uvazovéany. Erozni bazi je v zdjmovém tizemi
feka Svratka, ktera kvartérni strukturu ¢asteéné odvodiiuje. V modelovych simulacich byl uplatnén i
cca 0,25 m vysoky vodni stupeii na Svratce v blizkosti soutoku se Svitavskym ndhonem — viz piilo-
ha ¢.2, ktery vSak proudéni podzemni vody méni jen miniméaln& a pouze v blizkém okoli tohoto
stupné.

5. KONTAMINACE PODZEMNICH VOD V ZAJMOVEM UZEMi

Podzemni vody zajmového tzemi jsou od r. 1997 pravidelné monitorovany jak z hlediska
urovni hladin podzemni vody, tak i miry zne&ifténi véetn& vyvoje elektrochemickych ukazateld.
Vzhledem k historickému vyuziti zdjmového Uzemi se zde nachazi znaéna kontaminace podzem-
nich vod. Jedna se o kontaminace charakteru starych ekologickych z4téZi, jejichz néktera ohniska
nejsou doposud piesné lokalizovana a je monitorovano pouze migrujici zne&isténi.

V zijmovém Uzemi se vyskytuje kontaminace chlorovanymi uhlovodiky — CIU a nepolarnimi
extrahovatelnymi latkami — NEL, pfi€emZ nejsou bliZe specifikovany jednotlivé frakce. Vyjimedéné
byly zjiSt€ny i nadlimitni koncentrace aromatii (BTEX).

Monitoring zijmového izemi za rok 2008 [2] opakované potvrdil plo$né rozsahlou kontami-
naci kvartérniho kolektoru migrujicim zneéidténim CIU, kdy kontaminaéni mrak jiz dosahl k fece
Svratce a jeho délka se pohybuje okolo 1500 m — viz pfiloha ¢.2. Maximalni koncentrace CIU byly
detekovény ve vrtu AQ19a v arealu fy Prakom — PCE 1710 pg.I”, TCE 125 pg.l” a ¢-1,2-DCE 81,4
g1 — viz piiloha &.2, které viak s kontaminaci migrujici z okoli OSC Galerie Varikovka a byvalé-
ho aredlu ViInény nesouviseji, k jejimu Sifeni dochézi z aredlu Prakomu. Z prostorové distribuce
polutantt je patrné, Ze opét existuje vice ohnisek zneéidténi, které se odrazeji v maximalni koncent-
raci PCE na odtoku podzemni vody z arealu. Maximalni koncentrace PCE v okoli OSC Galerie
Vaiikovka byly detekovany ve vrtu AQ32 32,6 pgl', TCE v AQ3a 384 pgl! a ¢-1,2-DCE
v AQ29 431 pg.l”. Koncentrace CIU v jednotlivych vrtech nevykazuji vyrazngjsi trendy, které by
jasné evokovaly zménu koncentraci polutantl v podzemni vod& zdjmového tizemi. Pomémné vyraz-
né ro¢ni oscilace koncentraci jednotlivych CIU, véetné jejich produktd rozpadu, vykazuji spise vaz-
bu na hydrodynamické poméry zvodng, které ovliviiujic distribuci kontaminantu v zdjmovém tize-
mi.

Obdobné nepfiznivy stav podzemnich vod v zdjmovém tzemi je i z pohledu kontaminace
ropnymi uhlovodiky. Kontaminace podzemnich vod latkami typu NEL je trvale detekovana v okoli
Cerpacich stanic pfi ulici OpuSténd. Navzdory realizované sanaci horninového prostfedi jsou zde
trvale pozorovany vysoké koncentrace NEL (napf. ve vrtu S2 72,0 mg.l'l) a zejména volna faze na
hlading podzemni vody — VJ25 0,2 cm. Omezeni migrace latek typu NEL v zdjmovém tUzemi je
zpiisobeno aZ fekou Svratkou, kterd protéka cca 240 m jihozapadng od kontaminovaného tizemi.
V ptiloze ¢.2 je naznacen priibéh kontaminaéniho pruhu latkami typu NEL.
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Vzhledem k hydrodynamickym vlastnostem kolektoru a fyzikalné chemickym charakteristi-
kédm kontaminantu je jeho migrace ponékud omezena.

Obecné lze kontaminaci v zdjmovém uzemi charakterizovat jako tranzitni z vice zdroji
s odliSnou distribuci v Gase a prostoru z hlediska vyvoje hydrodynamiky systému v priibéhu roku,
okolnich antropogennich vlivii a chovani polutantii ve zvodnéném prostiedi.

Lokalnimi zménami proudéni podzemni vody dochazi i ke zménam migrace kontaminanti,
coz miZe vest kjejich akumulaci a vzhledem k jejich toxicité (i jejich produkti rozpadu)
k negativnimu ovlivnéni Zivotniho prostiedi s pfipadnou nutnosti sanaé¢niho z4sahu.

6. METODIKA PRACI

Pro splnéni cilt formulovanych v kapitole 1 bylo zvoleno matematické modelovani pomoci
programu PMWIN ver.5, ktery pracuje se zdrojovym kodem ModFlow feSicim zakladni diferencial-
ni rovnice proudéni podzemnich vod metodou koneénych diferenci.

Matematické modelovani se ukdzalo jako metoda, kterd je v poZadované mife pfesnosti
schopna plné zjistit a kvantifikovat pfipadné zmény v proudéni podzemnich vod v kvartérnim ko-
lektoru zdjmového uzemi. Problematika zmény hladiny podzemni vody spojené s vystavbou
v zajmovém tuzemi byla simulovéna v hypotetickych etapach na sebe navazujicich dle postupujici
vystavby:

Varianta 0:  Vliv stavajicich objektit zasahujicich pod hladinu podzemni vody
Varianta 1:  Piidatny viiv ziméri, pro které jii bylo vyddno izemni rozhodnuri

Varianta 2:  Pridatny viiv znamych zamériu, pro které jesté nebylo vyddno vzemni roz-
hodnuti

Varianta 3:  Pridatny vliv neznamych zdméri, u nich? na plochdch dle iizemniho plinu
predpoklddame zaloZeni aZ do nepropustnych jili

Pted zahéjenim tvorby modelu proudéni podzemnich vod v zajmovém tizemi byly prostudo-
vany dostupné prizkumné prace ze zdjmového tizemi a byla sjednocena litologicka rozhranni hor-
ninového prostiedi, zejména povrch a baze kvartérniho kolektoru tvofeného fluvidlnimi pis¢itymi
Stérky (dalsi specifikace viz kap.10). Po vytvofeni prostorovych litologickych vazeb v programu
Surfer bylo pfistoupeno k tvorb&é modelu s ohledem na vertikalni a horizontalni potfeby jak horni-
nového prostiedi tak pldnované zastavby. Postup praci ize tedy rozdélit na studium archivnich pod-
kladi, tvorbu a kalibraci modelu, vytvafeni modelovych situaci a zpracovéani simulovanych dat
v textu i grafickych vystupech.

Podle poZadavku zadéni byly na zdkladé modelovych vypoéti formulovany zésady pro postup
projektoveé piipravy zaméril z hlediska naléhavosti eliminace zmén odtokovych poméri, a to po
strance technické i pravni. Akceptovatelnost jednotlivych zmén odtokovych pomérd byla shrnuta
pro v8echny varianty v mistech posuzovanych objektti v zdvéreéné tabulce 2,
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7. CHARAKTERISTIKA POCITACOVEHO MODELU

Projektovanymi stavbami uvedenymi v kapitole 2 bude postiZzena pouze mélké zvodeii vazana
na kvartérni fluvidlni sedimenty, jejimz nepropustnym podloZim jsou neogenni jily.

Aby bylo moZno posoudit vliv vSech vySe uvedenych prvkd na reZim podzemnich vod
v oblasti, bylo nutno sestavit model pro pomérné rozsihlou oblast. Pravouhld miizka modelu méa
vySku 1600 m a Sifku 730 m. Tyto rozméry byly vyhovujici pro zobrazeni posuzovanych vlivi
v dostate¢né vzdalenosti od okrajli poditatového modelu (okrajii m¥izky). Jednotlivé cely, ve kte-
rych program provadé€l vypoéty urovni hladin podzemnich vod, jsou v celém modelu uniformni
a maji Ctvercovou geometrii s velikosti stran 5 x 5 m. Tato velikost cel byla dostateén4 pro kon-
cepéni zobrazeni posuzovanych prvki. V jedné modelové vrstvé je tak 166 sloupci a 320 fad, které
dohromady vytvaii 53 120 cel v jedné vrstvé. Vzhledem k potfeb& zobrazeni liniovych, pozvolna se
uklanéjicich prvki (podzemni kolektor a tramvajovy diametr), je model vertikdln& rozdélen do
sedmi vrstev s proménlivou mocnosti, odraZejicich litologicky charakter kolektoru a jeho variabiln{
mocnost. Celkem tedy bylo v po€itadovém modelu pouZito témé&f 380 000 cel, v nichZ byly kalkulo-
vany hydraulické vysky.

Mrizka poéitatového modelu byla nasledné otodena o 6,5° v kladném smyslu rotace tak, aby
orientace sloupcti modelu byla paralelni se smérem proudéni podzemnich vod pfi okrajich oblasti.
Podzemni voda tak v podstaté proudi pfevazné paralelné s priibhem sloupcit modelu. Okrajové
podminky proudéni podzemnich vod byly v modelu zadény jako okrajova podminka 1. typu na se-
vernim okraji modelu (h=198 m n.m.), jako feka v mist€ vychodniho okraje koryta Svratky a jako
okrajova podminka 1. typu (h=194,2 — 194,75 m n.m.) na jiZnim okraji modelu. Okrajové podminky
byly voleny tak, aby odpovidaly nejvy$$im tirovnim hladin podzemnich vod, které se podle dosa-
vadnich méfeni mohou v oblasti vyskytovat zpravidla zagatkem jarniho obdobi, coZ je nejvhodnéjsi
jako vychozi stav pro simulaci vlivu posuzovanych prvki na tirovné hladin podzemnich vod.

K interpretaci povrchu a baze mfiZky pogitatového modelu byly vyuzity udaje ze 189-ti hyd-
rogeologickych a inZenyrskogeologickych vrtii v oblasti modelu. Modelovany prostor reprezentuje
piscity kolektor kvartérich fluvidlnich sediment®, na ktery je vizand mélka zvodeii. Ten je shora
omezen vrstvou hlin a navéZek a nasedd na nepropustné podloZ{ neogennich jili. Prvni (svrchni)
vrstvu modelu reprezentuje nejsvrchnéjsi 8ast kolektoru piséitych Stérkl. Baze vrstvy je na kote 194
m n.m., povrch vrstvy je variabilni a respektuje prib&h horni hranice kolektoru zjistény
v pruzkumnych vrtech.

Informace o nadmoiské vy3ce povrchu vrstvy byly ziskany interpolaci dat ziskanych ze 189-ti
prizkumnych vrtli situovanych v oblasti. Kéta povrchu vrstvy se pohybuje v rozmezi 192 — 202 m
n.m. Vzhledem k tomu, Ze hladina podzemni vody &asto zasahuje do nadloZnich jilovitopisgitych
hlin a navazek, byla svrchni vrstva z hlediska hydrodynamického reZimu zadéna jako napjata. Druh4
modelové vrstva ma bazi na koté 193 m n.m., tieti na k6té 192 m n.m., &tvrta na k6té 191 m n.m.,
pata na kot€ 190 m n.m. a Sestd na k6t€¢ 189 m n.m. Baze sedmé modelové vrstvy je variabilni
vrozmezi 191 — 188 m n.m. a odpovidd povrchu neogennich jilt. Informace o nadmotské vysce
povrchu neogennich jili byly ziskany interpolaci dat ziskanych ze 138-mi prizkumnych vrti
v oblasti, zachycujicich rozhrani mezi kvartérnimi a neogennimi sedimenty.

Hydraulické parametry hornin (transmisivita, horizontalni a vertikalni hydraulicka vodivost
a efektivni pérovitost) byly zadény ve shod& s hodnotami zji§ténymi pti hydrodynamickych zkous-
kach na hydrogeologickych vrtech v zajmové oblasti. Horizontalni hydraulické vodivosti byly
v prvai modelové vrstvé zadany v rozmezi 1.10™ - 5.10™ m/s a ve zbylych modelovych vrstvach
v rozmezi 5.10™ - 2.107 m/s, ptitem? nejvy3si hodnoty v rozmezi 1.10” - 2.10° m/s byly zadany do
Sesté a sedmé vrstvy. Hodnoty vertikalnich hydraulickych vodivosti byly zadany o jeden fad niZi,
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nez jsou odpovidajici hodnoty horizontalnich hydraulickych vodivosti v jednotlivych celach. Tento

pomeér mezi horizontalnimi a vertikalnimi hydraulickymi vodivostmi je typicky pro fluvidlni sedi-
menty [2]. Efektivni porovitosti byly zadany v rozmezi 0,1 — 0,2, pfi¢emZ hodnoty se zvysuji rov-
nomérne s propustnosti sedimenti, tedy k bazi pis€ito-stérkového kolektoru.

Po prvnim spu$téni modelu byly hodnoty horizontalni hydraulické vodivosti kalibrovany tak,
aby bylo dosaZeno maximéalni shody mezi v terénu naméfenymi a modelovanymi hodnotami hyd-
raulickych vy3ek (Grovni hladin podzemnich vod). Ke shodé& do$lo aZ po tpravé hydraulickych vo-
divosti v prostoru jizn€ od ul. Opusteéné, kde se ziejmé nachazeji pisCité Stérky v jemnozrnné;j$im,
mén¢ propustném vyvoji. Hodnoty horizontélnich hydraulickych vodivosti byly v tomto prostoru
sniZeny na rozmezi 1.10* a2 2.10™ m/s. S témito hodnotami bylo pracovano ve vSech &tyfech nésle-
dujicich modelovanych situacich (viz kapitola 10).

Kalibra¢ni diagram modelu soucasného stavu ukazuje obr.¢.1. Rozdily mezi naméfenymi
a modelovanymi hydraulickymi vySkami se pohybuji v jednotkach centimetrii, maximalné dosahuji
15 centimetrQ.

Comparison of Calculated and Observed Heads

198

Calculated Heads

194

194 198

Observed Heads

Obr. 1: Kalibracni diagram soucasného stavu hladin podzemnich vod (vychozi modelovd situace)

8. MODELOVANEK SITUACE

V navaznosti na poZadované cile praci byly simulovany celkem 4 modelové situace. Ty zo-
hledriuji stavajici a postupné pribyvajici stavebné-technické vlivy. Jednotlivé simulace vychazely ze
zakladniho stavu odpovidajicimu sou¢asnym podminkam, ktery byl kalibrovan podle tirovn{ hladin
podzemich vod ve vrtech v zijmové oblasti. Na zakladé znamé lokalizace projektovanych prvki
méstské infrastruktury a podzemnich podlazi budov byly v dal§ich modelovych simulacich pfidava-
ny dal¥{ stavebné-technické prvky, které by mohly ovlivnit reZim podzemnich vod. Kazda simulace
tedy vyZadovala samostatny vypocet hydraulickych vysek v aktivnich celach modelu a v podstaté
byla samostatnym modelem. Celkem byly simulovany 4 niZe uvedené hypotetické situace:
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D Varianta 0: soudasny stav zohlediiujici pfitomnost kolektoru inZenyrskych siti, aredl
OSC Galerie Vaiikovka, centrum Trinity, ¢erpaci stanice PHM Opusténd sever a jih, by-
valy podjezd pod nadraZzim, byvalou kmenovou stokou a &erpaci stanici odpadnich vod
BVK a stavajici kanalizaéni sité

)  Varianta 1: pfidatny vliv novych objektl v tzemi, pro které jiz bylo vydino uzemni roz-
hodnuti - budouci stav s objekty uvedenymi v bodé I a s dokonéenou vystavbou zanofe-
ného useku projektované komunikace Opusténa, objekti ZUB — nové Zelezniéni nadraZi
na mosini konstrukei, protipovodiiova opatfeni a zarubni zdi, dale s objekty méstské in-
frastruktury (OMI) — kanalizace I. aZ IV.etapa véetné retenéni nadrze Jeneweinova a ka-
nalizace budované v ramci souboru staveb Tramvaj Plotni

II) Varianta 2: nové objekty na stupni zaméru, pfed izemnim rozhodnutim — budouci stav
s objekty podle bodu II a dokonéeni tramvajového diametru C2, polyfunkéniho centra
Aupark Brno, polyfunkéni vystavby J&T

IV) Varianta 3: budouci stav s prvky uvedenymi v bodé 3 a s novymi objekty na plochach dle
uzemniho planu, které jest€ nebyly podrobnéji specifikovany. U téchto moZnych objekti
pracovné piedpokladame realizaci dvou podzemnich podlaZi jakoZto pravdépodobné nej-

sy

nepiiznivéjsi (aviak moZny podle izemniho planu) stav pro zménu odtokovych pomért.

Podzemni kolektor inZenyrskych siti Opusténa — Metropol byl simulovan pomoci neaktivnich
bunék. Jeho spadovani smérem k JZ zplisobuje, Ze v prostoru od Cerpaci stanice Shell k poZzarnimu
useku 3d leZi jeho baze na neogennich jilech. Od poZarniho useku 3d k poZarnimu tseku 3e se jeho
baze zveda nad povrch jild, tedy pod kolektorem muze podtékat voda a baze je uloZena ve zvodné-
nych fluvialnich pis¢itych §tércich.

Naopak povrch kolektoru je v prostoru erpaci stanice PHM Opusténa sever uloZen jesté pod
hranici pis€itych Stérkt s nadloZnimi hlinami, zatimco smérem na sever a vychod je povrch kolekto-
ru bliZe k terénu. Neaktivni buiiky neumozZiiuji proudéni podzemni vody pfes takto vymezené oblas-
ti, coZ odpovida skuteénosti. Diisledkem je obtékani kolektoru ze stran, které kladou proudéni nej-
men3i odpor.

Pomoci neaktivnich bunék, pfes které nedochazi k proudéni podzemni vody, byla simulovana
i projektovand vystavba ostatnich budov a prvkii méstské infrastruktury.

9. METODIKA VYHODNOCENI DAT

Software PMWIN disponuje pouze jednoduchym grafickym vystupem, ktery slouZzi pfedevsim
pro koncepéni vyhodnoceni simulovanych situaci. Proto byly k ziskani kvalitnich grafickych inter-
pretaci simulovanych trovni hladin podzemnich vod z programu PMWIN exportovany kalkulované
hodnoty hydraulickych vy3ek v jednotlivych celach. Tyto hodnoty, rozmisténé v pravidelné &tverco-
ve siti o velikosti ¢tverce odpovidajici zvolenému nastaveni miizky (5 x 5 m), byly exportovany do
programu Surfer ver. 8, v némZ byly hodnoty interpolovéany, a tim byla vytvofena pravidelna sit
s uzlovymi body udéavajicimi hodnoty hydraulickych vysek prostorové shodnymi s ptivodni miiz-
kou. Takto byla zaru¢ena maximalni shoda mezi primarnimi vysledky modelu proudéni a graficky-
mi reinterpretacemi v programu Surfer. Pii interpolaci byla pouzita metoda krigovani, bez nastaveni
elipsoidu piednostni orientace interpolovanych hodnot. Data nebyla Zadnym zptisobem upravovéina
a prubéhy kiivek nebyly vyhlazovany.
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Pfi konstrukei fezil byl pouZit datovy vystup programu PMWIN a tedy primarné€ urcené hod-

noty hydraulickych vySek v jednotlivych celach situovanych v linii fezu. Tyto hodnoty byly impor-

tovany do programu MS Excel, v ném? byly vytvofeny finalni fezy ve formé grafii. Data nebyla
Zadnym zpisobem upravovana a pribehy kiivek vyhlazovany.

Jednotlivé hodnoty hydraulickych vySek (drovni hladin podzemnich vod) diskutované v textu,
byly odecteny z primarniho datového vystupu programu PMWIN. Jedna se tedy o primarni data,
pficemz byly srovnavany hodnoty odectené ze stejnych cel. Pozice cel je v textu popsana. Vzhledem
k tomu, Ze kalkulace byly programem provedeny s piesnosti na desetiny milimetri, bylo jedinou
upravou priméarnich dat citovanych v textu jejich zaokrouhleni na jednotky centimetra.

Rychlosti proudéni podzemnich vod byly ziskany v programu PMPATH. Tento program pro
uréeni advektivniho pohybu podzemni vody pracuje se zakladnimi datovymi vystupy programu
PMWIN. Pro kazdy dil¢i vystup odpovidajici jednomu konkrétnimu simulovanému stavu byl tedy
vytvofen model i v programu PMPATH.

Hodnoty rychlosti proudéni podzemnich vod diskutované v textu byly odeéteny z primarniho
grafického vystupu programu, pozice jednotlivych cel byla ur€ovéana pozici mysi na obrazovce. Ze
zakladniho datového (textového) vystupu programu PMPATH byly na zékladé statistického zhod-
noceni soubord dat ureny maximalni rychlosti proudéni podzemnich vod v modelované oblasti
odpovidajici jednotlivym simulovanym staviim. Na zdkladé soufadnic bodli s maximélnimi rych-
lostmi byly tyto body vyhledany v grafickém vystupu programu na obrazovce.

10. VYSLEDKY MATEMATICKEHO MODELOVANI

Podle vySe popsané metodiky byly pro objektivni porovnani zmén reZimu podzemni vody na
lokalité Jizni centrum zvoleny pro zpracovani schematickych fezli celym izemim sloupce &. 40 (fez
A), 70 (fez B), 90 (fez C) a 120 (fez D), vyznacené v priloze 2, které piechazeji pfes nové budované
objekty a v jejichZ liniich budou v dal$im textu popisovany zmény hladiny podzemni vody. Celkové
zmény urovni hladin a smérd proudéni podzemni vody jsou znidzornény v pfilohach 3 az 6, do nichz
byl postupné promitan vliv objektt budovanych v jednotlivych etapach.

10.1 Varianta 0 — Stavajici objekty, které zasahuji pod hladinu podzemni vody

Graficky vystup modelu sou¢asného stavu reZimu podzemnich vod za nejvys§ich zdokumen-
tovanych vodnich stavii ve formé€ hydroizohyps a sméri proudéni podzemnich vod tvofi ptilohu &.3.
Z grafického vystupu modelu je patrny pomémé uniformni charakter proudéni podzemnich vod,
ktery je poruSen stavebnimi prvky zasahujicimi do zvodnénych hornin. Na obr.€.10.1.1 je v detailu
znazornéno grafickym vystupem z programu PMWIN - vlevo obtékani a podtékani kolektoru Opus-
t€na - Metropol, kde na natokové strané dochazi k nastupu hladiny podzemni vody o + 0,21 m — viz
obr.€.10.1.2 — vlevo a obtékani polyfunkéniho objektu Trinity — viz obr.€.10.1.1 — vpravo, kde na
natokové strané dochazi k nastupu hladiny jen v fadu prvnich centimetrii — viz obr.¢.10.1.3 — vlevo.
Pfi¢inou vzduti hladiny pfi pribéhu kolektoru pii ul. Opusténd je elevace neogennich sedimentd,
které smérem k vychodu pozvolné vytvareji depresi a kolektor tak podzemni vodu téméf neovliviiu-
je. Podzemni liniové stavby v prostoru nadrazi Brno — dolni v jv. ¢asti modelovaného tizemi zvysuji
urovedi hladiny na natokovych stranach jen o nékolik centimetri — viz obr.¢.10.1.3. - vlevo. Priibéh
hladin podzemni vody v fezech B a D, které v této modelové situaci nezastihuji Zadné objekty vyka-
zuji pozvolny uniformni pokles hladiny podzemni vody v zdjmovém tzemi — viz obr.8.10.1.2
a 10.1.3 — vpravo. Z priibéhu hydroizohyps v okoli budovaného administrativniho centra Trinity je
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patrny vliv této stavby na podzemni vodu, kterd podzemni podlaZi obtéka ze zapadni i vychodni
strany budovy — viz obr.€.10.1.1 - vpravo. Vzhledem k pGdorysu zaklad@ objektu Trinity a jeho
orientaci vii€i smérim proudéni podzemnich vod je vliv tohoto objektu na tirovné hladin podzem-
nich vod minimalni.

- 10/ o
155 e Aol e

o) POV s

Obr.¢.10.1.1: Detail grafického vystupu programu PMWIN: vlevo — obtékdni a podtékdni kolektoru
Metropol — Opusténd, vpravo — obtékdni polyfunkéniho objektu Trinity
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Obr.c.10.1.2: Pribéh hladin podzemni vody: fez A — vlevo, Fez B — vpravo
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Obr.c.10.1.3: Prubéh hladin podzemni vody: Fez C —vlevo, fez D — vpravo

Obr.€.10.1.4 — vpravo znazoriluje nepatrny vliv vodniho stupné na proudéni podzemni vody
v jihozdpadni &asti modelované oblasti. Vodni stupeii zvysuje hladinu podzemni vody cca o0 0,25 m,
jeho vliv na hladinu podzemni vody se pohybuje v fadu nékolika metrii od biehu feky Svratky.

19b.2Y9

e 196!
2
19610 —
e

M MWW

196.00 . —— /19580

185,40 /oy ik

PRO W LiesAlniEl et ]

Obr.¢.10.1.4: Detail grafického vystupu programu PMWIN: vlevo — obtékdni liniovych staveb nddrazi
Brno — dolni, vpravo viiv vodniho stupné na sméry proudéni podzemni vody

Nasledujici obr.£.10.1.5 vizualizuje a shrnuje pribéh hladin podzemni vody ve v8ech fezech
modelovanou oblasti pro jejich vzajemné porovnani.
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Obr.c.10.1.5: Souhrn hladin podzemni vody modelovanou oblasti

10.2 Varianta 1 — Nové objekty v izemi, pro néz jiz bylo vydano izemni rozhodnuti

Graficky vystup ve formé hydroizohyps a smérti proudéni podzemnich vod ze stavu, ktery zo-
hlediiuje i zanofeni komunikace Opusténa, vystavbu nadrazi a retenéni nadrZ Jeneweinova, je uve-

den v priloze ¢.4.

Na obr.€.10.2.1 je v detailu zobrazen vliv kolektoru a zanofeni ulice Opusténd na hladinu
a sméry proudéni podzemni vody. Smér proudéni podzemni vody v okoli poZarniho useku 3d kolek-
toru je s nim téméf paralelni. V mistech pfechodu v pozarniho uiseku 3¢ je vyvinuta pomémné znacna
deprese neogennich jild a dochazi k podtékani kolektoru a obtékani zanofeného useku ulice Opusté-
na. Smér proudéni podzemni vody se zde tedy méni z SZ-JV na V-Z.
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Obr.¢.10.2.1: Detail grafického vystupu programu PMWIN: obtékdni a podtékdani kolektoru a viiv

staveb spojenych s ZUB
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RovnéZ je zfejmé Ze pilotové zaloZeni opérnych zdi v pravé ¢asti obr.¢.10.2.1 pomérné malo
ovliviiuje smér podzemni vody. Tento zplsob zakladani zna¢n€ ovlivni sméry proudéni podzemni
vody od milanské stény smérem k JZ, kdy budou fluvidlni sedimenty pfehrazeny velkoprimérovymi
pilotami — viz nasledujici obr.€.10.2.2. Vzhledem k tomu, Ze zaloZeni mostu bude vzdy na tfech
fadach velkopriimérovych pilot priméru 1200 mm hlubokych okolo 20 m, bude v jejich liniich vy-
tvofena pomérné malo propustnd, ne-li nepropustna podzemni sténa. Vhodna orientace viiéi sméru
proudéni podzemnich vod zplisobi pouze staeni proudéni a minimalni vzduti hladiny. Zména smé-
ru proudéni viak muiZe byt klicova z pohledu migrace kontaminantii: pfirodni smér proudéni pod-
zemni vody (S —J) se zmé&ni na smér SZ — JV. Rychlost proudéni podzemni vody zistava ptiblizné
shodna, sniZi se z 0,4 m/den na 0,3 m/den. Z planované vystavby zahrnované do prvni varianty ma
nejmenSi vliv na hladinu a smér proudéni podzemni vody retenéni nadrz Jeneweinova — viz
obr.€.10.2.2 — vlevo, kdy na natokové strané dojde k vzestupu hladiny podzemni vody pouze v fadu
prvnich centimetrii. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o rozmérové nepiili§ velkou stavbu o priméru
25 m, nebude dochazet k zasadnim zmé&nam sméru proudéni podzemni vody, tedy bude dochazet
pouze k jejimu obtékani. Zmény sméru proudéni podzemni vody se projevi do vzdalenosti prvnich
desitek metri.

19 | e |
w 795! _ 2 B~ Ag

Obr.c.10.2.2: Detail grafického vystupu programu PMWIN: vlevo — obtékadni pilotovych zdkladit mos-
tu, vpravo — obtékani retencni nddrze Jeneweinova (skutecny kruhovy priez nddrzZe je
zde transformovan do étvercovych bunék)

Zmény hladiny podzemni vody ukazuji nasledujici obr.¢.10.2.3 a 10.2.4. V fezu A, ktery za-
stihuje kolektor a ktery zanofenou ¢ast komunikace Opusténa jen t€sné miji, je patrny nastup hladi-
ny podzemni vody po vystavbé zanofené komunikace. Nartst hladiny podzemni vody &ini + 0,13 m.
Rez A ve své dolni &asti zastihuje pilotové zaklady opdmé zdi, zde dochézi ke zménam hladiny
podzemni vody v fadu prvnich centimetri. V fezu B, zaznamendvajicim hladinu podzemni vody ve
stiedni Casti zanofeni komunikace Opusténa — viz obr.€.10.2.3 — vpravo, je patrny jeji pomérné
znaény nérist o + 0,23 m. V dolni éasti fezu B jsou zastizeny zmény hladiny podzemni vody jako
disledek zaloZeni Zelezni¢niho mostu, vzduti hladiny podzemni vody neni markantni a pohybuje se
v rozmezi prvni desitky centimetrii. Podle obr.¢.10.2.4 modelova varianta 1 ovlivni Groveii hladiny
podzemni vody i v fezech C a D. K nériistu hladiny podzemni vody dochazi jiZn€ od polyfunkéniho
objektu Trinity, a to o + 0,10 — 0,13 m. K drobnému naristu hladiny podzemni vody v fadu prvni
desitky centimetr(i rovné€Z dochézi pfed zakladovymi konstrukcemi mostu a objektu nového nadraZi.
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Vzduti hladiny podzemni vody na natokové strané retenéni nadrze Jeneweinova se pohybuje
v fadu prvnich centimetri, a je tedy prakticky nevyznamné.
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Obr.c.10.2.3: Prubéh hladin podzemni vody: Fez A — vlevo, Fez B — vpravo
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Obr.¢.10.2.4: Pribéh hladin podzemni vody: Fez C — vievo, Fez D — vpravo

Modelovymi vypodty bylo zaznamendno vzduti hladiny podzemni vody vlivem zanoieni ko-
munikace Opusténa v pomérné znaéné vzdalenosti od stavby - cca 165 m od stavebniho zaméru —
viz obr.¢.10.2.4, kdy zaznamenany trend hladiny podzemni vody neni zptisoben vystavbou nového
vlakového nddrazi v odsunuté poloze, ale zanofenim komunikace Opusténa.

Zmény proudéni podzemni vody jsou znidzomény v ptiloze &.4 této zpravy, z niZ je ziejmé, Ze
se zménou proudéni dochazi i ke zméné sméru migrace kontaminantl. Je nutno upozornit na fakt,
Ze nove stavebni zaméry budou znamenat piekaZky a nové pfileZitosti k sorbei a migraci kontami-
nanti.

Piiloha ¢.4 rovnéz ukazuje oblast ovlivnéni hladin a smérd proudéni podzemni vody

v modelované &asti.
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10.3 Varianta 2 — Nové objekty na stupni zaméru, pred izemnim rozhodnutim

Graficky vystup ve formé hydroizohyps a smérii proudéni podzemnich vod za stavu, ktery zo-
hlediiuje i pfitomnost polyfunkéniho centra Aupark Brno, J&T a tramvajového diametru, je uveden
v priloze €.5. ZaloZeni budov Aupark Brno a komplexu staveb J&T je simulovano ve varianté do
nepropustného podlozi. Vliv tramvajového diametru je vzhledem k jeho téméfr celému zahloubeni
do neogennich jili na hladinu a sméry proudéni podzemni vody nevyznamny. K ovlivnéni kvartérni
zvodné dochazi pouze v severni ¢asti modelovaného uzemi.

Nasledujici obr.¢.10.3.1 ukazuje ovlivnéni hladiny podzemni vody zobrazené pomoci hydroi-
zolinii. Realizaci stavebniho zdméru J&T, Aupark Brno a zanofenim ul. Opu$téna dojde k vytvoreni
piekazek, které budou obtékany — viz simulace obr.€.10.3.1 — vpravo v modulu PMPATH.

196,05 \ 196
a

195 an wi’“’ﬁ-

Obr.c.10.3.1: Detail grafického vystupu programu PMWIN — vlevo a PMPATH - vpravo: viiv vystav-
by J&T, Auparku Brno a tramvajového diametru na hladinu a sméry proudéni podzem-

ni vody

Je patmé, Ze po dokonéeni stavebnich zdméri dojde k vytvofeni privilegovanych cest, jimiz
bude podzemni voda proudit pfednostné. Jednd se prostory, které je nutné do budoucna piesngji
vymezit a specifikovat. Vznikem privilegovanych cest bude dochazet ke zvySeni rychlosti proudéni
podzemnich vod v téchto oblastech — oblast mezi J&T a kolektorem 1,4 m/den, oblast mezi okrajem
modelu a J&T 1,8 m/den a oblast mezi zanofenou ¢asti ul. Opusténa a Aupark Brno az 2,5 m/den.
V zdjmovém uzemi dojde nejen ke zvySeni rychlosti proudéni podzemni vody, ale i k vyvoji hyd-
raulickych stind, obecné se tvoficich za kazdou ptekazkou pro proudéni podzemnich vod. Nejvy-
razné€jSi hydraulicky stin bude jizn€ od J&T, kde rychlost proudéni podzemnich vod poklesne na
pouhy 1 cm/den.

Nasledujici obr.¢.10.3.2 zobrazuje vzduti a pokles hladiny podzemni vody vfezu A
v porovnani s ostatnimi variantami, tedy 40. sloupcem modelu. Na natokové strané dojde ke vzduti
hladiny podzemni vody o + 0,31 m oproti varianté 1 a 0 + 0,46 m oproti varianté 0.
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Obr.¢.10.3.2: Pribéh hladin podzemni vody: Fez A

V oblasti za kolektorem, v hydraulickém stinu, dojde k poklesu hladiny podzemni vody a%
0 —0,28 m od ptivodni hladiny podzemni vody — varianta 0. RovnéZ z trendu hladin podzemni vody
je patrné, Ze v jizni &asti modelovaného uzemi v prostoru hlubinnych zakladta drazniho mostu nedo-
jde k téméf Zadnym zménam v tirovnich hladiny podzemni vody. Zmény jak pozitivni na natokové
strané, tak negativni z pohledu hladiny podzemni vody na strané hydraulického stinu, by mély byt
v intervalu prvnich centimetri. K vyrovnani hladiny podzemni vody na turoveni varianty 0 dojde az
ve vzdalenosti asi 500 m od planované vystavby.

Rez B zobrazujici hladinu podzemni vody v 70. sloupci modelu — viz obr.&.10.3.3, zachycuje
jeji zmény v oblasti diametru, zanofeni ul. Opusténa a hlubinného zaloZeni drazniho télesa. Je patr-
né, 7ze vhodna orientace tramvajového diametru nebude mit téméf Zadny vliv na hladinu podzemni
vody. Vzhledem k jeho natoceni ve sméru SSZ — JJV dojde k nastupu hladiny podzemni vody na
jeho jiznim okraji v fadu prvnich centimetr. Zna¢ny nartist hladiny podzemni vody je opét na nato-
kové stran¢ zanofené komunikace Opusténd, ktery ¢ini + 0,16 m oproti var.1 a +0,39 m oproti var.0.
Na strané hydraulického stinu neni vlivem vystavby Aupark Brno pokles hladiny podzemni vody
tak vyrazny - €ini oproti var.0 — 0,24 m a oproti var.1 - 0,12 m. Z grafu je rovnéZ patrny prostorové
velmi vyrazny hydraulicky stin jiZnim smérem od vystavby Aupark Brno, kdy dojde k vyrovnani
hladin podzemni vody aZ v blizkosti vystavby nadraZzi. Pilotové zaklady mostu nadrazi opét ovlivni
hladinu podzemni vody jen minimalng a jeji zmény by se mély pohybovat v intervalu pouze prvnich
centimetril.
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Obr.¢.10.3.3: Prubéh hladin podzemni vody: Fez B

Rovnéz zcela zasadni vliv na hladinu a sméry proudéni podzemni vody bude mit vystavba
Auparku Bmo. Je patrné, Ze vzduti hladiny bude pozorovatelné jiz v misté vystavby polyfunkéniho
objektu Trinity. Nartstu hladiny podzemni vody na natokové strané bude o +0,42 m oproti var.0
a 0 10,34 m oproti var.1. Zatimco modeloveé vypocty bez uvazeni vystavby Auparku Brno indikova-
ly maly naruast hladiny podzemni vody na jiZni strané zanofené komunikace Opusténa, vystavbou
Auparku Brno dojde k vytvofeni hydraulického stinu a poklesu hladiny podzemni vody o -0,1 m
oproti var.0 a o -0,26 m oproti var.1 - viz obr.¢.10.3.4. Z obrazku je rovnéZ patrné slabé vzduti hla-
diny podzemni vody na natokové strané objektu Trinity, které se pohybuje v f4du prvnich centimet-
ri. K vyrovnani hydraulického stinu za planovanou zastavbou dojde po asi 400 m. Vliv retenéni
nadrZe Jeneweinova na hladinu podzemni vody je nepatrny.
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Obr.¢.10.3.4: Pribéh hladin podzemni vody: Fez C
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Vliv planované vystavby je ziejmy i na hladinach podzemni vody ze 120. sloupce, ktery pro-
chazi oblastmi s nejméné se rozvijejici zastavbou v modelovaném uizemi — viz obr.¢.10.3.5.
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Obr.c.10.3.5: Priubéh hladin podzemni vody: fez D

Z obr.€.10.3.5 je v iseku 200 — 600 m patrny pozvolny narist hladiny podzemni vody spojeny
s vystavbou stavebnich zaméri. Nartst hladiny podzemni vody je oproti var.0 o +0,17 m a oproti
var.1 0 +0,08 m. Rovné€zZ je patrné, Ze vystavba op&€mych zdi na pilotich bude mit na hladinu pod-
zemni vody jen minimélni vyznam.

Je nutné upozornit na vyrazné jak smérové, tak rychlostni zmény proudéni podzemni vody,
které se promitnou i do mobility a atenuace pfitomnych polutant.

10.4 Varianta 3 — Nové objekty na plochach dle izemniho plinu,
které jeSté nebyly podrobné specifikoviny

Graficky vystup ve formé hydroizohyps a smérd proudéni podzemnich vod ze stavu, ktery
zohledriuje izemni pldn mésta Brna, je uveden v ptiloze ¢.6. Jedna se o variantu zaloZeni zakladd
staveb v blocich odpovidajicich Uzemnimu planu mésta Brna platnému vroce 2008, a to
s proménlivou hloubkou zikladové spary od 193,0 m n.m. v severni ¢asti modelovaného tizemi, kde
se koty terénu pohybuji okolo 199 m n.m., do 192,0 m n.m. v jizni ¢asti zdjmového uzemi, kde se
povrch terénu pohybuje okolo 198 m n.m. Pod nékterymi objekty - bloky byla ponechana ur€ita
mocnost fluvidlnich §térkopiskd slouZicich k odvodiiovani dané oblasti. Urovné zakladovych spar
odpovidaji vystavbé objektli se dvémi podzemnimi podlaZzimi.

Nasledujici obr.€.10.4.1 demonstruje vliv vystavby v zajmovém uzemi na hladinu a sméry
proudéni podzemni vody. Z vystupu modulu programu PMWIN — PMPATH je patrné, ze
v zdjmovém uzemi pfi dané varianté zaloZeni dojde k vytvofeni privilegovanych migra¢nich kolek-
tor, kudy bude probihat proudéni podzemni vody.
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Obr.¢.10.4.1: Detail grafického vystupu programu PMWIN — vievo a PMPATH - vpravo: viiv vystay-
by dle vizemniho planu mésta Brna s 2 PP — severni ¢dst modelované oblasti

V pravé casti obr.€.10.4.1 je patrno, jak deprese nepropustného podloZi, neogennich jil, vy-
razné ovlivni proudéni podzemni vody, kdy dochazi k ¢astecnému podtékani bloku vpravo od J&T,
zanofené komunikace Opusténd a vystavby v blocich dle UPMB v jiZni ¢asti obrazku.

Vzhledem k postupnému poklesu povrchu neogennich jili a k jejich morfologickym elevacim
a depresim se jejich povrch v jizni ¢asti modelovaného tizemi pohybuje aZ okolo 188 m n.m. Tento
fakt zpiisobuje podtékani vétSiny planovanych objekti v jiZzni &¢asti modelovaného uzemi — viz
obr.¢.10.4.2. Migracni koridory pro podzemni vody se zde budou vytvaiet pouze na zakladovych
prvcich spojenych s vystavbou nového nadrazi, tedy liniové uspofddanymi skupinovymi pilotami
viz obr.£.10.4.1 a 10.4.2.
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Obr.¢.10.4.2: Detail grafického vystupu programu PMWIN — vlevo a PMPATH - vpravo: vliv vystav-
by dle uzemniho planu mésta Brna s 2 PP — jizni édst modelované oblasti

Podtékéni objektii miZe byt velice nevhodné z hlediska fyzikaln& chemickych vlastnosti né-
kterych vyskytujicich se polutantii — CIU. Jednim z dcefinych produktid jejich rozpadi miuiZe byt
1 velmi toxicky a karcinogenni vinylchlorid, ktery vzhledem ke svému skupenstvi ma tendenci se
hromadit v podzakladi budov.

Maximalniho ovlivnéni hladiny podzemni vody v zijmovém tizemi spojeného s vystavbou dle
UPMB je dosazeno na natokové strané objektu ,,A“. Zvyseni hladiny podzemni vody &ini +0,32 m
od var.0 (197,85 m.n.m.). Celkové obtékani bloku ,,A“ zpiisobi pom&mé vyrazné sniZeni hladiny
podzemni vody mezi blokem ,,A* a objektem J&T, které oproti var.2 &ini -0,22 m. Tento fenomén
privilegovaného obtékani komplexi bloki ,,A“, J&T bude plisobit na hladinu podzemni vody
z hlediska jeji urovné negativné v celém modelovaném profilu, maximalniho sniZeni bude dosaho-
vat na jizni strané objektu ,,H* -0,17 m. — viz obr.¢.10.4.3.

Pozndmia: Zde je nutno upozornit na velmi malou vzddlenost okraje modelované oblasti a predmétnych
budov - blokii, kdy miiZe dochdzet ke zkreslovani vysledkii okrajovymi podminkami.
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Obr.¢.10.4.3: Prubéh hladin podzemni vody: rez 4

K nejvyrazné&jsim zmé&ndm v rychlosti proudéni podzemnich vod bude dochazet na obtékané
¢asti komplexu budov ,,A* a J&T. V zapadni oblasti budovy ,,A“ se bude rychlost proudéni pohy-
bovat okolo 0,7 m/den a ve stejné oblasti komplexu J&T bude rychlost proudéni 1,7 m/den, nasled-
né, smérem k jihu, se bude rychlost proudéni podzemni vody sniZovat aZ na hodnoty pfirodniho
proudéni, tedy okolo 0,4 — 0,5 m/den.

Planovanou zastavbou bude dosazeno nejvétSich zmén v Grovni hladiny podzemni vody na
natokové stran€ objektu ,,C*, kde hladina vzroste o +0,25 m oproti var.0 na troveil 197,75 m n.m.
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diametr — ez B -var.0

g 1980 S __\_f Y fezB - var.1
E 1975 ‘\%“m = fezB - var.2
E 1 ;3\!__‘ fezB-var.3
g i \\Tn
g 1970 i =
.E v
g R8s priméty fad pilot
2 196,0
E
'E 1955 —
= =
'S 1950 .
5
3 1945 —

194,0 +—= A : : ;
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vzdalenost od okraje modelované oblasti [m]

Obr.¢.10.4.4: Prabéh hladin podzemni vody: fez B
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RozloZeni hydraulickych vysSek v ramci fezu B var.3 je viéi ostatnim variantdm viceméné
negativni a hydraulicky stin budovy ,,I* zplisobi dalsi pokles hladiny podzemni vody na minimum
v této variant€ — viz obr.£.10.4.4. K vyrovnani hladiny podzemni vody na uroveii var.0 dojde aZ pfi
okraji modelované oblasti, tedy od budovy ,.I po cca 600 m, pficemZ vliv zaloZeni Zelezniéniho
mostu je minimalni.

K otekdvané zméné hladiny podzemni vody dolo vlivem vystavby budov dle UPMB i na
uzemi bezprostiedné nesouvisejici s vystavbou, tedy projev vzduti hladiny podzemni vody objektem
.»C* se projevi i na sousednim objektu Trinity, kde hladina podzemni vody vzroste na troveri 197,80
m n.m. (+0,05 m) — viz obr.€.10.4.5.
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Obr.c.10.4.5: Pribéh hladin podzemni vody: Fez C

Urovné hladin podzemni vody fezu C, var.3 jsou dale ve sméru proudéni v intervalu hladin
variant 0 — 3. K jejich poklesu na vypoétové minimum daného fezu a mista bude dochézet na strané
hydraulického stinu budovy ,.L* (-0,05 m oproti var.0, tiroveti 194,95 m n.m.). Uroveii hladiny pod-
zemni vody odpovidajici var.0 bude vyrovnana aZ po cca 400 m.

Urovné hladin podzemni vody fezu D vesmés kopiruji stavy var.3 — viz obr.8.10.4.6. K malé-
mu naristu hladiny podzemni vody bude dochazet na natokové strané objektu , K*, 40,06 m. Tato
oblast byla dosud z pohledu tirovni hladin v modelovych vypoctech negativni.
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Obr.¢.10.4.6: Pribéh hladin podzemni vody: Fez D

Rychlosti proudéni podzemni vody se v zdjmovém fizemi méni nasledujicim zpisobem dle
jednotlivych oblasti:
mezi bloky ,,A“ a ,,B“ - rychlost proudéni 1,1 m/den,
mezi bloky ,.B“ a,,C* - rychlost proudéni 1,2 m/den,
mezi bloky ,,C*“ a komplexem Trinity - rychlost proudéni 1,0 m/den,
zapadni okraj bloku ,,D* - rychlost proudéni 0,4 m/den,
mezi bloky ,.D“ a ,,E* - rychlost proudéni 0,4 m/den,
vychodni okraj bloku ,.E“ — rychlost proudéni 0,6 m/den,
zépadni okraj bloku ,,L* — 0,5 m/den,
mezi bloky ,.L.* a ,M* - rychlost proudéni 0,6 m/den.

zapadni oblast komplexu J&T - rychlost proudéni 1,7 m/den

Lze tedy konstatovat, Ze ve varianté zastavby dle UPMB pfi tivaze 2 PP nebude dochézet k ta-
kovému rozptylu hodnot rychlosti proudéni jako pfi vystavbé diléich staveb v rimci var. 1 a var.2.

Zastavba v zajmovém uzemi dle var.3 bude zna¢né ovliviiovat sméry migrace kontaminanth
podzemnimi vodami. Vzhledem k faktu, Ze v zajmovém tzemi se nachazi kontaminace latkami typu
NEL a ClU s odlinymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi a z nich vychézejici jejich chovani
v saturované a nesaturované zéné horninového prostiedi, jsou jejich pfedpokladané kontamina¢ni
mraky vykresleny rovnéz v pfiloze €.6. Je ziejmé, Ze hlavnim roz$ifujicim horizontalnim prvkem
bude obtékani jednotlivych objekti. Je nutné opét upozorit na mista s vhodnymi hydrodynamic-
kymi podminkami hromadéni fiz{ polutantii a jejich degradaénich produkti.
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11. PRAVNI RAMEC PROBLEMATIKY ZMEN
REZIMU PODZEMNI VODY V UZEMIi

Pro feSeni vySe uvedené problematiky v rdmeci Gzemniho fizeni a stavebniho povoleni jsou
klicoveé zejména pozadavky zakona o vodach a stavebniho zakona.

11.1 Hledisko zdkona o vodach - pozice a iikoly jednotlivych stran vyplyvajici z rizika zmén
rezimu podzemni vody v uzemi Jizniho centra

Kazdy, kdo vybuduje v uzemi JiZzniho centra rozsédhlou podzemni stavbu zasahujici pres
zvodnéné piscité Stérky aZ do nepropustnych jila (napiiklad na ptidorysu 100 x 100 m),

- ovlivni pritok podzemni vody ve svém okoli,

- muiZe ovlivnit i jakost vody diky zméné dosavadniho sméru $ifeni tranzitniho zne¢isténi,

- dotyka se zajmu vlastniki okolnich budov vyvolanim stavu, s nimz projekty té€chto budov
nepocitaly,

- naklada podle prvni a druhé odraZky s podzemnimi vodami — jedna se o jiné naklddéani ve
smyslu §8, odst. 1. pism. b), bod 5. Toto nakladani podléha spravnimu fizeni. To mlize zmé-
nit nakladanim s vodami za i€elem sniZzovéni jejich hladiny podle bodu 3, pfitom se nemusi
jednat o Cerpani.

Dale: podle §18 odst. 1 zdkona o vodach: Kazdy, kdo hodla provést stavbu nebo provadeét ji-
né ¢innosti, pokud takovy zamér miiZe ovlivnit vodni poméry nebo jakost podzemnich vod, ma pra-
vo, aby po dostateéném doloZeni zaméru obdrZel vyjadfeni vodopravniho tGfadu, zda je tento zdmér
z hlediska zajm chranénych podle tohoto zakona mozny, popiipadé za jakych podminek.

Vychodiska uvedené interpretace dle zakona o vodach (vybrino tuéné vyznacend):

§ 2 Vymezeni pojmu

(9) Nakladanim s povrchovymi nebo podzemnimi vodami je jejich vzdouvani pomoci vodnich
dél, vyuzivani jejich energetického potencialu, jejich vyuZivani k plavbé nebo k plaveni dieva, k
chovu ryb nebo vodni driibeze, jejich odbér, vypousténi odpadnich vod do nich a dalsi zpisoby,
jimiZz lze vyuZivat jejich vlastnosti nebo ovliviiovat jejich mnozstvi, pritok, vyskyt nebo jakost.
(To znamend i pasivné, necilené, i nevédomky — vzdutim se zméni rychlosti proudéni az Fddové,
zméni se koncenirace kontaminantii v podzemni vodé, kterou v pfipadé cerpdani bude nutno navic
dekontaminovat na limity kanalizacniho Fadu nebo vyhldsek.)

§5

(1) Kazdy, kdo nakliada s povrchovymi nebo podzemnimi vodami, je povinen dbat o jejich
ochranu a zabezpecovat jejich hospodarné a ucelné uzivani podle podminek tohoto zdkona a déle
dbat o to, aby nedochazelo k znehodnocovani jejich energetického potencidlu a k porusovani ji-
nych verejnych zijmi chranénych zvlaStnimi priavnimi predpisy.

(Verejnym zdajmem je nepochybné provoz méstského kolektoru, vystavba Zelezni¢niho nddraZi a ob-
Jjektit méstské infrastruktury v tizemi.)

AQUA ENVIRO s.r.0. strana 33



Brno — JiZni centrum — studie pro stanoveni hydrogeologickych regulativii IX. - X.08

§ 8 Povoleni k nakladani s povrchovymi nebo podzemnimi vodami
(1) Povoleni k nakladani s povrchovymi nebo podzemnimi vodami (dale jen "povoleni k nakladani
s vodami") je tfeba
b) jde-li o0 podzemni vody
1. k jejich odbéru,
2. k jejich akumulaci,
3. k jejich Cerpani za vi¢elem sniZovani jejich hladiny, ( izn. i pasivai gravitacni drendZ apod.)
4. k umélému obohacovani podzemnich zdroji vod povrchovou vodou,
5. k jinému naklidéani s nimi,

Zménu odtokovych pomérl podzemni vody moZno oznalit za nakladani s vodami ve smyslu
§2, odst. 9 a §8. odst. 1 pism. 5, bod 5 zdkona €. 254/2001 Sb. o vodéch.

Zménou vodnich pomér mohou byt ovlivnéni jiné subjekty opravnéné k nakladani s vodami
(zdroj vody pro my&ku autobustt CSAD) a provozovatelé monitorovaciho systému zneéisténi pod-
zemnich vod (OSC Galerie Vaiikovka musi monitorovat zne¢isténi do doby poklesu koncentraci
pod akceptovatelné limity).

11.2 Hledisko stavebniho zikona - pozice a tikoly jednotlivych stran vyplyvajici z rizika zmén
reZimu podzemni vody v izemi Jizniho centra

Stavebni Ufad:

Stavebnik:

pode §19, odst. 1) pism. c) stavebni tfad provéii a posoudi potfebu zmén v izemi, ve-
fejny z4jem na jejich provedeni, jejich problémy, rizika s ohledem naptiklad na vefejnou
infrastrukturu a jeji hospodarné vyuziti,

pode §19, odst. 1) pism. m) stavebni Gfad vytvaii podminky pro ochranu tizemi podle
zvlastnich pravnich ptedpist (zdkon o voddch) pted negativnimi vlivy zamért na izemi
a navrhuje kompenzaéni opatieni (poZadavek na predloZeni technického reSeni elimina-
ce zmén odtokovych poméri podzemni vody v tizemi),

Ve stavebnim povoleni stanovi stavebni Gfad podle §115 stavebniho zakona podminky
pro provedeni stavby, a pokud je tfeba i pro jeji uZivani, a rozhodne o namitkach ucast-
nikil Hzeni. Podminkami zabezpeéi ochranu vefejnych zajmi a stanovi zejména navaz-
nost na jiné podminujici stavby a zafizeni (realizace technickych opatreni po dobu vy-
stavby a provozu objektu véetné monitoringu hydrogeologickych ukazateli),

Podle §90 stavebni tGfad posuzuje, zda je zdmér Zadatele v souladu s poZadavky zvlast-
nich pravnich pfedpisti a se stanovisky dotéenych organd, pfipadné s vysledky feSeni
rozporl a s ochranou prav a pravem chranénych z4jmu Géastniki fizeni (viastnici sou-
sednich nemovitosti patrné budou vzndSet pripominky hodné zietele).

Podle §76 odst. 2) kazdy, kdo navrhuje vydani uzemniho rozhodnuti nebo tizemniho
souhlasu, je povinen dbat poZadavkh uvedenych v §90 stavebniho zékona a byt Setrny
k zajmliim vlastnikti sousednich pozemki a staveb. Za timto ufelem si miZe vyZadat
uzemné planovaci informaci, nejsou-li mu podminky vyuZiti izemi a vydani izemniho
rozhodnuti nebo uzemniho souhlasu znadmy (pro srozumitelny ndstin urcitych omezeni
vyplyvajicich z vySe uvedenych zavéri miiZe slouZit tato studie).
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Ugastnici fizeni

- Bude-li podle sou¢asné miry poznani hrozit riziko, Ze diisledkem vystavby objekth za-
sahujicich pod hladinu podzemni vody dojde ke zméné soucasnych odtokovych pomérd,
a to véetné smérd tranzitni nadlimitni kontaminace, budou vlastnici nemovitosti v izemi
dotéenou stranou a u€astnikem spravniho fizeni pro izemni rozhodnuti podle §85, odst.
2, pism. b) a pro stavebni povoleni podle §109 zakona €. 183/2006 Sb. (stavebni zdkon)
z diivodl popsanych v zavérech 1. az 3.

- Bude-li realizovano technické opatfeni (vodni dilo) eliminujici vzduti vody, budou
z identickych divodl vlastnici nemovitosti v izemi i U¢astnikem ve spravnim fizeni
podle zédkona o vodach ve véci realizace vodniho dila a nakladani s podzemnimi voda-
mi. V ramci uvedenych fizeni budou moci vlastnici — dotéené strany vznaSet pfipominky
k dostate€nosti technickych opatfeni eliminujicich vlivy zmén hladiny na jejich nemovi-
tosti (tykad se viastnikii nemovitosti v dosahu viivii vyvolanych elevaci a depresi.

12. SOUHRN VYSLEDKU

12.1 Zmeény hladiny podzemni vody v izemi JiZzniho centra a jejich akceptovatelnost

1.

Realizace rozsahlych podzemnich staveb v izemi Jizniho centra mtiZze zpisobit trvalé zvy-
Seni hladiny podzemni vody oproti stavu, z n€hoZ piivodné vychazeli projektanti stavajicich
staveb. Mira moZného vzduti logicky vzriistd s klesajici vzdalenosti mezi stavajicimi objekty
a novymi zameéry v zavislosti na jejich rozsahu.

Pii pravdépodobné realizaci jiZ zndmych staveb méstské infrastruktury a areald soukromych
investord muZe dojit ke vzduti podzemni vody na celém tizemi (kap. 10.2 a pfiloha 4), a to
az o prvni decimetry — viz tabulka 2.

Piipadné vzduti nebo pokles hladin zméni sméry proudéni podzemni vody a rovnéz i sméry
Sifeni nadlimitni kontaminace izemim, a to jak na ,,pfitoku®“ podzemni vody do lizemi, tak
na jeho ,,odtoku”. Nadlimitni kontaminace podzemni vody pak miiZe byt zjiSt€na i na po-
zemcich do té doby prostych kontaminace. To miiZze znamenat vicenaklady na stran€ vlast-
nikdl takovych pozemk, zejména pii vystavbé a souvisejicim odéerpavani podzemni vody,
jiZz kontaminované.

Akceptovatelnost zmén odtokovych poméri novou vystavbou je pro kazdy stavajici objekt
a pfipravované objekty ZUB a OMI individualni v zivislosti na superpozici dil¢ich vlivii
a vzdélenosti od staveni$té nového zaméru. Jeji schematické vyjadieni pro tfi hypotetické
postupy zastavby izemi shrnuje tabulka 2.

Pro minimalizaci nebo aZ Gplnou eliminaci vzduti hladiny podzemni vody v okoli novych
staveb je tfeba posoudit nutnost realizace technickych opatieni (drenaZzi apod.), aby velikost
a dosah vzduti byly minimalni a respektovaly stavajici projektové feSeni stavajicich staveb a
objektli méstské infrastruktury (u objektd zpiisobujicich zmény v hladiné podzemni vody
vétsi nez 0,3 m povaZuje realizaci t€chto opatfeni za nezbytnou — viz tabulka 2). Ramcové
feSeni musi stavebnik pfedloZit v izemnim fizeni, technické podrobnosti musi predlozit ve
stavebnim fizeni.

Bude-li pravdépodobné riziko zmén odtokovych pomérta vystavbou v okoli stavajicich ob-
jektt a pFipravovanych objektii ZUB a OMI, budou jejich vlastnici, resp. investofi, dotée-
nymi stranami a ulastniky sprdvniho fizeni pro vizemni rozhodnuti a stavebni povoleni
z diivodu popsanych v bodech 1. az 3.
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12.2 Casovy ramee platnosti diléich zivéri pro stavajici objekty a pro pFipravované ziméry

Zavéry formulované v predchozim bodu maji platnost po dobu existence zejména stavajicich
staveb — kanalizaci, zbyvajici zastavby na ulici Trnitd a na plochach urenych dle izemniho planu
k novému vyuZiti. Po dobudovéani objekti méstské infrastruktury budou zejména stavajici inZenyr-
ské sit€ nahrazeny novym systémem, a tim zanikne riziko vyplyvajici ze zmén reZimu podzemni
vody pro star3i kanaliza¢ni fady, které nebyly provedeny jako vodotésne.

Na stupni dneSniho poznani je obtiZné pfifadit jednoznatné pofadi realizace jednotlivym za-
mérim a specifikovat pfesnéji souvisejici zmény reZzimu podzemni vody v jednotlivych letech. Ob-
jekty jist€ nebudou realizovany v etapach, shodnych s variantami 1 aZ 3. Proto budou muset projek-
tanti jednotlivych zaméri samostatné zpracovat prognézu vlivu jejich zaméru podle aktualnich in-
formaci a na jejim zaklad€ navrhnout technicka feSeni eliminace zmény odtokovych pomért.

Vyse popsané modelované stavy nemohly byt zadany zcela pfesné, protoZe fada vyznamnych
faktori je teprve konkretizovana — napiiklad zna¢né rozsahly objekt komeréniho zastfeSeni nového
nadrazi, jehoZ spodni stavba nepochybné bude zasahovat aZ do podloznich jilii. K terminu dokonde-
ni této studie vSak nebyl k dispozici definitivni podklad popisujici profily pilot, jejich pocet a vazbu
na piloty nadrazi atd.

12.3 Nastroje pro modelové ieSeni zmén rezimu podzemni vody v tizemi

Vzhledem k vy$e uvedenym informacim je tfeba, aby kazdy stavebnik piipravujici stavbu za-
sahujici pod hladinu podzemni vody dolozil v projektové dokumentaci pfedkladané k tizemnimu
fizeni:

- jakym zpisobem ovlivni jeho stavba tiroven hladiny a sméry proudéni pfi vystavbé
a nasledném provozu (vychozi stav, dale stav pfi vystavbé a provozu bez realizace
technickych opatfeni a nakonec stav pfi vystavbé a provozu stavby pfi realizaci
technickych opatfeni eliminujicich zménu odtokovych poméri),

- jakym zptisobem bude eliminovat zmény odtokovych pomérli podzemni vody (pa-
sivni drenaZi a naslednym vsakem, ¢erpanim z vrtl a zaisténim do vefejné kanali-
zace nebo do vlastni kanalizace zatisténé do feky apod.) a doloZit, Ze takové feSeni
je technicky i pravné priichozi z hlediska mnozstvi i jakosti jimané podzemni vody
(kam bude voda vypousténa, v jakém mnoZstvi s ohledem na hydrologické faktory,
jak se miZe ménit jakost vody v ¢ase a jaké je riziko kontaminace vody, zda posta-
¢uji filtraéni parametry v Gizemi uvaZovaném pro infiltraci v okoli stavby, zda je
moZné k nim ziskat vlastnické ¢i jiné pravo apod.),

- jakym zplisobem bude monitorovat dodrZeni miry akceptovatelné zmény odtoko-
vych pomért v misté stavby a v jejim okoli.

Novy zamér musi byt situovan v centru modelované oblasti o velikosti pfiméfené rozmériim
podzemni ¢4sti stavby (naptiklad pro celé vizemi o rozmérech 1600 x 1000 m, se siti bunék o veli-
kosti 5x5 m, pro diléi ¢asti izemi o rozmérech mensich, napiiklad 400 x 400 m). Novy zadmér tedy
nesmi byt situovan ve vzdalenosti mensi nez 200 m od okrajovych podminek, protoze modelovy
vypocet by prognozoval velmi pravdépodobné mensi vliv oproti modelu s okrajovymi podminkami
odpovidajicimi skutecnosti.

Modelové feSeni musi vychdzet z transparentni metodiky popsané vyse, pfipadné z metodiky
moderné;jsi.
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12.4 MoZnosti eliminace zmén rezimu podzemni vody pro jednotlivé investi¢ni ziméry

Dojde-li realizaci projektovanych zamérd ke zméné reZimu podzemni vody, musi stavebnik,
resp. jeho projektant najit technické feeni eliminace takové zmény, naptiklad:

- drenaZz na natokové strané a zpétnd infiltrace pod stavbou smérem k fece (uiskali:
polohy povodiiovych hlin jsou témé&f nepropustné, v jejich podloZi je zvoderi mirné
napjata, pory piskt aZ $térkt jsou jiz vyplnény, dale voda z drenaZnich a obdobnych
systémui smi byt vypousténa do vod podzemnich pouze pfi splnéni podlimitnich
koncentraci chlorovanych uhlovodikd, ropnych latek a aromati),

- Cerpani z vrth pfi dosaZeni pfedem definovanych tirovni hladin,

- obsyp obvodu stavby hrubozrmnou drti,

- omezeni hloubky zaloZeni objektu,

- roz¢lenéni podzemni €ésti stavby na segmenty, mezi nimiz miiZe proudit podzemni
voda,

- kombinace uvedenych a dalSich feSeni.

Pozndamka. Upozoriiujeme na skutecnost, Ze vysledky pocitacového modelu je nutné povazovat za priblizné.
I pres dostatecné mmoZstvi archivnich idajit o geologickych a hydrogeologickych pomérech neni mozné
modelem zcela bezchybné vyjddrit lokdlni zmény a nehomogenity viastnosti horninového prositiedi, které
ovlivityji distribuci hodnot hydraulickych vysek. RovnéZ volba okrajovych podminek je kritickym krokem pri
pocitacovém modelovani, detailni charakteristika podzemnich stavebnich konstrukci je modelem jen obtizné
definovateind.

V Brné, dne 30.10.2008
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