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Summary: This study aims to re-asses hydrodynamic tests of the
Submenilite Unit of the Outer Carpathian Flysch Zone sediments,
exposed at Pfitluckd hora located near Rakvice village in South
Moravian region, Czech Republic. We focused on four shallow,
6.0-7.6 m deep hydrogeological wells, drilled by Aqua Enviro s. r. 0.
company in 2005. The purpose of the drilling was a feasibility study
for drainage of western part of Rakvice village. The sediments of
the Submenilite Formation of the Zdanice unit that were drilled are
dominated by compressed clays, claystones and siltstones, containing
thin layers of sand and weathered sandstones. For the purpose of
determining hydraulic parameters of underlying aquifer, the company
conducted pumping and recovery tests on each of the wells. In

(34-21 Hustopece)

this work, we used Jacob’s semilogarithmic method to interpret
the measured groundwater level data. Hydraulic conductivity and
transmissivity parameters were consequently calculated. The resulting
transmissivity values range from 1.6 x 1072 m?/d to 3.7 x 107" m?/d
and hydraulic conductivity value ranges from 3.6 x 103 m/d to
1.0 X 10" m/d. The calculated index of transmissivity Y corresponds
to 4.32-4.57 and index of conductivity Z ranges between 5.80 and
6.27. The values of index of transmissivity Y from this study are
generally comparable with results presented by previous authors
and demonstrate very low transmissivity of the rocks of this unit
mostly built by non-permeable pelitic rocks.

Zajmovou oblasti je Pfitluckd hora, nachazejici se v pro-
storu mezi obcemi Rakvice, Pfitluky a Zajeci. Jde o jednu
z mala lokalit, kde jsou na velké plose odkryty sedimenty
podmenilitového souvrstvi. Toto souvrstvi je z hydro-
geologického pohledu relativné malo prozkoumané a z vy-
zkumného hlediska jsou tedy hydrogeologické vrty cennym
zdrojem informaci. Cilem této studie bylo pfehodnotit
provedené hydrodynamické zkousky na vrtech provede-
nych firmou Aqua Enviro, s. r. o, (Pilat 2005) a porovnat
vyslednou hydraulickou vodivost a transmisivitu podmeni-
litového souvrstvi s vysledky predeslych studii.

Lokalizace a charakteristika

Rakvice se nachazeji ptfiblizn¢ 40 km jizné od Brna
a 22,8 km zapadn¢ od Hodonina. Z regiondlnégeologického
pohledu jsou Rakvice situovany v regionu vnéjsi skupiny
prikrovt flySového pasma, konkrétné lezi na hranici zda-
nické jednotky a videniské panve. Studovana lokalita se
nachdzi na vychodnim upati Pfitlucké hory na severoza-
padnim okraji Rakvic (obr. 1).
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Nejmladsi geologické utvary na izemi zajmové lo-
kality jsou rozlehlé pokryvy nezpevnénych deluvialnich
piscitych hlin, vatych piskl a fluvialnich a nivnich uloze-
nin starych fi¢nich teras vodnich tokti Dyje a Trkmanky.
Jedna se o ulozeniny kvartérniho stafi, zastoupené jem-
nozrnnymi pisky a Stérkopisky, disponujicimi z hydro-
geologického hlediska velmi pfihodnymi hydraulickymi
vlastnostmi. Hydraulicka vodivost téchto sedimentti se
pohybuje v rozmezi 12,0528-111,888 m/d. Naproti tomu
star$i sedimenty paleogénu v podlozi jsou charakteris-
tické svou velmi nizkou propustnosti a obecné horsimi
hydraulickymi vlastnostmi. Kromé zminénych sedimentd
jsou na svazich po obvodu Pfitlucké hory polohy sprasi
a spraSovych hlin, které jsou na vrcholku elevace ero-
dovany a jsou tak odkryty starsi horniny neogénu viden-
ské panve (hrusecké souvrstvi) a paleogennich piskovct
a jilovcu zlinského souvrstvi. Neogén je ve studované
oblasti zastoupen sedimenty videnské panve, zejména zmi-
nénym hruseckym souvrstvim, ale také souvrstvim bilo-
vickym, odkrytym na jv. okraji Rakvic. Ob¢ souvrstvi jsou
tvofena vapnitymi a nevapnitymi jily, misty s polohami
piskd, piskovel a vapenci. Miocenni Sakvické slinovce
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Obr. 1. Geologicka mapa okoli Rakvic s pozici vyhloubenych vrtd (CGS 2023, upraveno).
Fig. 1. Geological map of the Rakvice study area with well position (CGS 2023, modified).

lze nalézt na malych odkryvech v sv. rohu studované ob-
lasti.

Podlozi kvartérnich a neogennich sedimentti tvoii se-
dimenty paleogénu flySového pasma. Nejmladsi zlinské
souvrstvi (stiedni eocén — spodni oligocén) racanské jed-
notky zaujima prevaznou cast Pritlucké hory a je odkryto
na vychozech na vrcholu elevace. Tvofi jej stiidajici se
polohy jilovci a piskoveti. Mocnost zlinského souvrstvi
muze dosahovat az 2500 m. Ve studované oblasti dosahuje
souvrstvi mocnosti maximalné prvnich desitek metra.

Podmenilitové souvrstvi

Podmenilitové souvrstvi (oznacované t€z jako némcické
¢i frydlantské) se nachazi v podlozi zminéného zlinského
souvrstvi a je z€asti piekryto také kvartérnimi eolickymi
pisky. Svym stafim spada do obdobi campan—eocén. Vystu-
puje na povrch terénu ve formé tfi odkryvti na vychodnim
upati Pfitlucké hory v Rakvicich a dale ve vétSich odkry-
vech v okoli Zajeci, kde tvorfi pfevaznou ¢ast zminéné
elevace (obr. 2 — znacka 1966). Hlavni charakteristikou
souvrstvi je pfevaha pelitickych hornin, zastoupenych
zpevnénymi jily, jilovei a vzacnéji prachovei, které v sobé
ve form¢ lamin a vlozek uzaviraji jemné az hrubozrnné,

rozpadavé piskovce a nezpevnéné pisky. Dalsi vyskyty
podmenilitového souvrstvi 1ze sledovat podél okraji zda-
nické a podslezské jednotky vnéjsi skupiny prikrovt fly-
Sového pasma. Mocnost podmenilitového souvrstvi se
odhaduje na 300 m.

Proudéni podzemnich vod je v paleogennim pokryvu
oblasti charakteristické svym mélkym ob&éhem, vazanym
na ptipovrchovou zénu zvétravani a rozpukani hornin. Cir-
kulace podzemnich vod je znacné omezena systémy mnoha
nizkopropustnych az nepropustnych zlomt v psamitic-
kych a pelitickych polohach. Nizké propustnost souboru
menilitového a podmenilitového souvrstvi je dana jednak
litologicky, tedy prevahou pelitickych sedimenti, jednak
tektonickou konsolidaci sedimentti v dasledku vlivu alp-
sko-karpatské orogeneze. Z pohledu litologie je proudéni
podzemnich vod vdzano na polohy bohatsi na psamitickou
frakci a hladiny lze zastihnout mélce pod terénem (Krasny
et al. 2012). Obecné je proudéni podzemnich vod pouze
lokalniho charakteru, omezeného rozvodnicemi povodi,
a sedimenty flySového pasma nabiraji roli regionalniho
izolatoru (Kolafova 1981). Z hlediska vodohospodaiského
vyuziti nedisponuji podzemni vody piihodnymi chemic-
kymi vlastnostmi. Chemismus podzemnich vod lokality
presahuje noremni limity pro obsah siranti, chloridt, du-
si¢nanl, manganu i zeleza (Maly 1970).
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Prazkumné prace

Soubor ¢tyf vrtd pracovné oznacenych PV11, PV12,
PV13 a PV14 byl vyhlouben v Rakvicich Pilafem (2005)
za ucelem navrhu technického feseni drendze zapadni casti
obce. Vrty byly hloubeny v trase navrhované¢ho drenaz-
niho systému do podmenilitového souvrstvi do hloubky
6,0-7,6 m. Pozice hydrogeologickych prizkumnych vrtt
v ramci Rakvic je zaznacena na obr. 2. Vrty byly hloubeny
pomoci vrtné soupravy HVS metodou jadrového vrtani
bez vyplachu s primérem vrtani 175 a 133 mm. Pouzita
byla i metoda narazovoto¢ivého vrtani pomoci spiralového
vrtaku o priméru 133 mm. Pro vystroj vrti byly insta-
lovany PVC paznice o priméru 110 mm a prostor mezi
vystroji a sténou vrtu vyplnén obsypem frakce 8/16 mm.
Vrty byly zabezpeceny ochrannym ocelovym zahlavim,
zasazenym do betonové patky.

Svrchni ¢ast vrtu PV11 tvofily do hloubky 0,8 m kvar-
térni prachovité hliny, pod nimiz byla na bazi vrtu za-
stizena poloha svétle hnédosedych piskt s proplastky
hlinitého pisku, které od hloubky 3,5 m vykazovaly vy-
razngjs$i kompakei a stmeleni az do charakteru piskovce.
V profilu vrtit PV12 a PV 14 byly ve svrchni ¢asti zasti-
zeny antropogenni uloZeniny (stavebni material, kamenité
navazky) do hloubky max. 1,5m. Cést profilu vrtu PV12
pod navazkami tvotily do hloubky 6,5 m stejné polohy
piskt jako u vrtu PV11, na bazi vrtu v intervalu 6,5-7,0m
byly zastizeny polohy zvétralého jilovce. U vrtu PV13
antropogenni navazky zastizeny nebyly, namisto nich se
do hloubky 1,4m nachazely humézni a prachovité hliny.
Interval 1,4-4,4 opét tvofila stejna poloha piski jako
u predchozich vrtd, pod nimi byla zastizena 0,3 m mocna
poloha jemnozrnného Sedého piskovce. Jilovece tvorily

chovct a jiloveti o mocnostech 5-20 cm. Interval 5,4—6,0m
tvofil zvétraly tmavé Sedy jilovec az prachovec, na bazi
vrtu do finalni hloubky 7,0 m se nachazel zvétraly, slabé
stmeleny piskovec.

Uskutecnéné Cerpaci a stoupaci zkousky byly presnéji
prehodnoceny a popsany autorem (Janiéek 2021). Cerpaci
zkousky byly provedeny s konstantnim pritokem po dobu
5,5-13,5 min., pfiéemz nedoslo k ustaleni hladin. Inter-
val méfeni €inil z pocatku 30 s a postupné se v prubéhu
zkousky snizoval. Cerpaci zkousky byly ukonéeny pied-
casné z duvodu poklesu hladin ke kosi cerpadla. Prutok
Q ¢inil u vrtd PV11 az PV13 0,083 I/s, u vrtu PV14 Q =
0,064 I/s. U vrtu PV11 byla ustalena hladina v hloubce
4,31mp.t.,uvrtu PV12 v hloubce 2,36 m p. t., u vitu PV13
3,62m p. t. a u vrtu PV14 v hloubce 2,46 m p. t.. Ke konci
¢erpacich zkousek doslo k poklesu hladin 0 2,532 m u vrtu
PV11,2,275muPV12,2,230muPV13 a3,040muPV14.
Po cerpacich zkouskach ihned nasledovaly zkousky stou-
paci, béhem kterych byl sledovan nastup hladin na ptivodni
uroven pied Cerpaci zkouskou. Rozdil mezi piivodni a ko-
necnou urovni hladiny ¢inil max. 5,0 cm.

Predchozi studie

Hydrogeologické prizkumy v okoli Rakvic byly zamé-
feny predevsim na kvartérni ulozeniny v tdolich vodnich
tokd, jejichz vlastnosti jsou z hlediska vodohospodaiského
vyuziti nejvhodnéjsi. Prizkumy v jinych &astech Ceské
republiky s odkryvy podmenilitového souvrstvi jsou velmi
sporadické a ve vét§iné piipadd neobsahuji pfesna kvan-
titativni data hydraulickych parametrt. K vybranym stu-
diim byl dodate¢né dopocitan index transmisivity Y podle

Obr. 2. Detail pozice prizkumnych vrtd PV11-PV14.
Fig. 2. Detailed position of wells PV11-PV14.

¢ast profilu v hloubce 4,7-6,0m, v jejich podlozi pak byl
do konecné hloubky 7,0 m zastizen Sedohnédy pisek s pro-
plastky jilu. Vrt PV 14 zastihl v prvnich 1,5 m navazky
stavebniho materidlu. Polohy ulehlého hlinitého pisku
byly zaznamenany v hloubce 1,5-4,8m, v jejich podlozi byly
do hloubky 5,4 m pozorovany polohy eluvia piskovc, pra-
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Obr. 3. Lokalizace predchozich studii.
Fig. 3. Locations of previous studies.

Krasného et al. (2012). Pozice vrtii pfedchozich studii je
uvedena na obr. 3.

Vrtnymi pracemi bylo podmenilitové souvrstvi zasti-
zeno vrtem Li-1 v Litencicich pfi hydrogeologickém prti-
zkumu Malym (1960). Ugelem vrtu bylo zajistit zasobovéni
stfedni Skoly vodou, a to zdrojem o vydatnosti min. 0,25 1/s.
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Vysledek prizkumu byl negativni, vydatnost vrtu byla
0,05 s, se snizenim hladiny o 4,3 m. Index transmisivity
byl stanoven na Y = 4,065. Hajtmarova (1987) provedla
hydrogeologicky prizkum ve Zdislavicich, pfi kterém byly
vyhloubeny dva vrty HV1 a HV2 o hloubce 22,5 a 28,5m
a provedeny &erpaci zkousky pro ovéfeni vydatnosti. Cer-
paci zkousky ovéfily vydatnost vrti v rozmezi 0,29-0,68 1/s
prisnizeni 21,0mu vrtu HV1 a 13,5mu HV2. Pro vit HV1
odpovida hodnota Y = 4,51 a pro vit HV2 Y = 4,332, Ze
souboru vrtll provedenych v horninach podmenilitového
souvrstvi vyhodnotil Krasny et al. (1987) ptevladajici tfidy
transmisivity IV—V. Primérna hodnota transmisivity to-
hoto souboru ¢inila 1,053 .10 m?/s (0,9098 m?/d). Velmi
nizkou hydraulickou vodivost podmenilitového souvrstvi
podslezské jednotky v okoli Ostravy v fddech 102 az
104 m/d, pfi odhadovaném indexu transmisivity Y = 1-2,
uvadéji Tisnovska et al. (1975). Kurka (2014) provedl Cer-
paci zkousky na vrtu CV-1 o hloubce 28,0 m, umisténém
na elevaci v zapadni ¢asti Starého Ji¢ina. Podle dostupnych
dat mél vrt necharakteristicky vysokou vydatnost a index
transmisivity byl stanoven na Y = 6,0. Rozehnal (1971)
provedl vyhodnoceni Cerpaci zkousky na vrtu st JZD
v Byskovicich, pficemz nedoslo k ustaleni hladiny pod-
zemni vody. Pro vrt odpovida index transmisivity Y = 5,13.

Metodika

Pro studium hydraulickych vlastnosti kolektort je k dispo-
zici Siroka Skala metod. V praxi je k analyze dat ¢erpacich
a stoupacich zkousek nejcastéji uzivana Jacobova semilo-
garitmickd metoda. U cerpacich zkousek spociva princip
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této metody ve vyneseni namétenych hodnot hladin pod-
zemni vody v pribéhu Cerpani ku logaritmu casu ¢ do grafu
a prolozeni bodl v reprezentativnim tGseku poklesu hladiny
ptimkou tak, aby prochazela pies jeden logaritmicky cyk-
lus ¢asu. Prolozenim jednoho logaritmického cyklu casu
je nasledn€¢ mozné z grafu odecist hodnoty snizeni s, a s,,
jejichz ode¢tenim se stanovila Groven zbytkového snizeni
hladiny As. U stoupacich zkousek se namérené hloubky
hladin podzemni vody vynasely do grafu proti poméru
celkového ¢asu trvani hydrodynamickych zkousek ¢ ku
Casu trvani zkousky stoupaci ¢". Pfimkou se nasledné pro-
lozily body v poslednim tiseku stoupani a urcila se hodnota
zbytkového snizeni As. Transmisivita kolektoru byla vypo-
¢itana podle nésledujiciho vzorce:

2,3030
"~ 4nAs

kde Q je prutok (Cerpané mnozstvi), As je hodnota zbytko-
vého snizeni odectend z grafu zkousky pro dany vrt. Jako
hodnotu pratoku Q se u vrtt PV11, PV12 a PV13 pouzila
hodnota Q = 0,083 I/s au vrtu PV14 Q = 0,064 I/s. Vypocet
hydraulické vodivost byl proveden uzitim vzorce:

kde T je transmisivita a b je mocnost zastizené casti ko-
lektoru.

Vysledné hodnoty hydraulickych parametrti byly na-
sledn€ porovnany s vysledky piedchozich studii na zéklad¢
pfepoctu transmisivity T na logaritmicky index transmi-
sivity Y, ktery je vhodnéjsim parametrem pro regionalni
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Obr. 4. Semilogaritmické grafy ¢erpacich zkousek provedenych na vrtech v Rakvicich (Jani¢ek 2021).
Fig. 4. A semilog time-drawdown curve plots of pumped-tested wells at Rakvice site (Jani¢ek 2021).
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posouzeni. Index transmisivity Y a index propustnosti Z
byly stanoven podle uvedenych vztahi:

Y =log(10%)
Z =10g(10%.b)

kde g je specifickd vydatnost vrtt, dana podilem snizeni
hladiny podzemni vody ve vrtu a vydatnosti vrtu, » = moc-
nost kolektoru.

Hydraulické parametry

Hydraulické parametry souboru vrta z lokality Rakvice
byly stanoveny vyhodnocenim Cerpacich a stoupacich
zkousek semilogaritmickou metodou podle postupu uve-
den¢ho v metodické ¢asti prispévku. Plivodni interpretace
hydrodynamickych zkouSek Pilafem (2005) méla ne-
vhodné prolozeni zaznamu hladin pfimkou v logaritmic-
kém cyklu ¢asu, ¢imz vzniklo podhodnoceni hydraulickych
parametrt az o dva fady. Pfehodnocené hodnoty parametru
transmisivity byly z Cerpacich zkousek stanoveny v in-
tervalu od 2,357.10-" do 3,692.10"' m%/d, ze stoupacich
zkou$ek v intervalu 1,648 .102 az 3,702.10! m?/d. Pra-
meérna hodnota transmisivity T z obou typt zkousek ¢ini
2,367.107! m?/d a odpovida tfidé transmisivity V — velmi
nizka.

Hydraulicka vodivost podlozi byla z Cerpacich zkousek
stanovena v intervalu 5,238.102 a7 1,026. 10! m/d, ze stou-
pacich zkousek v intervalu 3,662.1073 az 1,028. 10! m/d.
Primérna hodnota hydraulické vodivosti byla stano-
vena na 6,121.102 m/d a spada tak do tfidy propustnosti
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VI — slaba propustnost. Graficky zaznam zmén hladin pfi
jednotlivych zkouskach je na obr. 4 a 5.

Na zakladé vydatnosti vrti a snizeni hladin byly pro
studované vrty stanoveny index transmisivity Y a index
propustnosti Z. Index transmisivity Y byl pro vt PV11 sta-
novennaY =4,51, pro vit PV12 na Y = 4,56, pro vit PV13
naY =4,57 au vrtu PV14 Y = 4,32. Index propustnosti Z
byl pro vrt PV11 stanoven na Z = 6,27, pro vrt PV12 na
Z=587,provrtPVI3naZ=06,21 auvrtu PV14 Z=5,80.

Diskuse

Pfedmétem studia piispévku byly hydraulické parametry
podmenilitového souvrstvi, konkrétné byly predmétem
studia transmisivita a hydraulicka vodivost souvrstvi.
Z obecné znamych charakteristik flySového pasma a vy-
sledkt pfedchozich vyzkumt vyplyva, ze studovana
souvrstvi flySového pasma jsou z vodohospodaiského
hlediska velmi neperspektivni a v regionalnim meétitku
se chovaji jako izolatory. Hlavni pfi¢inou absence vét-
Sitho mnozstvi hydrogeologickych dat z podmenilitového
souvrstvi je jeho malé plosné rozsifeni oproti mlad$imu
zdanicko-hustopecskému souvrstvi v jeho nadlozi, které
je z hydrogeologického hlediska vyrazné perspektivnéjsi.
Zdanicko-hustopeéské souvrstvi disponuje vyssi propust-
nosti a transmisivitou tfidy III az IV (Krasny et al. 1987)
v dusledku vyssiho obsahu poloh psamitti.

Ze zajmovych vrti byly indexy transmisivity Y sta-
noveny v rozmezi 4,32-4,57 a v porovnani se starSimi
studiemi, které udavaji index transmisivity v intervalu
Y = 4,065-4,51, jsou vysledky této prace obdobné.
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Obr. 5. Semilogaritmické grafy stoupacich zkousek provedenych na vrtech v Rakvicich (Jani¢ek 2021).
Fig. 5. A semilog time-drawdown curve plots of recovery-tested wells at Rakvice site (Jani¢ek 2021).
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Vyjimkami jsou vrty st JZD a CV-1sY = 5,13-6,00, u kte-
rych pravdépodobné nedoslo k ustaleni hladin, a vysledné
indexy transmisivity jsou proto vyrazné vyssi. Index pro-
pustnosti Z byl stanoven v intervalu 5,80-6,27. Hodnoty
indexu propustnosti Z jsou relativné vysoké a naznacuji
vys$i propustnost ptipovrchové zény zvétravani. V da-
sledku absence srovnavacich dat nebylo mozné posoudit
regionalni variabilitu propustnosti souvrstvi.

Zavér

Cilem piispévku bylo stanoveni transmisivity a hydraulické
vodivosti podmenilitového souvrstvi na zakladé pfehodno-
ceni hydrodynamickych zkousek na souboru ¢tyf priazkum-
nych vrtl v severozapadni ¢asti obce Rakvice. Souéasti
této studie bylo i shrnuti dosavadnich znalosti o hyd-
raulickych vlastnostech podmenilitového souvrstvi a srov-
nani hydraulickych parametrti této studie s vysledky dalsich
publikaci. K interpretaci dat z provedenych hydrodynamic-
kych zkousek byla pouzita Jacobova semilogaritmicka
metoda, pomoci které se ziskaly hodnoty zbytkového sni-
zeni As, potiebné k vypoctu hydraulickych parametra
transmisivity a hydraulické vodivosti. Rovnéz byl stanoven
index transmisivity Y a index propustnosti Z. Podmenili-
tové souvrstvi je z pfevazné ¢asti tvofeno velmi nepro-
pustnymi az nepropustnymi pelitickymi horninami, které
zaujimaji roli regionalniho izolatoru. Z hydrogeologického
hlediska se jedna o malo studovanou jednotku a kvantita-
tivni data charakterizujici hydraulické parametry jsou spo-
radicka. Primé&rna transmisivita podmenilitového souvrstvi
byla na zakladé prehodnoceni hydrodynamickych zkousek
stanovena na 2,367.10"" m?/d a dle klasifikace Krasného
et al. (2012) odpovida tfid¢ transmisivity V — velmi nizka.
Vysledna primérna hydraulicka vodivost souvrstvi byla ze
studovanych vrtl stanovena na 6,121. 102 m/d, odpovida
ttidé VI — slaba propustnost, podle Jetela (1982). Index
transmisivity Y byl v rozmezi 4,32—4,57 a index propust-
nosti Z v intervalu 5,80-6,27.

Predchozi vyzkumy az na jedinou vyjimku uvadéji hod-
noty indexu transmisivity Y podmenilitového souvrstvi
srovnatelné s vysledky této studie, neni tedy pozorovan
zadny regionalné€ vyznamny rozdil v hydraulickych vlast-
nostech souvrstvi.
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