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1. UVOD

Predlozena sprava bola spracovana na zdklade poziadavky Ing. Martina Lobodasa,
konatel’'a spolo¢nosti Hydro Development.

Cielom prace je analyza vplyvu stavby na podzemné vody v okoli hlavnych objektov,
najmé nad Hronskym Benadikom. Podklady, ktoré boli poskytnuté v elektronickej forme st
uvedené na konci spravy.

Podrla spravy (1) hlavné objekty MVE Hronsky Benadik (obr. 1.1) su situované v r.
km Hrona 85,3, priblizne 1 km nad intravilitnom obce Hronsky Benadik, pod mostom
rychlostnej cesty R1.

Obr. 1.1 Hlavné objekty MVE Hronsky Benadik (2).

Na zaklade poznatkov z Geofondu a poziadaviek projektu MVE bol navrhnuty systém
vrtov pre podrobny inzinierskogeologicky prieskum. Prieskumné vrty boli sucasne
zabudované ako monitorovacie na sledovanie hladinovych a rychlostnych reZimov pradenia
podzemnej vody Vv okoli hlavnych objektov MVE.



2. GEOLOGIA A POZOROVACI SYSTEM

V tejto stati si uvedené poznatky z Geofondu, st v nej navrhnuté nové prieskumné
vrty, ktoré uz boli zabudované aj ako monitorovacie vrty na sledovanie vyvoja zmien
hladinovych a rychlostnych rezimov prudenia podzemnej vody ako aj navrh rozmiestnenia
dynamickych penetra¢nych skusok pre zistenie stavu hradzi a ich podlozia.

2.1 Poznatky z Geofondu
Polohy vrtov zo starSich prieskumnych prac su podla (3) uvedené v situacii na obr.
2.1.

Google earth

Obr. 2.1 Polohy prieskumnych vrtov z Geofondu (3).

Nazvy lokalit a d’alSie informacie z Geofondu st uvedené v nasledujucich tabulkach
2.1a22.

Udaje pre prieskumné vrty, ktoré boli umiestnené v blizkosti Hrona st v tabulke 2.1.
Su v nej uvedené koty terénu (ak boli v star§ich spravach k dispozicii), hibky vrstiev piesku,
Strku, hrabky strkovych vrstiev, informacie o podklade, hibky — dna vrtov, polohy hladin
podzemnej vody pri prieskumnych pracach ako aj koty maximalnych hladin podzemnej vody
a dolezité poznamky. Pre kazda lokalitu st okrem hribok $trku a maximalnych hladin pre
kazdy vrt, uvedené aj priemerné hodnoty; priemerna hrabka Strkov ziskand zo vSetkych vrtov
bola 4,9 m. Informacie o Strkovitych vrstvach su dolezité preto, Ze cez ne budld do okolia
zdrze prudit’ najvacsie mnozstva priesakovej vody, ktoré budu vyznamne ovplyviiovat' aj
polohy hladin.

V poskytnutych spravach neboli uvedené informacie o polohach hladin v Hrone, takze
udaje o hladinach podzemnej vody pocas prieskumnych prac nemozno pouzit' na urcenie
smerov prudenia podzemnej vody. Mozno vSak usudit, Ze najmenSia zistena hladina
podzemnej vody bola v hibke 1,8 m pod povrchom terénu.



Tabul’ka 2.1 Poznatky z Geofondu pre vrty blizko Hrona (3)

Terén Piesok | Strk | Hrabka strku Dno | HPV | Max. HPV
Lokalita Vrt (mn.m.) (m) (m) (m) Podklad | (m) | (m) | (mn.m.) | Poznamka
Most R1 J5 190,37 3,5-9,5 6 R6 15 pravy breh
(Sit. 6) JA2 187,07 1-28 |[2,8-6,7 3,9 SM 20 | 1.8 185,27 lavy breh
J6 186,9 0,4-5,3 4,9 R6 20 lavy breh
Priemer 49 185,27
Benzinka | HMU 786 | 183,2 0-1 | 148 3,8 Andezit | 58 183,5
(Sit. 3) V4 183,78 0-3,1 3,1-6 2,9 Andezit | 6,8 | 2,6 181,18
V1 183,61 0-21 2161 3,9 Andezit 7 2,5 181,11
V3 184,51 0-1,7 [1,7-63 4,6 Andezit | 68 | 2,4 182,11
P-2 186,51 2,2-6,1 3,9 Andezit | 6,6 | 2,2 184,31
V5 185,5 0-26 |2,6-58 3,2 Andezit
Priemer 3,7 182,44
Slovnaft | HPB-102 183,43 0,5-1,2 {1,9-6,0 4,1 Andezit | 6,2 | 2,3 181,13 ropné latky
(Sit. 7) HPB-103 184,29 4,2-59 1,7 Andezit | 6,3 | 3,08 181,21
HPB-104 183,72 0,6-4,2 |4,2-6,8 2,6 Andezit 8 2,7 181,02
HPB-105 184,95 4,0-6,0 2 Andezit | 6,3 | 3,27 181,68
Priemer 2,6 181,26
5 cerp.
Studia HS-12 0-2; 6-9 | 2,0-6,0 4 Andezit | 111 2 skuska
(Sit. 9) Priemer
Vrty S-1 2,7-5,5 2,8 Andezit 2,1 pravy breh
(Sit. 10) S-2 2,3-5,8 3,5 Andezit 2,6 pravy breh
S-3 0,3-2,0 [2,2-43 2,1 Andezit 2,3 lavy breh
S-4 2,2-2,7 0,5 Andezit 1,7 l'avy breh
S-5 0,3-15 |1,7-43 2,6 Andezit 2,5 lavy breh
Priemer 2,3
Priemer pre vSetky vrty 4,9

Rovnakym systémom st v tabulke 2.2 uvedené informacie z Geofondu pre vrty, ktoré
boli vytvorené vo vicsich vzdialenostiach od Hrona.
Udaje o kotach povrchu terénu na lokalite pre farmu kuréiat nie st doveryhodné.
Pokryvné jemnozrnné zeminy maju réznu hrabku, ktora je dana prvym cislom pre piesocnaté
alebo Strkovité zerminy; konkrétne hodnoty sa pohybuju v rozsahu od 1,2 do 4,9 m. Z pol6h
hladin pocas prieskumu mozno usudit, Ze prudenie podzemnej vody v pieskoch a v strkoch sa
uskutoc¢novalo s vol'nou 1S napédtou hladinou. Opét’ neboli k dispozicii udaje 0 polohach
hladin v Hrone, takZe zo ziskanych informacii moZno ustdit’ len to, Ze pocas prieskumnych
préac bola hladina podzemnej vody vzdy pod povrchom tizemia, najmene;j v hibke 1,4 m.
Vsetky vrty nemali taka hibku, Ze by sa nimi dosiahol povrch podkladnej vrstvy. Tam, kde
takéto daje nechybali sa v tabulkach 2.1 a2.2 vyskytovali v podlozi skalné andezitové
horniny.
Priemernd hrabka Strkovitych zemin zo vSetkych vrtov bola 3,4 m.




Tabul’ka 2.2 Poznatky z Geofondu pre vzdialenejSie vrty od Hrona (3)

Terén Piesok Strk Hrabka $trku Dno | HPV | Max HPV
Lokalita Vrt (mn.m.) (m) (m) (m) Podklad | (m) | (m) | (mn.m) Poznamka
Farma V-1 98,81 1,3-25 2,5-5 2,5 ? 5 2,1
kuréiat V-2 98,62 2,0-5,0 3 5 2,1 Pocas povodni
(Sit. 1) V-3 98,43 2,3-29 | 2,950 2,1 5 1,7 zaplavované
V-4 98,46 2,1-52 3,1 52 | 2.2
V-5 98,72 4,5-47 0,2 4,7 2
V-6 98,63 2,0-24 | 2,450 2,6 5 2,1
V-7 98,61 2,1-5 2,9 5 2,1
V-8 98,48 2,4-5 2,6 5 24
V-9 98,48 1,6-5,2 3,6 52 | 2.2
V-10 98,1 1,5-4,8 33 48 | 2,1
V-11 98,19 2,5-5 2,5 5 2,4
V-12 98,03 2-5,2 3,2 52 | 2,2
V-13 98,22 2,4-5 2,6 5 2,2
V-14 98,51 2,4-4,8 2,4 48 | 14
V-15 98,37 2,8-5,2 2,4 52 | 15
V-16 98,31 1,3-5 3,7 5 2,1
Priemer 2,7
Byty
(Sit. 2) =190 2,0-6,0 Andezit | 15 | 15 188,5 Vitana studia
Priemer 188,5
Jednota
(Sit.4) | HVB-1 1,2-25 1,3 Andezit | 30 | 4
5,5-13,0 7,5
Priemer 4.4
Studia HA-3 > 201 45 9 192 sprase?
(Sit. 8) Priemer 192
Zdravotné | IGV-1 186,79 4,0-10 6 4,7 182,09
stredisko | IGV-1A | 186,53 4,6-10 54 5 181,53
(Sit. 11) | 1GV-2 186,93 4,5-10 5,5 5 181,93
IGV-2A | 186,84 4,9-10 51 52 181,64
Priemer 55 181,8
Priemer pre vSetky vrty 3,4

V Geofonde bola ziskana tieZ geologickd mapa, ktora je uvedend na obr. 2.2 (3).
Vyplyva z nej, Ze kvartérne, prevazne Strkovité zeminy, v ktorych bude pradit’ voda zo zdrze,
maju v udoli Hrona nad Hronskym Benadikom pomerne velku Sirku, vy$e 600 m; ich hrubka
sa pohybuje v zna¢nom rozsahu od 0,5 do 7,5 m. Pre zodpovedné posudenie vplyvu stavby na
podzemné vody sa nemoZzno uspokojit’ s takymito informéciami; bude potrebné ziskat
dodlezité informacie z nového geotechnického prieskumu
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Obr. 2.2 Geologicka mapa z Geofondu (3).



2.2 Navrh novych prieskumnych a monitorovacich vrtov

Na posudenie vplyvu MVE Hronsky Benadik na podzemné vody v okoli bude
potrebné urobit’ nové vrty, ktoré sa sii€asne zabuduji ako pozorovacie objekty na sledovanie
hladinovych a rychlostnych rezimov pradenia podzemnych vod.

Navrh umiestnenia novych vrtov je zndzorneny v situacii na obr. 2.3. Jedna sa o 12
vrtov na pravej strane, 5 vrtov na lavej strane a jeden vrt v strede zdrze pod elektrarnou
a hat'ovymi pol'ami.
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Obr. 2.3 Navrh rozmiestnenia novych prieskumnych a monitorovacich vrtov.

Cely monitorovaci systém by bolo mozné doplnit’ pristupnymi studiami obyvatel'ov
Hronského Benadiku.

V kazdom novom vrte by sa odobrali poruSené vzorky na stanovenie zrnitosti
z pokryvnej vrstvy, piesocnatej vrstvy a Strkovitej vrstvy; kazdy vrt by siahal aZ na povrch
skalného andezitového podkladu. Podl'a poziadaviek projektanta treba z vrtov 6, 13 a 15
odobrat’ aj neporusené vzorky a stanovit’ na nich vSetky popisné a mechanické (pevnostné
a deformacné) charakteristiky, ktoré budi potrebné pre zakladanie elektrarne a hat'ovych poli.

Kazdy prieskumny vrt (okrem vrtu v koryte) by sa zabudoval ako monitorovaci vrt.
Jeho priepustna Cast’ (perforovana rirka priemeru 60 az 100 mm s filtraénym obsypom) by sa
osadila v celej hrabke strkovitej vrstvy; nad fou by bola ¢ast’ vrtu nepriepustna — rurka by
nebola perforovana, priestor medzi fiou a stenami vrtu by sa vyplnil jemnozrnnou zeminou.
Pri povrchu terénu by bola osadend ocelovd vypaznica, obetonovana, chranend



uzamykatenym uzaverom. Stanovila by sa presnd poloha a nadmorska vyska hlavy kazdého
monitorovacieho vrtu azabezpeCilo by sa v dohodnutych intervaloch meranie hladin
a rychlosti pradenia podzemnej vody.

2.3 Poznatky z prieskumu a skuto¢ného zabudovania monitorovacich vrtov

Podrobny prieskum v okoli hlavnych objektov MVE bol vykonany v aprili-maji 2015
(6). Skutocné polohy prieskumnych a monitorovacich vrtov st uvedené na obr. 2.4.
V porovnani s mojim navrhom bola zmenena poloha vrtu 4 a po dohode s Ing. Lobodasom
vynechané vrty 12 a 13.
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Obr. 2.4 Skuto¢né rozmiestnenie prieskumnych a monitorovacich vrtov (6).

Podrobné vysledky prieskumu buda uvedené v suhrnnej sprave, ktord v sti¢asnosti nie
je k dispozicii. V tabul’ke 2.3 su preto uvedené len vybraté udaje. Ide najmé o polohy vrtov a
Strkovitych vrstiev, cez ktoré bude podzemna voda prudit’ do okolia zdrze, polohy perforacie
a obsypu pozorovacich rirok ako aj o ustalené hibky vody pocas vrtnych prac.

Tabulka 2.3 Udaje o zabudovani monitorovacich vrtov - podPla (6)

Hibka Hibka HPV

Vrt Y X Z (terén) | Strku (m) | perforacie (m) | pri vitani (m)
1 462919.907 |1267326.075| 185,17 0,2-58 1-55 2,05
2 462855.438 |1267221.685| 185,01 0,2-5,1 15-5 1,58
3 462950.720 | 1267200.144| 186,01 1,7-7 2-7 2,42
4 462978.379 |1267185.276| 185,93 0,5-6,6 2-6,5 2,33
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5 462825.413 |1267111.699| 185,87 0-6 2-6 2,34
6 462849.952 |1266955.529| 185,87 12-58 1-6 1,48
7 462892.829 |1266997.238 | 187,04 24-73 2-7 2,70
8 463025.699 |1266828.048| 191,11 55-88 4-8 4,40
9 462844.865 |1266775.812| 189,29 3,6-89 3-8 4,00
10 462891.542 |1266712.385| 191,21 49-89 4-85 5,50
11 462781.510 |1266637.381| 190,67 0,2-6,8 4-85 5,20
14 462739.398 |1267006.141 | 186,58 0,1-6,8 2-7 3,16
15 462735.297 |1266955.976| 186,81 05-71 2-7 2,81
16 462699.316 |1266863.287 | 186,71 2-6,7 2-6 2,11
17 462718.585 | 1266788.876| 186,54 18-59 1-6 1,67
18 462663.411 |1266696.390| 186,60 19-59 15-6 1,60

Poznamka: Vsetky hlbky st merané od povrchu terénu.

Vrstvy Strkov st pomerne hrubé, ich horna troven sa pohybuje medzi povrchom
terénu a hibkou 5,5 m, dolna urovet $trkov bola zistena v hibkach 5,1 az 8,9 m.

V tabulke 2.3 su Zltou farbou zvyraznené polohy perforacii vo vrtoch, v ktorych je
zacCiatok perforacie vyssie ako horna uroven Strkov. V nich sa vyskytuji pieso¢naté polohy,
ktoré mozu spésobovat’ zanasanie vrtov.

V tabulke 2.3 st uvedené aj hibky podzemnej vody poéas vrtnych prac. Tieto hodnoty
st len orienta¢né, pretoze boli ziskané pri réznych prietokoch vody v Hrone. Nikde nebola
zistena poloha hladina podzemnej vody nad povrchom tzemia. Najbliz§ie k povrchu sa
vyskytovala podzemné voda vo vrtoch blizko rieky.

2.4 Prieskum stavu hradzi a ich podlozia dynamickymi penetra¢nymi skisSkami

Odportacam preverit’ stav hradzi a ich podlozia dynamickymi penetra¢nymi skaskami.
Navrhujem na obidvoch brehoch vykonat’ spolu 20 penetracnych skiSok so vzdjomnymi
vzdialenostami priblizne 100 m do vzdialenosti 1000 m od hate a elektrarne do hibky aZ po
povrch skalného podlozia. Odporucam tieto skusky objednat’ od spolo¢nosti Ekogeos
Bratislava.

3. STRUCNE INFORMACIE O PROJEKTE MVE

Situécia stavby MVE Hronsky Benadik je uvedend na obr. 3.1. Prevadzkova hladina
Vv zdrZi bude 187,5 m n.m., v koryte pod elektrariiou 183,5 m n.m. S rozdielom hladin 4,0 m,
inStalovany vykon elektrarne je 1,5 MW. Niektoré informacie o projekte st uvedené na obr.
3.1. Zaujimavo je rieSeny bazénovy rybovod, ktory bude mozné pouzivat’ aj pre splavovanie
¢lnov.
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Obr. 3.1 Informacie o projekte (1).

Pri stavbe bude potrebné vytvorit’ pre elektraren i pre hatové polia pazené a tesnené
jamy pravdepodobne z ocelovych Stetovnic, ktoré budu siahat’ az na povrch andezitového
podkladu. Bude potrebné utesnit’ aj podlozie hatovych poli a pravdepodobne tiez hradze
zdrze nad hlavnymi objektmi. Pri pdte I'avostrannej hradze sa uvazuje s vytvorenim drénu na
odvedenie priesakov do koryta pod hatou. Na pravej strane bude odvedenie priesakov
potrebné rieSit’ v suvislosti s rybovodom, rigolom pre napustanie vody do jazierok i S0
zaustenim potoka Kli¢ do zdrze.

4. PRIETOKY V HRONE

Zatial’ sa podarilo z internetu ziskat’ informacie o vyvoji prietokov v Hrone zo stanice
Brehy za rok 2010 (obr. 4.1). V tom Case priemerné denné prietoky kolisali medzi 23 az 412
m®/s. Bolo by vhodné ziskat zo SHMU vyvoj prietokov v rokoch 2012 az 2014, ako aj
konzuménu krivku. Rovnako odpora¢am ziskat’ tiez udaje o vyvoji hladin vo vrte HMU 786,
ktory je zabudovany v lokalite benzinky.

Ciara priemernych dennych prietokov
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Obr. 4.1 Priemerné denné prietoky v Hrone zo stanice Brehy v roku 2010 (SHMU).
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5. ORIENTACNY VPLYV ZDRZE NA PODZEMNE VODY

Nakol'ko v stadiu spracovavania predlozenej spravy neboli (okrem poznatkov
z Geofondu) k dispozicii ziadne iné vysledky z geotechnického prieskumu, predkladam
predstavy o vplyve zdrze na podzemné vody, ktoré maju len orientacny charakter.
Vychadzaji najma z poznatkov o starostlivo preSetrovanom vplyve MVE Novy Tekov na
podzemné vody vjej okoli. Pri takomto postupe sa vychadzalo zrozmerov zdrze az
poznatkov 0 jej podlozi. Predlozené su dve alternativy: pri prvej nie su v hradzach zdrze
avVvjej podlozi zabudované ziadne protipriesakové opatrenia, pri druhej sa predpoklada
utesnenie podlozia hradzi do vzdialenosti priblizne 100 m od elektrarne a hatovych poli.
Predpoklada sa normalna prevadzka MVE s hladinou vody v zdrzi na Grovni 187,5 m n.m.

5.1 Vplyv zdrze bez tesniacich stien

Na obr. 5.1 je znadzorneny vplyv priesakov vody zo zdrze bez tesniacich stien
Vv telesach a podloziach hradzi. ZvySené hladiny budu siahat az po Zelezni¢nu trat’ a do
vzdialenosti priblizne 400 m pod elektrarei a hatové polia. Ciarkovane s znazornené aj
smery prudenia podzemnej a priesakovej vody.

Hronsky Befiadik Cesta 25 / R1
_ o ’ |
"~ “Zelemica ‘ e
. -~ N .
- 1 ‘ ZDRZ B .
/ ” - \\\ > \\»
’
/ i
/ Elektraref
’ Y &
/ Hat X
’ [ N\ \
/ )
I' !
/
I 7
| /I
' 4
1 7
- o
> 4
-
: L =T —
o ron — 0 50 100(m)

Obr. 5.1 Dosah zvysenych hladin a smery pradenia podzemnej vody zo zdrze bez tesniacich
stien v telesach a podloziach hradzi.

Na obr. 5.2 je znazorneny dosah zvySenych hladin v mape s menSou mierkou; zvySené
hladiny podzemnej vody buda siahat priblizne do polovi¢nej vzdialenosti medzi MVE
a najvyssie polozenymi stavebnymi objektmi Hronského Benadika.
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Obr. 5.2 Dosah zvySenych hladin pri prideni vody zo zdrze bez tesniacich stien
Vv telesach a podloziach hradzi.

5.2 Vplyv zdrze s tesniacimi stenami

Pre tento pripad sa uvazuje s tesniacimi stenami Vv telesaich a podloziach hradzi
siahajicimi aZ na povrch nepriepustného skalného podkladu, pricom takéto steny budu
zabudované do vzdialenosti 100 m nad elektrariiou a hatovymi polami. Mozno opravnene
predpokladat’, Ze ztejto utesnenej Casti zdrze nebude voda presakovat’ do okolitého
prostredia.

Na obr. 5.3 je zndzorneny dosah zvysSenych hladin podzemnych vod, ktory sa prejavi v
okoli MVE vtedy, ked’ telesa a podlozia hradzi zdrze budu utesnené podzemnymi stenami.
Dosah zvySenych hladin sa pod hlavnymi objektmi prejavi do vzdialenosti 300 m. Bude teda
priblizne o 100 m kratsi ako v pripade neutesnené¢ho podlozia hradzi.

Na obr. 5.4 je opédt’ na mape v mensej mierke naznaceny dosah zvysenych hladin pod
elektrarnou a hatovymi polami s tesnenymi hrddzami zdrze, ktory sa prejavi vo vicsej
vzdialenosti nad krajnymi stavbami Hronského Benadika ako v predchddzajicom pripade bez
tesniacich stien.

Dosah zvySenych hladin podzemnych vod z hl'adiska nepriaznivého vplyvu na obec
Hronsky Benadik si nevyzaduje zabudovat drahé tesniace steny. Bude ich vSak potrebné
zabudovat’ tam, kde sa pomocou nich bude musiet’ zabezpecit’ stabilita hradzi zdrze.
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Obr. 5.3 Dosah zvySenych hladin a smery priidenia podzemnej vody zo zdrze s tesniacimi
stenami.

Obr. 5.4 Dosah zvysenych hladin pri pradeni vody zo zdrze s tesniacimi stenami
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5.3 Vplyv zdrze s odvodiiovacim 'avobreZnym drénom

Pre posudenie tohoto vplyvu su doélezité informécie zvrtov 15 al7, ktoré su
zabudované v profile MVE (vrt 15) a priblizne 150 m vysSie (vrt 17).

Vrt 15 je zabudovany v bezprostrednej blizkosti suc¢asného koryta Hrona. Kota terénu
v tomto mieste je 186,81 m n.m. Pri meraniach Kanderu 18.5.2015 bola v fiom hladina na
kote 184 m n.m., teda 2,81 m pod povrchom izemia. Mozno predpokladat’, ze pri plnej zdrzi
by v tychto miestach dosiahla hladina trovenn 187,5 m n.m., vystipila by teda nad povrch
tuzemia o 0,69 m.

Vrt 17 je tiez zabudovany v blizkosti sti¢asného koryta Hrona. Koéta terénu tam je
186,54 m n.m. Pri meraniach 18.5.2015 bola v nom hladina na kote 184,87 m n.m., teda 1,67
m pod povrchom tzemia. Pri plnej zdrzi s hladinou 187,5 m n.m. by vystupila hladina 0,96 m
nad povrch Gzemia.

Na Tavej strane zdrze pod cestnym mostom bude potrebné vytvorit’ ochrannu hradzu,
pricom o vySke koruny bude rozhodovat’ aj ochrana iizemia pred povodiiami.

Pri vzdus$nej péte hradze bude potrebné vytvorit’ drén, ktory umozni pocas prevadzky
drzat" hladinu podzemnej vody priblizne 1 m pod povrchom uzemia. Na tychto miestach
siahaju do hibky 1,8 az 2,0 m jemnozrnné, prakticky nepriepustné pokryvné zeminy. Pod nimi
st ulozené $trkovité zeminy siahajuce do hibky 6 — 7 m. Ak bude drén uloZeny v mensej
hibke (priblizne 1,5 m pod povrchom), bude potrebné umoznit’ pritok vody zo $trku do drénu
vrtmi vyplnenymi §trkom (pri hrubSom pokryve), alebo odstranenim jemnozrnného pokryvu
a jeho nahradenim Strkom (pri tenSom pokryve).

Pocas prevadzky MVE sa zvysia hladiny podzemnej vody v Gizemi na l'avej strane zdrze
oproti su¢asnému stavu, kedy urovne podzemnych vod zavisia na prietokoch v Hrone.

Dobre zabudovanym drénom pri vzduSnej péte hradze je mozné stabilizovat’ hladiny
podzemnych vdd a drzat’ ich priblizne 1 m pod povrchom Uzemia.

Je mozné predpokladat’, Ze vplyvom ucinnosti drénu sa skrati dosah zvysSenia hladin na
'avom brehu aj bez tesniacich stien priblizne o 100 m a dosiahne vzdialenost’ cca 300 m pod
MVE.

Uvedené problémy budil podrobne vyrieSené v projekte na zaklade vSetkych potrebnych
podkladov a informécii, ktoré v sucasnosti nie su k dispozicii. Pripravuju sa napriklad
merania rychlosti prudenia podzemnej vody vo vrtoch, ktoré umoznia urcit’ pritoky vody do
drénu pocas prevadzky MVE.
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6. MONITORING HYDRODYNAMICKYCH PROCESOV

Odporucil som uz v stati 2.2 zabudovat’ prieskumné vrty sucasne ako monitorovacie
atieto objekty vytvorit ¢o najskor, aby bolo mozné sledovat vyvoj hydrodynamickych
procesov pocas vystavby (resp. pred zacatim vystavby) i1 poCas prevadzky MVE. Na zaklade
mdjho odporucania boli uz monitorovacie vrty zabudované a boli v nich vykonané zakladné
merania hladin pre analyzu prirodného rezimu pradenia podzemnych vod. Takto sa
najspolahlivejSie zistia zmeny v pradeni podzemnej vody sposobené vystavbou a prevadzkou
MVE. V monitorovacich vrtoch sa bude v okoli zdrze sledovat’ vyvoj hladinovych rezimov,
rychlostnych rezimov abude sa sledovat’ aj filtracna stabilita zamerand hlavne na telesa
a podlozia hradzi zdrze. Pred a pocas vystavby bude potrebné sledovat’ pri kazdom merani aj
vyvoj hladin v Hrone nad i pod hatou a MVE.

6.1 Hladinové rezimy

Odporucam jedenkrat tyZdenne merat’ polohy hladin vo vSetkych monitorovacich
vrtoch a v toku (resp. v zdrZi a pod fiou). Merat’ sa bud@ hibky hladiny pod hlavami vrtov,
pricom pre kazdy vrt uz bola stanovena aj nadmorskd vyska hlavy. Rovnako musia byt
stanovené nadmorské vysky hladin v zdrzi a pod nou.

Z vysledkov merani sa bude tabelarne i graficky dokumentovat’ ¢asovy vyvoj hladin,
budl sa graficky znazoriiovat pre podzemné vody prudové polia, ktoré umoznia sledovat’
polohy hladin a smery pridenia podzemnych vod. Pradové polia sa buda vytvarat’ pre vSetky
charakteristické situdcie: pred a poc€as vystavby pri minimélnych a maximalnych prietokoch,
pocas prevadzky sa bude sledovat’ najmi vyvoj pradenia pocas prvého napustania vody do
zdrze, po vyprazdneni zdrze a po vSetkych zasahoch do priesakového rezimu.

Budu sa vytvarat’ tieZ izolinie zvySenych hladin v porovnani s reZimom pradenia pred
vystavbou MVE pri minimalnych a povodiovych hladindch v Hrone. Tym sa jednoznacne
urc¢i dosah zvySenych hladin podzemnej vody vplyvom prevadzky MVE.

6.2 Hladinovy rezim po zabudovani monitorovacich vrtov

Spomenul som uZ, Ze v mesiacoch april — maj 2015 boli vyhibené prieskumné vrty,
ktoré boli zabudované ako monitorovacie vrty (6). Zakladné informacie si uvedené v stati
2.3. Vtabulke 2.3 su tudaje opolohach vrtov, hibkach Strkovitych vrstiev, perforacii
pozorovacich rurok a 0 najvySSich hladinach zistenych pocas vrtnych prac. Pri nich sa vSak
menili prietoky v Hrone. Preto boli dina 18.5.2015 zamerané polohy hladin vo vsetkych
monitorovacich vrtoch (6); v tabulke 6.1 su zopakované suradnice monitorovacich vrtov
a udaje o zistenych hladinach podzemnych vod v nich.
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Tabulka 6.1 Udaje o polohich monitorovacich vrtov a hladinach pri meraniach

z HPV HPV od | HPV od okraja Vyska
Vit Y X (terén) (mn.m.) |terénu(m) | paZnice (m) paznice (m)
1 462919.907 | 1267326.075 185,17 183,12 2,05 2,59 0,54
2 462855.438 | 1267221.685 185,01 183,43 1,58 2,11 0,53
3 462950.720 | 1267200.144 186,01 183,59 2,42 2,9 0,48
4 462978.379 | 1267185.276 185,93 183,60 2,33 2,81 0,48
5 462825.413 | 1267111.699 185,87 183,53 2,34 2,87 0,53
6 462849.952 | 1266955.529 185,87 184,39 1,48 1,97 0,49
7 462892.829 | 1266997.238 187,04 184,34 2,70 3,19 0,49
8 463025.699 | 1266828.048 191,11 186,71 4,40 4,86 0,46
9 462844.865 | 1266775.812 189,29 185,29 4,00 4,48 0,48
10 | 462891.542 | 1266712.385 191,21 185,71 5,50 6,03 0,53
11 | 462781.510 | 1266637.381 190,67 185,47 5,20 5,62 0,42
14 | 462739.398 | 1267006.141 186,58 183,42 3,16 3,67 0,51
15 | 462735.297 | 1266955.976 186,81 184,00 2,81 3,36 0,55
16 | 462699.316 | 1266863.287 186,71 184,60 2,11 2,61 0,5
17 | 462718.585 | 1266788.876 186,54 184,87 1,67 2,14 0,47
18 | 462663.411 | 1266696.390 186,60 185,00 1,60 2,15 0,55

Na zaklade nadmorskych vySok hladin v monitorovacich vrtoch su na obr. 6.1
skonStruované hydroizohypsy a naznacené zodpovedajliice smery prudenia podzemnej vody
v okoli hlavnych objektov MVE. Z nich mozno usudit, ze v mieste projektovaného profilu
elektrarne a hate bola v koryte Hrona hladina na trovni priblizne 164 az 164,5 m n.m.
Z pravej strany vtekala podzemnd voda z okolit¢ho tizemia do rieky, na pravej strane sa
prejavil odtok vody z rieky do okolitého izemia.

Prevadzkova hladina v zdrzi bude na trovni 187,5 m n.m. Na pravej strane bude
zvySend hladina podzemnej vody siahat’ priblizne aZ po Zelezni¢nl trat’; dosah zvySenych
hladin je orientatne zndzorneny na obr. 5.1 a 5.2 (plati pre telesd a podlozia hradzi bez
tesniacich prvkov).

6.3 Rychlostné rezimy

Rychlostné reZzimy pridenia podzemnej vody vo vSetkych monitorovacich vrtoch
odporucam urcovat trikrat. Prvy krat sa bude charakterizovat’ prirodné pridenie podzemnej
vody kratko po zabudovani monitorovacich vrtov. Druhy krat sa merania rychlosti vykonaju
Vo vhodnom ¢ase pred napustanim vody do zdrZe, treti krat sa bude charakterizovat’ prudenie
podzemnej vody Vv zaciato¢nom $tadiu prevadzky MVE, po ustaleni pradenia podzemnej vody
po prvom napusteni vody do zdrze. DalSie merania by sa realizovali len vo vybratych
monitorovacich vrtoch v stvislosti s rieSenim konkrétnych problémov.

Na merania rychlosti prudenia podzemnej vody odporucam pouzit osvedCent
jednovrtovu indikatorovi metdédu zalozeni na sledovani vertikdlneho pradenia vody
Vv priepustnych Castiach vrtov. Podrobnejsie informécie o nej st uvedené napriklad v praci (4).
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Priepustné casti vrtov su polohy s perforovanymi rurkami a filtraCnymi obsypmi
v Strkovitych vrstvach.

Vertikalne pradenie vody v priepustnych cCastiach vrtov je sposobené prepojenim
roznych tlakovych horizontov. V pravidelnych hibkovych intervaloch sa meraju vertikalne
rychlosti, z nich sa vypocitaju vertikalne prietoky.

Z konkrétnych hodnot vertikalnych prietokov sa graficky stanovi ich hibkova
zévislost. Ak sa v ur¢itom useku vrtu v smere prudenia zvacSuje vertikdlny prietok, voda do
vrtu priteka z okolitej zeminy. Ak sa v urcitom useku vrtu v smere prudenia zmenSuje
vertikalny prietok, voda z vrtu odteka do okolitej zeminy. V tsekoch vrtu s konStantnou
hodnotou vertikalneho prietoku je okolitd zemina relativne nepriepustna.

Z merani vertikdlneho pridenia vody v priepustnych Castiach vrtov sa d’alej urcuju
charakteristiky pradenia podzemnej vody v okoli vrtov, platné pre priblizne horizontalnu
zlozku prudenia podzemnej vody. Takouto charakteristikou je filtratnd rychlost’” prudenia
podzemnej vody. Z vysledkov merani sa pre kazdy vrt stanovuje hibkova zavislost’ filtraénych
rychlosti aich priemerna hodnota. Vel'mi jednoducho sa da zistit' aj hodnota a poloha
maximalnej filtracnej rychlosti, ktord je dolezitym podkladom pre posudzovanie filtracnej
stability.

Pre praktické tcely su vhodné graficky zndzornené maximalne filtratné rychlosti pre
kazdy vrt. Vysledky merani zo vSetkych vrtov sa daju vyjadrit’ tzv. empirickou distribu¢nou
funkciou, ktord umoznuje stanovit pravdepodobnost’ vyskytu, alebo prekroCenia urcitej
hodnoty filtracnej rychlosti. Obvykle sa ako charakteristické sleduji minimalne hodnoty,
maximalne hodnoty, mediany a priemerné hodnoty filtracnych rychlosti.



19

Empirické distribuéné funkcie zo suborov udajov ktoré boli zistené pri prirodnom
pradeni podzemnej vody (pri prazdnej zdrzi) a pri pradeni ovplyvnenom prevadzkou zdrze,
umoznuju posudit’ zmeny vsetkych charakteristickych hodnét.

6.4 Filtrac¢na stabilita

Pri intenzivnejSom pradeni vody v Strkovitych zeminach sa moézu dostat’ do pohybu
piesocnaté cCastice. Ak pohyblivé piesoc¢naté castice mézu byt odplavené do volnych
priestorov, zvicsi sa priepustnost’ Strkovitych zemin, zintenzivnia sa hydrodynamické ucinky
a strkovité zeminy mozu stratit’ svoju stabilitu. Ddsledkom st poruchy i havarie stavebnych
konstrukceii. Prikladom takychto havarii st prietrze ochrannych hradzi Dunaja pri povodni
v roku 1965. PodrobnejSie sa analyzou kritérii pre filtracnu stabilitu zaobera praca (5).

Na obr. 6.2 je uvedeny graf na posudzovanie filtranej stability Strkovitych zemin. Pri
maximalnych hodnotdch filtraénych rychlosti (ktoré sa ziskaji indikdtorovou metodou)
menSich ako dolnd ciarkovana hranica sa pieso¢naté nemdzu dostat’ do pohybu, Strkovité
zeminy teda budu filtracne stabilné a nebudu ohrozené ani stavby nad nimi. Na zjednodusenie
posudzovania bola stanovena tzv. medzna filtratnd rychlost’ dand konsStantnou hodnotou
7x10™* m/s. Ak absolitne maximalna hodnota filtraénej rychlosti, zistena na danej lokalite ako
najvacsia hodnota zo vSetkych sledovanych vrtov, bude mensia ako uvedend medzna hodnota,
potom sa netreba obavat’ o ohrozenie filtra¢nej stability na celej lokalite.

Keby odmerané hodnoty filtraénych rychlosti prekro€ili zavislost’ znazornent na obr.
6.1 savislou ciarou, boli by prekrocené tzv. kritické rychlosti prudenia. Pri kritickych
rychlostiach pradenia vody v Strkovitych zemindch sa dostavaji do pohybu piesocnaté Castice
atieto zeminy stracaju svoju filtracnua stabilitu, pricom je ohrozend aj stabilita stavieb nad
nimi.
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Obr. 6.2 Medzné a kritické rychlosti prudenia podzemnej vody na posudzovanie filtracnej
stability Strkovitych zemin.
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7 ZAVERY A ODPORUCANIA

Poznatky zo starSich prieskumnych prac, archivovanych v Geofonde, maju len
orientacny charakter. Podl'a méjho navrhu uz bol vykonany novy - podrobny geotechnicky
prieskum; nové prieskumné vrty boli zabudované hned’ ako monitorovacie. Bola tiez ziskana
zékladna predstava 0 pradeni podzemnej vody v Stadiu po zabudovani monitorovacich vrtov.
Stcasne je navrhnuty prieskum stavu hradzi zdrze a ich podlozia dynamickymi penetraénymi
skuskami.

Na zaklade poznatkov o vplyve prevadzky realizovanej zdrze v podobnych
podmienkach je spracovany orienta¢ny vplyv zdrze na podzemné vody. Pri hradzach bez
tesniacich prvkov budu siahat’ zvySené hladiny do vzdialenosti pribliZzne 400 m pod
MVE, s tesniacimi stenami sa dosah zvySenia hladin podzemnych vod méze skratit’ na
300 m; v obidvoch pripadoch tento vplyv bude siahat’ do zna¢nych vzdialenosti od
objektov Hronského Benadika vystavanych na jeho hornom konci.

V stati 0 monitoringu hydrodynamickych t¢inkov je uvedeny navrh sledovania vyvoja
hladinovych arychlostnych rezimov prudenia podzemnej vody a filtracnej stability
Strkovitych zemin, od ktorej zavisi stabilita stavebnych kons$trukcii MVE. Z vysledkov
ziskanych pred a pocas vystavby je mozné ziskat’ informacie, ktoré budi potrebné pre navrh
realizacie ochrannych prvkov. Pocas prevadzky sa zistia zmeny, ktoré budi spdsobené
trvalym zvySenim hladin v zdrzi nad hatovymi pol'ami a vodnou elektrariiou.

V Bratislave 19.6.2015
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