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1. Predmet spracovania

Tento dokument je suéastou Studie rehabilitacnych opatreni v ramci projektu DaReM —
Danube Rehabilitation Measures. Dokument je spracovany na zaklade zmluvy o dielo,
uzavretej medzi objednavatelom Vodohospodarska vystavba, Statny podnik a zhotovitelom
Vodohospodarsky rozvoj a vystavba a.s. dia 21.11.2018.

Cieflom S§tudie je vypracovat navrh opatreni na trvalo udrzatelné zabezpecenie plavebnej
drahy na vnutrozemskej vodnej ceste medzindrodného vyznamu na rieke Dunaj v zdrzZi
HruSov.

Samotna Studia sa sklada zo zhodnotenia sucasného stavu zanaSania zdrze HruSov vplyvom
25-ro¢nej prevadzky vodného diela Gabé&ikovo a povodnovych prietokov, ktoré sa za toto
obdobie vyskytli, z vyhodnotenia rozborov sedimentov, z navrhu na rehabilitaciu plavebnych
parametrov a z navrhu priestoru na ukladanie odstraneného sedimentu.

Predmetom spracovania tejto dielCej Casti Studie je vytvorenie podkladu pre zacatie procesu
EIA Kk pripravovanému zameru DaReM.

2. Podklady

Podklady pre spracovanie tohto dokumentu:

[1] Kalis, J. - Klu€ovska, J. - Kvéton, R.: Prognéza zanaSania zdrze HruSov - Dunakiliti
plaveninami. Zavereéna sprava VUVH Bratislava, 1991

[2] Kalis, J. - KluCovska, J. - Kvéton, R.: Progndéza zanaSania zdrze VD Gabcikovo
plaveninami pre ekologicky variant Upravy. Zavereéna sprava VUVH, Bratislava 1991

[3] Bacik,M.- Kalis,J.- Klu¢ovska,J.- Kvéton,R.- Topolska, J.: VD Gabcikovo - doCasné
rieSenie: Zana$anie zdrze plaveninami a splaveninami. Zavereéna sprava VUVH,
Bratislava 1991

[4] Sotak, J. - Fury, J.: Nakladanie so sedimentami zo zdrze HruSov. Posudok, Povodie
Dunaja, Bratislava 1991

[5] Konzultadna skupina PODZEMNA VODA, Monitorovanie prirodného prostredia v
oblasti vplyvu VD Gab¢ikovo, Suhrnna sprava za rok 2012

[6] Konzultaéna skupina PODZEMNA VODA, Komplexné vyhodnotenie vplyvov
prevadzkového odstranovania sedimentov zo zdrze HruSov, Etapova sprava za 1.
etapu prac, 2012

[7] Konzultagna skupina PODZEMNA VODA, Monitorovanie prirodného prostredia v
oblasti vplyvu VD Gab¢€ikovo, Suhrnna sprava za rok 2013

[8] SVP $.p. OZ Bratislava, Dunaj — privodny kanal, sondosnimky 2013

[9] Konzultaéna skupina PODZEMNA VODA, Dokumentéacia odstrafiovania sedimentov v
zdrZi

[10] HruSov a navrh dalSieho postupu rieSenia problematiky sedimentacie a kolmatacie,
Studia za IV. etapu komplexného vyhodnotenia vplyvov prevadzkového odstrafiovania
sedimentov zo zdrze HruSov)

[11] Konzultadna skupina PODZEMNA VODA, Monitorovanie prirodného prostredia v
oblasti vplyvu VD Gab¢€ikovo, Suhrnna sprava za rok 2015

[12] Vodohospodarska vystavba Bratislava, letecké snimkovanie zdrZe pri zniZzenej hladine,
rok 2016

[13] Studia DaReM project — Danube Rehabilitation Measures® v zdrzi Hruov po koniec
vzdutia rkm 1868 (Vodohospodarska vystavba, $.p. 01/2017)

[14] Docasny manipulaéni poriadok pre SVD G-N na uzemi SR (aktualizacia XI, 10/2017)

[15] Zameranie dna zdrze HruSov z roku 2017

[16] Zameranie dna zdrZe HruSov z roku 2016

[17] Zameranie dna zdrze HruSov z roku 2013
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[18] Dostupné geodetické podklady pre SVD G-N — polohopis, vySkopis

[19] Plavebnidraha — SVP $.p., 2015

[20] Fyzikalne a chemické zlozenie sedimentov zo zdrze HruSov, vyhodnocovanych SVP,
§.p. 2013-2018

[21]  Monitoring prirodného prostredia v oblasti vplyvu VD Gabcikovo — rok 2015

[22] Objemy odstranenych sedimentov v rokoch 2001 - 2014

[23] Parametre zariadeni, zabezpelovanych investorom pre projekt DaReM
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3. Vodné dielo Gabcikovo a vodna cesta

,Dohovor o reZme plavby na Dunaji“ bol podpisany 18.8.1948 v Belehrade a vstupil do platnosti
11.5.1949 po jeho ratifikacii parlamentmi zakladajucich ¢&lenov. Dohovor podpisali:
Ceskoslovensko, Madarsko, Juhoslavia, Bulharsko, Rumunsko, Sovietsky zvaz a Ukrajina.
Rakusko sa k Dohovoru pripojilo 7.1.1960. Na zaklade Dohovoru bola vytvorena Dunajska
komisia (DK) ako medzivladna medzinarodna organizacia so sidlom v Budapesti (Madarsko).

Plavba na Dunaiji je slobodna a otvorena pre obc¢anov, obchodné lode a naklady vSetkych
Statov na zaklade rovnosti vo vztahu k pristavnhym a plavebnym poplatkom a podmienkam
prevadzkovania obchodnej plavby. Preto ma vyzivanie Dunaja ako dopravnej cesty
mimoriadny hospodarsky vyznam nielen pre podunajské, ale aj pre ostatné Staty, ktoré maju
zaujem o prepravu nakladov po tejto vodnej ceste.

Clenské staty Belehradského dohovoru Dunajskej komisie sa zaviazali, Ze bud( udrziavat
svoje Useky Dunaja v prevadzkyschopnom stave a vykonavat nevyhnutné prace na
zabezpecenie a zlepSenie plavebnych podmienok a taktiez, ze nebudu vytvarat prekazky
alebo rusivé vplyvy pre plavbu na dunajskej vodnej ceste.

Dfia 17. septembra 1977 podpisali CSSR a MLR medzinarodnd zmluvu o vystavbe
a prevadzke SVD Gabcikovo - Nagymaros, ktorej ciefom bolo aj zlepSenie podmienok plavby
na Dunaji v Useku Bratislava - Budapes$t. V maji roku 1989 madarska strana zastavila prace
na vystavbe Vodného diela Nagymaros a neskér aj na vystavbe Vodného diela Gabgéikovo.
Slovenska strana v r. 1992 uviedla do prevadzky Vodné dielo Gabcikovo nahradnym rieSenim
na uzemi SR (tzv. variant ,C*“). Tymto rieSenim zabezpecilo Slovensko parametre vodnej cesty
triedy VIl na slovenskom useku Dunaja.

V zdrzi HruSov vodného diela Gabcikovo je plavba zabezpelena tak, ze od rkm 1853 ku vtoku
do privodného kanala vedie plavebna kyneta s dnom na kéte 124,00 m Bpv po km 5,4 pl.
kynety (plkm cca 30,90) s protiprahom v staniceni pl. kynety 5,5 az 5,4 na kéte 125,50 m Bpv.
V zdrzZi je vybudovana signalizacia k vyznaceniu vjazdu z koryta Dunaja do plavebnej kynety
a vyCkavacieho priestoru lodi. Je vybudovanych 10 ostrovov pre signalizaciu. Okrem ostrovov,
signalizaciu pre plavbu zabezpec€uju a plavebnu drahu vyznacéuju plavajuce signalne znaky.
Plavebna kyneta v zdrZi je vyznacena béjami, pretoZe dno vedla nej ma kétu az 128,00 m Bpv.

Na lavostrannej a pravostrannej hradzi privodného kanala, na lavom a pravom brehu
odpadového kanala a pri plavebnych komorach Gabé&ikovo su osadené plavebné znaky.

Spravca toku vykonava v suvislosti so zabezpe€ovanim a udrzbou plavebnej drahy tieto prace:

e pravidelna kontrola stavu plavebnej drahy vytyCovacimi plavidlami,

e o0sadzovanie a udrzba pobreznych a plavajucich plavebnych znakov, oznacovanie
plavebnych prekazok,

¢ sledovanie brodov a uzin,

e budovanie a udrzba uprav (vyhony, smerné stavby a pod.) potrebnych na udrziavanie
gabaritov plavebnej drahy,
bagrovanie brodov a uZin, ako aj pristavov,

e budovanie a oprava brehovych opevneni toku a pristavov.

4. Popis su¢asného stavu

4.1. Vyvoj morfolégie dna zdrze od uvedenia VD Gab¢ikovo do prevadzky

Uz v Case pripravy vodného diela bolo zrejmé, Ze postupom ¢Casu, po€as prevadzky VD
Gabcikovo bude dochadzat k ukladaniu sedimentov v zdrzi HruSov.

Z vyhodnotenia vysledkov vyskumu zana$ania zdrze Gabcikovo pri do€asnom rieSeni na
uzemi CSFR vyplyvalo, Ze v zdrZi sa budl vytvarat tri vyrazné oblasti sedimentacie (Obr. 1).
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Obr. 1 - Oblasti sedimentacie v zdrzi HruSov, podklady [1],[2],[3]

V roku 1991 bol na zaklade vysledkov vyskumnych tloh VUVH [1], [2], [3], vypracovany
spravcom toku posudok [4] ,Nakladanie so sedimentami zo zdrZze HruSov®. V posudku je
konstatované, Ze sa predpoklada usadzovanie dnovych sedimentov v Styroch lokalitach zdrze
HruSov.

Podkladom pre spracovanie posudku bola pouZzita mapa HruSovskej zdrze, so situativnym
vyznacenim priestorov, v ktorych sa predpoklada sustredené ukladanie sedimentov (Obr. 2)
pri realizacii varianty "C":

Lokalita I. je situovana pozdiz lavobreznej hradze v tseku rkm 1856 — 1852. Pri vymere plochy
2 587 500 m? a roénom objeme uloZenych sedimentov v rozsahu 300 000 m® bude priemerna
ro¢na vrstva ulozenych sedimentov 0,12 m/rok.

Lokalita Il. je situovana na pravej strane nad navrhovanou hatou pred pevnym priepadom.
Predpokladany ro¢ny objem sedimentov predstavuje 480 000 m?3, ¢o znamenad, Ze za rok sa
na ploche 2 450 000 m? ulozi vrstva v hribke 0,20 m/rok.

Lokalita Ill. sa nachadza na lavej strane plavebnej kynety od rkm 1850 po rkm 1845 v tesnej
blizkosti hradze na vymere 900 000 m?. Predpokladany ro¢ny objem uloZenych sedimentov
bude 120 000 m3/rok a priemerna vrstva uloZzenych sedimentov bude 0,13 m/rok.

Lokalita IV. je umiestnena na pravej strane oproti lokalite Ill, v priestore medzi plavebnou
kynetou a pravostrannou hradzou v useku rkm 1850 — 1844. Pri uvazovanom roénom objeme
600 000 m® usadenin a vymere plochy 2 795 000 m? , dosiahne priemerna vrstva usadenych
splavenin a plavenin hodnotu 0,22 m/rok. Celkové mnozstvo usadenych sedimentov v
priestore zdrZze Hru$ov ro¢ne bude predstavovat hodnotu: 1, 5 mil. m3.

4029/002 maj 2019 7
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Obr. 2 Predpokladané lokality usadzovahia sedimentov v zdrzi HruSov, podfa podkladu [4]

Dnia 19. aprila 1995 vlada Slovenskej republiky a vlada Madarska podpisali ,Dohodu medzi
viadou Slovenskej republiky a viadou Madarska o niektorych docasnych opatreniach a
prietokoch do Dunaja a MoSonského ramena Dunaja“.

Spoloéné madarsko-slovenské monitorovanie prirodného prostredia je zalozené na ,Statute
aktivit menovanych monitorovacich agentov” ustanovenych v Dohode z r. 1995. Vyhodnotenie
prirodného prostredia je zaloZzené na vzajomnej vymene udajov monitorovania prirodného
prostredia v tejto oblasti a na datach, ktoré su nutné na urCenie vplyvov opatreni uvedenych v
Dohode z r. 1995.

Monitoring v ramci SVD G-N na Slovenskom uzemi vykonava kazdoro¢ne spolo¢nost
Konzultagna skupina podzemna voda s.r.o. Bratislava. Vysledky monitoringu za prislusny rok
su zhrnuté v ro¢nej sprave. Podklady [5], [6], [7]-

Jednou z uloh monitoringu prirodného prostredia je sledovanie dnovych sedimentov.
Zakladom monitorovania procesu kolmatacie su nasledujuce polozky:

¢ monitorovanie zmien morfolégie dna zdrze,

e kontrolné odbery vzoriek dnovych sedimentov,

e monitorovanie hladin a prietokov vody v zdrzi, v starom koryte Dunaja a v priesakovych
kanaloch,

¢ fixovanie hladin pocas povodriovych prietokov,
monitorovanie hladiny podzemnej vody v okoli zdrze,

e zaznamenavanie vSetkych Cinnosti, ktoré mézu vplyvat na kolmataCné procesy a
monitorované parametre (bagrovanie, budovanie smernych stavieb, odbery
podzemnej vody, upravy kanalov, manipulacia so stavidlami, manipulacia s prietokmi
a hladinami a pod.),
monitorovanie piezometrickych vySok pod zdrzou na viacuroviiovych piezometroch,

¢ monitorovanie kvality podzemnej vody.

Zmeny morfolégie dna zdrze sleduje SVP, §.p. OZ Bratislava od roku 2008 echolotom v
priblizne patroénom intervale.

Merania morfolégie dosahuju presnost merania koty dna do £10 cm. Vzhladom na zistenia z
predchadzajucich rokov boli pre hodnotenie zmien v sulade so zauzivanou praxou SVP
pouzité merania ,tvrdého* dna.

4029/002 maj 2019 8
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V_dalSom texte uvadzame vysledky z monitoringov v rokoch 2008 - 2015, tykajuce sa
zanasania a kolmatacie dna zdrze HruSov.

Situacia meranych opornych profilov a aktualizovana morfolégia dna zdrze (4/2011) je
zobrazenda na Obr. 3. Z obrazku vidno, Ze s vynimkou plavebnej kynety a horného priepichu
nad VE a stredovou hatou je horna &ast zdrze relativne plytka, hibka dna pri minimalne;
prevadzkovej hladine dosahuje len 0,5-1,5 m. V dolnej &asti zdrze dosahuje zdrz hibku 3-10
m. V plavebnej kynete, v Useku pri Vtacom Ostrove, je evidentny vplyv zanasania zdrze.

Rozdiely v koéte dna zdrze, ku ktorym doslo v obdobi r. 2008-2009 a 2009-2010 su zobrazené
na Obr. 4 a Obr. 5.

Z uvedenych obrazkov a grafov vyplyva, Ze sa po povodni v roku 2009 zaznamenali vyrazné
zmeny v morfologii dna zdrze. V dolnej Casti zdrze HruSov doslo k nanosom sedimentov o
hribke az 2 m (celkové mnozstvo novousadenych sedimentov je 1.485.000 m?). Povoder v
roku 2010 mala na morfoldgiu dna zdrze menej vyrazny vplyv.

Marfolbgia zdrie v raku 2011 (zohladiujica begrovanie do 06/2011)

Legenda:

Hibka vody v roku 2011 pod
hladmou 130,1 m n.m
s 4.3
0s.1 N 5.6
s W67 I

15-2 W 7
NNE N
e B
ot plaveed dribe

vt by
 mirevy

Obr. 3 Navrh dalsieho postupu pri rieSeni problematiky sedimentacie a kolmatacie dna zdrze HruSov
Morfolégia zdrze v roku 2011, podklad [6]
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Zmens morfoldgie dna zdrze (2007/8 - 2009)

A (i ,| PODZEMNA VODA
Obr. 4 Navrh dalsieho postupu pri rieSeni problematiky sedimentacie a kolmatacie dna zdrze HruSov
Morfolégia zdrze v roku 2007 — 2009, podklad [6]

Zmenn morfologie doa 2zdrze (2009 - 2010)

ug\\*"

Womrei ne 10 pree
0 1000 2000m I{E'zfn:mozsr‘an VOOA
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Obr. 5 Navrh dalSieho postupu pri rieSeni problematiky sedimentacie a kolmatacie dna zdrZze HruSov
Morfolégia zdrZe v roku 2009 — 2010, podklad [6]

Granulometria a kvalita dnovych sedimentov:

V oblasti zdrze a prifahlého useku Dunaja SVP kazdoro¢ne odobera dnové sedimenty na 10
miestach v zdrzi. Odberné miesta v zdrzi su rozmiestnené do miest s rozli€nymi rychlostami
prudenia vody a teda r6znou rychlostou sedimentacie a réznou Strukturou sedimentov. Cielom
odberov vzoriek dnovych sedimentov je zdokumentovanie ich kvalitativneho zloZenia, najma

4029/002 maj 2019 10
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obsahu tazkych kovov a Specifickych organickych mikropolutantov, viazucich sa
predovSetkym na jemné prachovito-ilovité Castice a organické latky sedimentu. Pre ucely
hodnotenia sa kazdorocne zistuje i granulometrické zlozenie sedimentov.

Vo vzorkach prevlada prachovita frakcia, obsah ilu je okolo 5-12% a obsah piesku dosahuje
0-16%. V oblasti plavebnej kynety v hornej Casti zdrze vykazuje granulometria sedimentov
vacsiu premenlivost a vzorky su hrubozrnejSie, v dolnej €asti zdrze su vzorky homogénnejsie
a jemnozrnnejSie. V dolnej Casti zdrze su trvalo nizke rychlosti prudenia vody, preto prave tu
sa nachadzaju sedimenty s najjemnejSim granulometrickym zloZzenim.

Zana$anie zdrze predstavuje mozné rizika predovsetkym z hladiska vplyvov na plavbu, na
podzemnu vodu vyuZivanu na vodarenské ucely a vplyvov na prevadzanie povodhovych
prietokov.

Posudenie zanaSania zdrze bolo vykonané porovnanim zmien morfolégie dna zdrze medzi
rokmi 2007/2008, 2009 a 2010 (na Obr. 4 a Obr. 5) s rychlostami prudenia, ktoré boli
dosiahnuté poCas povodne v juni 2009. Z obrazkov je vidiet, Ze miesta s najvacsimi
mocnostami nanosov koreluju s miestami, kde dochadza k zniZzeniam rychlosti pradenia pod
0,5 m.s. Z merani morfolégie dna zdrze sme vypocditali, Ze v dolnej ¢asti zdrZe sa za obdobie
2007/2008-2009 usadilo 1.485.000 m® sedimentov. Vac$ina tychto nanosov sem bolo
transportovanych prave pocCas povodne v roku 2009. Velké mnozZstvo nanosov mdéze mat
priamu suvislost' s odstranenim brehového opevnenia na rakuskom useku Dunaja, ktoré bolo
realizované v predchadzajucom obdobi na troch pokusnych usekoch. Tomuto nasvedcCuje aj
mineralogicka a chemicka korelacia zlozenia naplavenych sedimentov so sedimentmi v
rakuskom useku Dunaja pod Viedriou (SVP).

Sucasny stav spdsobuje intenzivne zanasanie priestoru plavebnej kynety v dolnej Casti zdrze
Hru$ov. Vysledkom je, Ze v tomto Useku nie je zabezpe&ena pozadovana hibka vody (35 dm)
pre plavbu pri minimalnej prevadzkovej hladine (130,10 m n.m. v Cunove). Pre jej
zabezpecenie bude potrebné odstranit 117 tis. m® sedimentov. Zabezpecenie plavby podfa
manipulaéného poriadku pri hladine 128,2 m n.m. a hibke 25 dm by vyZadovalo odstranenie
az 566 tis. m*® sedimentov.

Od roku 2001 do roku 2010 bolo v predmetnom useku plavebnej kynety celkovo odstranenych
533 tis. m® sedimentov. V obdobi rokov 2005-2010 napriek odstraneniu 158 tis. m*® doslo v
tomto priestore k prirastku 445 500 m® sedimentov, ¢o znamena, Ze priemerné mnozstvo
usadenych sedimentov bolo priblizne 120 tis m3/ro¢ne. Z podrobnejSieho porovnania zmien
morfologie dna zdrze medzi rokmi 2007/2008-2009 vyplyva, Zze sa usadilo 148 tisic m?®
sedimentov a medzi rokmi 2009 a 2010 sa usadilo takmer 49 tisic m*® sedimentov. Prehlad
celkového mnozstva odstraneného materialu uvadzame v Tab. 1.

Odporucania dalSieho postupu, potrebnych prac a opatreni v_zmysle zavereénych sprav z
monitoringov:

Z posudenia dostupnych podkladov a jestvujuceho stavu procesov sedimentacie a kolmatacie
dna zdrze HruSov vyplyva, ze v najbliz8ej buducnosti uz bude potrebné doplnit doteraz
realizované opatrenia a pristupit k systematickému odstrafiovaniu sedimentov.

V nasledujucej €asti sme pripravili Uvodny navrh prac pri odstrafiovani sedimentov zo zdrze
HruSov, s odporuc¢anim lokalizacie a etapizacie potrebnych prac a opatreni. Pre jednotlivé
navrhované etapy prac sme odhadli predpokladané objemy odstranovanych sedimentov a
predbezne sme zhodnotili ofakavané vplyvy opatreni. Predpokladame, Ze ak bude
navrhované odstrafiovanie sedimentov realizované, monitorované, priebezne vyhodnocované
a optimalizované podla presne stanovenej metodiky, méze mat v kazdej etape pozitivny vplyv
predovSetkym na zlepSenie infiltraCnych podmienok a tvorbu zasob podzemnych vod.
Navrhované odstrafiovanie sedimentov ma zaroven zabezpedlit aj bezpelné prevadzanie
extrémnych povodfiovych prietokov a sedimentov cez objekty VD Cunovo do starého koryta
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Dunaja. Prevod Casti prinaSanych sedimentov do starého koryta Dunaja bude redukovat’ ich
transport do dolnej Casti zdrze a takto méze prirodzene napomahat’ udrzbe plavebnej kynety
v oblasti dolnej Casti zdrze.

Navrhované miesta a hibky odstrafiovanych dnovych sedimentov st charakteristické vysokym
podielom jemnozrnného materialu. Preto odporu€ame uprednostnit’ technoldgiu odsavania
dnovych sedimentov pomocou plavajuceho sacieho bagra, v pripade hrubozrnejSieho
materialu v kombinacii s klasickym koréekovym bagrom.

Za najakutnejSi jestvujuci problém povazujeme nedostatoCnu kapacitu profilu zdrze nad
stupfiom Cunovo z hladiska bezpe&ného prevedenia 1000 roénej vody. Z vysledkov doteraz
realizovanych modelovych rieSeni vyplyva, Ze bude potrebné zlepSit prietoénost medzi
priepichom nad stredovou hat'ou a hatou v inundacii.

V |. etape bolo odporti¢ané odstranenie cca 43 200 m? sedimentov v oblasti nad hatou v
inundacii. Sedimenty je potrebné odstranit po kotu 128 m n.m. Prace boli zrealizované v roku
2011 [6].

Cielom II. etapy je usmernenie prudenia vody v smere na stredovu hat a elektraren stupna
Cunovo. Tymto opatrenim sa zlep$ia podmienky pre prevadzanie povodfiovych prietokov
a sedimentov do starého koryta Dunaja. V Il. etape odpori¢ame odstranenie cca 97 000 m?®
sedimentov v oblasti pozdiz plavebnej drahy. Sedimenty je potrebné odstranit minimalne po
kétu 127,5 m n.m.

Cielom dalSich etap je zlepSenie infiltraCnych podmienok a podmienok pre prevadzanie
prietokov cez hat' v inundacii do starého koryta Dunaja. Definitivne uréenie lokalizacie, rozlohy
a mnozstva odstraniovanych sedimentov bude potrebné upravit podla vysledkov vyhodnotenia
vplyvov I. a Il. etapy. V kazdej dalSej etape odporiéame odstranenie cca 100 000 m?3
sedimentov. Sedimenty odporu¢ame odstranit po kétu 128 m n.m.

Navrh dalSieho postupu bagrovacich prac a posudenie ich vplyvu z hladiska prudenia vody a
transportu splavenin:

Cielom dalSieho postupu bagrovacich prac ma byt zlepSenie podmienok pre prevod
sedimentov do starého koryta Dunaja. Za tymto u¢elom sme pomocou numerického modelu
navrhli taka dpravu dna zdrZe, aby bol smer prudenia vody ¢o najviac na stredovu hat.
Opatrenie by malo umoznit prevadzanie vacsej ¢asti sedimentov do starého koryta Dunaja a
z hladiska podzemnych véd zlepSit' infiltracné podmienky. Mal by sa zaroven zniZit prinos a
usadzovanie sedimentov v dolnej Casti zdrze.

Priestory navrhovaného odstrafiovania a hrubky odstranovanych sedimentov stanovené na
zaklade modelového vyskumu su na Obr. 6. Sedimenty je najskdr potrebné odstrafiovat len
po rozhranie jemnozrnnych sedimentov a podloZnych $trkov, maximalne do hibky 6 m pod
hladinou vody v zdrzi (maximalne na kétu 125 m n.m.). Celkovo sa teda jedna o objem 1 250
000 m? sedimentov.

Je realny predpoklad, Ze predovsetkym v hornej Casti pracovnej oblasti sa Strkové podlozie
nachddza v mensej hibke a teda objem odstrafiovanych jemnozrnnych sedimentov
odhadujeme iba priblizne na 25 % celkového objemu sedimentov.
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Obr. 6 Navrh dalSieho postupu bagrovacich prac, podklad [6]

Morfolégia dna zdrze z jula 2013 je zobrazena na Obr. 7. Z obrazku vidno, Ze s vynimkou
plavebnej kynety, je horna &ast zdrZe relativne plytka, hibka dna pri prevadzkovej hladine
dosahuje len 1-2 m. V dolnej &asti zdrze dosahuje zdrz hibku 3-10 m. V oblasti plavebnej
kynety v Useku pri VtaCom ostrove (smerna stavba C) je evidované vyznamné zanasanie
zdrze.

Morfologia zdrZe v roku 2013
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Obr. 7 Morfolégia dna zdrZe v roku 2013 a doterajsie odstrariovanie dnovych sedimentov
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Na Obr. 8 su zobrazené zmeny morfolégie dna zdrze, ktoré nastali v obdobi medzi zamermi
zroku 2010 a 2013 a ktoré boli spdsobené najma vplyvom transportu sedimentov pocas
povodne V juni 2013 s kulminaénym prietokom Dunaja 10640 m3.s® na vodomernej stanici
Devin. Zo zamerov morfologie bolo vypocitané, ze v dolnej Casti zdrze HruSov sa pocas
povodne uloZilo 1,91 miliGna m? sedimentov a na zadiatku privodného kanala (na lavej strane)
dalSich 107 tisic m3. Vplyvom povodne v juni roku 2013 doslo k podobne vyraznym zmenam
ako tomu bolo pri povodni v roku 2009 s kulminaénym prietokom vy$e 8 200 m3.s3(Obr. 8), pri
ktorej sa v dolnej asti zdrze Hru$ov uloZilo 1,49 milidna m® sedimentov.

Zmeny morfologie dna zdrze medzi meraniami v rokoch 2010 a 2013

....
.
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Obr. 8 Zanasanie zdrze Hrusov sedimentmi vplyvom povodne v roku 2013 (Qpevin= 10 640 m3.s1)
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Obr. 9 Zanasanie zere'H'ru's”o'v se‘dimentmi vplyvom povodne v r. 2009 (Qpevin= 8 288 m3.s1)

Obr. 10 Stuperi Cunovo, rkm 1851,75 - pohlad proti vode, podklad [11] pri mimoriadnom rzniz"eni hladiny
na kétu cca 129,00 m n.m. v septembri 2016
4.2. Prehlad objemov sedimentov usadzovanych v zdrzi

Z predlozenych monitorovacich sprav je zrejmé, ze kazdoroCny prirastok sedimentov v zdrZi
HruSov predstavuje cca 300 000 az 500 000 m?3, v pripade vyskytu povodni blizkych Q1o sa
pohybuije prirastok sedimentov do zdrze v mnozstve 1,5 az 1,9 mil. m3,
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4.3. Mnozstvo odstranenych sedimentov

Pre posudenie zavaznosti objemu usadzovanych sedimentov uvadzame, ze typické rocné
mnoZstvo odstrafiovanych sedimentov zo zdrZze Hru$ov dosahuje 50 az 90 tisic m? , vid Tab.
1.

Bagrovacie prace v dolnej €asti zdrze boli od roku 2001 zamerané na udrziavanie plavebnej
kynety v plavebnom km VDG 30,35-33,5. V rokoch 2007 a 2012 boli v hornej Casti zdrze
odstrafiované nanosy pred hatou na obtoku. Bagrovanie v dolnej ¢asti zdrze na kétu 124 m n.
m. zacalo v roku 2001 vlavo od osi plavebnej drahy v plavebnom km 30,35 a 33,15.

Odstraneny material sa pouzival na zasyp laguny, materialovej jamy €. 1/A a 1/B a brehov
Vtacgieho ostrova. Pri bagrovani v miestach nad hatou na obtoku v roku 2007 a v roku 2012
bolo dno pri zimnom odstranovani ladov kvéli pohybu lodi v tychto miestach prehlbované na
kotu 127,6 m n. m.

Od roku 2010 az do konca roku 2013 boli bagrovacie prace realizované aj v hornej ¢asti zdrze
nad hatou v inundacii. V rokoch 2010 a 2011 bolo ich ciefom zlep3it kapacitu hate v inundacii
pocas extrémnych povodriovych stavov. Bagrované boli jemnozrnné sedimenty po kétu 128,0
m n. m. Od roku 2012 su prace sustredené najma nad stredovu hat a elektrareri a su zamerané
na zlepSenie prevadzania sedimentov do starého koryta Dunaja a na zlepSenie infiltracnych
podmienok a tvorby zasob podzemnych véd. Ciefom bagrovacich prac ma byt zmena smeru
prudenia vody a to viac na stredovu hat, Co spdsobi zlepSenie podmienok pre prevod
sedimentov do koryta Dunaja a mal by sa zaroven znizit prinos a usadzovanie sedimentov v
dolnej Casti zdrze. Bagrované boli jemnozrnné sedimenty po kétu 127,0 m n. m., respektive
po rozhranie jemnozrnnych a $trkovitych sedimentov.

Tab. 1 Prehlad mnoZstiev odstraneného materialu, podklad [9]

Rok " Odstr. mnoistvo v Plavebny km Miesto depdnie
m3 VDG
2001 71 450 30.35-32.65 Vtadi ostrov - laguna, breh, mat. jama
2002 91 250 32.70-33.20 Vta&i ostrov - breh, mat. jama &. 1/B
2003 89 100 32.75-33.25 Vtad¢i ostrov - mat. jama ¢. 1/A, 1/B
2004 62 300 32.75-33.25 Vtad¢i ostrov - mat. jama ¢. 1/A, 1/B
2005 60 760 33.00-33.20 Vtdc&i ostrov - mat. jama ¢. 1/A, 1/B
2006 55 440 33.20-33.50 Vtd&i ostrov - mat. jama &. 1/A, 1/B
2007 54 180 33.20-33.75 Vtad¢i ostrov - mat. jama ¢. 1/A, 1/B
2007 45120 nad hatou na obtoku mimo zdrz
2008 34 860 30.35-33.75 Vtd & ostrov - mat. jama &. 1/A, 1/B
2009 14 000 32.25-32.75 Vta&i ostrov - mat. jama &. 1/A, 1/B
2010/11 45 000 nad hatou v inunddcii mimo zdri
2011 44 340 nad hatou v inundacii mimo zdrz
2012 110 000 nad hatou v inundacii mimo zdri
2013 49 987 31.20-31.80 Vtd&i ostrov - mat. jama &. 1/A, 1/B
2013 74 450 (do 16.6.2013) | nad hatou v inunddcii mimo zdri
2014 38 768 32.50-32.70 Vtd & ostrov - mat. jama &. 1/A, 1/B
Celkom 622 095 30.35-33.75 mat. jamy v zdrZi, laguna a breh
2001-2014 301 910 o T Frmn | s S
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4.4. Doteraz realizované opatrenia na zabezpecenie plavebnej drahy

4.4.1. Stavebné upravy

1. Vybudovanie usmerfiovacej hradze na favom brehu povodného koryta Dunaja v zdrzi
v rkm 1855,64 az rkm 1853

2. Vybudovanie horného priepichu nad VE, stredovou hatou a pomocnou plavebnou
komorou, ktory za¢ina v koryte pdvodného toku Dunaja (teraz v zdrzi) v rkm 1854,0 az
1851,75

3. Vybudovanie plavebného zarezu v useku od pl. km 38,75 (rkm 1853) po dnovy prah v
pl. km 29,150

4. Vybudovanie usmerfiovacej hradzky v pl. km 34,610 az po pl. km 36,131, ktora
usmerfiuje prudnicu do plavebného zarezu a odblokovava pravostranné ,brucho®
nadrze az po ,vtaci ostrov”

5. Prevadzkové odstraniovanie sedimentov v plavebnom zareze v pl. km 32,00 az pl. km
35,00 vykonavané v rokoch 2001 — 2007

6. Prevadzkové odstranovanie sedimentov v plavebnom zareze v pl. km 32,00 az pl. km
35,00 vykonavané v rokoch 2011 — 2012

4.4.2. Vyhodnotenie ucéinnosti jednotlivych technickych opatreni - stavebné
upravy

Ad. 1 Usmerfiovacia hradza na lavom brehu (1) usmeriiuje prudenie pri konci zdrze pri
malych a strednych pritokoch do povodného koryta Dunaja, &im zvacSuje rychlosti v tomto
koryte, preplachuje ho od jemnych sedimentov, ktoré spésobuju kolmataciu vsakovacich pléch
do podzemnych véd. Jej definitivnu Gcinnost a vplyv na sedimenty bude mozné vyhodnotit az
po jej dobudovani v ramci monitoringu prirodného prostredia — monitorovanie sedimentacie a
kolmatacie dna zdrze, ktoré sa vykonava kazdorocne.

Ad. 2 Vybudovanie priepichu nad objektami stupfia Cunovo (2) umoznilo usmernenie prudnic
pri vy$Sich strednych prietokoch (nad 4000 m3.s? v profile Devin) resp. pri povodriovych
prietokoch, pri prepustani vdd cez objekty stupria Cunovo (VE, stredova hat). Toto usmernenie
zvySuje rychlosti v prudnici v zdrzi a tym aj umozriuje preplachovanie jemnych splavenin z
prudnice a znizuje moznost kolmatéacie priesakovych pléch v tomto useku.

Ad. 3 Plavebny zarez (3) budovany v zdrzi od r.km 1 853 ( pl. k m 38,76) pod novy prah v pl.
km 29,150 ma prioritne sluzit k usmerfiovaniu plavby suprav s ponorom do 3,50 m aj pri
nizkych hladinach v zdrzi (do 128,50 m n.m. Bpv). Su€asne ale vytvara dnové koryto v tomto
useku zdrze a tym aj usmerniuje prudnicu do jeho priestoru, ¢o prispieva k zvySovaniu
prieto€nych rychlosti v tomto plavebnom zareze a tym aj k preplachovaniu jemnych splavenin.
Plavebny zarez vyhibeny na hibku cca 4 m (s dnom a &astou svahov v $trkopieskovych
polohach) su¢asne prispieva k obmedzeniu kolmatacie priesakovych pléch.

Ad.4 Usmerfiovacia hradzka na pravom brehu plavebného zarezu (4) a to od tzv. ,Vtacieho
ostrova“ od pl. km 36,131 aZ po naviazanie na pravostrannu hradzu na lavom brehu Dunaja,
usmernila prietok od ,hrdla“ v pl. km 37,306 (profil stuperi Cunovo- Hamuliakovo) do rovnako
Sirokého profilu a odblokovala tym prudenie a transport jemnych splavenin do pravostranného
Lbrucha" nadrze v pl km 29,80 az po pl km 36,131. Uginok na splaveniny a kolmataciu profilu
plavebného zarezu je rovnaky, ako je popisané v odseku ,ad.1“ s tym, ze od konca tejto
usmeriiovacej hradzky (pl km 36,131) dochadza vplyvom ndahleho rozSirenia aktivnej
prieto€nej plochy k citelnému zmenSovaniu profilovych rychlosti a tym aj k zvacSovaniu
mnozstva usadzovanych jemnych splavenin a tym aj ku zvySenej kolmatacii vsakovacich
pléch.

Ad.5a6 Prevadzkové odstranovanie sedimentov v plavebnom zareze v pl km 32,00 az
pl km 35,00 (5) vykonavané v rokoch 2001 — 2007 ma prioritny ucel v dodrzani plavebnych
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hibok v zdrzi pri nizkych hladinach (do 128,50 m n.m. Bpv) a suéasne aj vplyv na sedimentéaciu
a kolmataciu jemnych splavenin v plavebnom zareze. Tu je potrebné uviest, Ze toto
odstrafiovanie sedimentu je v tomto Useku velmi problematické, nakofko po vybagrovani
usadenin (v hrabke cca 2,0 m) dochadza k rychlemu opatovnému zana$aniu zarezu vo
vybagrovanom useku. Pritom v protiprudnom useku od pl km 36,13 je dno a profil zarezu bez
markantnych usadenin, ¢o svedc¢i o uc€innosti usmerfiovacej hradzky — odsek ,ad 4“

4.4.3. Navrh na doplnenie technickych opatreni

e PrediZenie smernej stavby na pravom brehu plavebného zarezu v pl. km 34,610 az po
pl. km 33,440 t.j. na dizku cca 1170 m.

e V ramci prevadzkového odstrafiovania sedimentu postupne odstrafovat
zakolmatovanu vrstvu v hr. cca 1,0 m zo vsakovacich pléch na brehoch a na dne
ponoreného koryta Dunaja v zdrzi v celej dizke palvebného zarezu.

4.4.4. Navrh prevadzkového odstranovania sedimentu podla posudku SVP S$.p. [4]

Posudok odhadoval, Ze celkové mnozstvo usadenych sedimentov v priestore zdrZze HruSov
bude roéne predstavovat hodnotu: 1, 5 mil. m3. V posudku sa dalej konstatuje:

Vzhladom na skutocnost, Ze na prvy pohfad hrozivy objem usadenin (stanoveny na zaklade
technického odhadu VUVH Bratislava), bude smerovany na pomerne velku plochu (873,2 ha),
priemerna vrstva rocnych usadenin dosiahne hodnotu 0,1718 m. Tu v3ak treba upozornit, Zze
tak ako je to vy3Sie uvedené, vo vztahu na tvarové rieSenie zdrze HruSov, smer prudenia vody
a konfiguraciu dna zdrzZe (jestvujuce ramena Dunaja a miestne preliaCiny) vrstva usadenin na
jednotlivych lokalitach bude rozdielna.

Pri odstrafiovani sedimentov bolo navrhované pouZit technoldgiu plavajuceho koréekového
bagra, ktora sa bezne pouziva pri odstrafiovani nanosov v pristavnych bazénoch. Jedna sa o
plavajuci bager typu KB 160/60 s max. dosahom bagrovania do hibky 10 m pod hladinu vody
a s roénym vykonom 300 tis. m? pri dvojzmennej prevadzke. Ekonomicka vrstva rezu, pri ktorej
je odstranovanie sedimentu hospodarne je 1,5 m. Z uvedeného vyplyva, Zze k zah3jeniu
odstrafiovania sedimentov zo zdrze HruSov bude potrebné pristupit uz po siedmich rokoch od
napustenia. Vzhladom na ro¢ny objem prisuvanych sedimentov, bude nutné postupne nasadit’
plavajuce bagre na kazdu zo Styroch lokalit. V su€asnosti ma Povodie Dunaja dostatoCny
pocet bagrovacich kapacit, avSak vzhladom na stupen ich opotrebovanosti a dobu Zivotnosti,
vo vztahu k terminu napustenia zdrze HruSov a ofakavanému terminu nasadenia, bude
pravdepodobne nutné zabezpecenie novych. Plavajuce bagre typu KB 160/60 vyraba S.p.
Slovenskeé lodenice Komarno.

Na dopravu odstranenych sedimentov bolo v posudku navrhované pouzit samovysypné tlacné
¢lny typu "Kubo" vyrabané taktiez v $.p. Sl. lodenice Komarno, s nosnostou 600 t a objemom
prepravovaného vykopku 400 m3, pri max. ponore 2,2 m. Ich pocet bude zavisly od poctu
nasadenych plavajucich bagrov, ku kazdému bagru su potrebné 2 kusy.

Nakolko Povodie Dunaja takéto plavidla nevlastnilo, malo v umysle 4 ks tychto
samovysypnych ¢lnov typu "Kubo" kupit' do konca roka 1992, ktoré mali sluzit' pri preprave
vykopku odstraneného z pristavnych bazénov. Pre objasnenie uvadzame, Ze nanosy
odstranené z pristavov su samovysypnymi pramicami dopravované do prudnice Dunaja, kde
sa vypustaju.

Na zklade skusenosti ziskanych z technoldgie odstrafiovania nanosov z pristavnych bazénov
bolo navrhnuté pouzit nasledovny spdsob ukladania odstranenych sedimentov:

V |. etape navrhujeme v rkm 1860 (Biskupické rameno) pri ostrove Kopa¢ a v rkm 1856,5
vytvorit’ priestory pre podvodné skladky do ktorych by sa dopravoval odstraneny sediment
samovysypnymi ¢lnmi.
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Takyto materiadl pozostavajuci v prevaznej miere z plavenin nie je mozné vykladat
z nakladnych ¢lnov klasickym elevatorom, vzhladom na jeho konzistenciu steka z
nakloneného dopravného pasu elevatora.

V Il. etape navrhujeme sedimenty uloZené na podvodnej skladke plavajucim Zeriavom (alebo
plavajucou pracovnou plosinou) s dvojcelustovym drapakom prelozit do vopred vybudovane;j
kazety (nad kétou prevadzkovej hladiny) v bezprostrednej blizkosti podvodnej skladky, odkial
by bola mozna jeho expedicia cudzim odberatefom alebo na definitivhu skladku nachadzajucu
sa na vzdusnej strane inundaénej hradze zdrZze HruSov, ktora by bola upravena podla
osobitnych poziadaviek NUHE s ohladom na ochranu podzemnych vod.

Situovanie kaziet a ich tvar musi vyplynut z vysledkov modelového vyskumu, ktory bude
potrebné urobit. Pouzitie sacieho bagra na premiestnenie sedimentov ulozenych na podvodnej
skladke do kaziet sa nam nejavi ako najvhodnejsia technoldgia, nakolko suspenzia, na baze
ktorej saci bager pracuje, bude obsahovat' 8-12 % pevnych latok, zostavajucu ¢ast bude tvorit
voda, ktoru by bolo potrebné odvadzat’ z priestoru kaziet.

Umiestnenie podvodnych skladok a kaziet je mozné aj na pravej strane pozdiz hradze, tu sa
vS8ak nepredpoklada taky rozsah odberov ako na lavej strane zdrZze a pravdepodobne tu budu
platit’ prisnejSie hygienické hladiska.

V posudku sa uvadza: ,Da sa predpokladat, Zze pri su€asnych cenach stavebnych prac, cenova
uroven 1991, jednotkova cena na odstranenie sedimentov zo zdrze HruSov, pocinajuc
bagrovanim az po uloZenie na definitivnu skladku presiahne hodnotu cca 120 Kés/m3.“
Zaverom bolo konstatované, na zaklade vysSie uvedeného, Ze odstrafiovanie sedimentov
nebude lacna zaleZitost’ a bude potrebné v dostatoénom ¢asovom predstihu vynaloZit nemalé
finanéné prostriedky na zaobstaranie technolégie odstranovania, dopravy a manipulacie so
sedimentmi ako aj na vybudovanie podvodnych skladok, kaziet, trvalych skladok a ich ochrany,
ku ktorym bude potrebné pripo€itat v danom ¢asovom horizonte aj naklady na Cistenie zdrze
HruSov od sedimentov.

UvaZovana technolégia vychadzala z predpokladu, Ze urCity ¢as 5 az 7 rokov bude mozné
sedimenty ponechat v zdrzi. Na dizku &asu ponechania sedimentov v zdrzi d4 odpoved
chemizmus sedimentov a pripadny meniaci sa chemizmus povrchovych véd na Zitnom
ostrove. Ak je mozné sedimenty ponechat’ 7 rokov vyvstava otazka ucelnosti ich odstrafiovania
a ta bude uréujuca aj pre technolégiu. Ak nebude mozné nechat sedimenty 5 az 7 rokov na
mieste bude treba hladat’ inu technolégiu.

4.4.5. Popis prevadzkového odstranovania sedimentov v rokoch 2011 - 2012

V rokoch 2011 a 2012 bholo realizované prevadzkové odstrafiovanie sedimentov v plavebnom
zareze v pl. km 32,00 az pl. km 35,00. Pre realizaciu odstrafiovania sedimentov platili
nasledovné podmienky.

Pri odCerpavani dnovych sedimentov dochadzalo k odsavaniu zmesi sedimentov, organickych
a anorganickych zvySkov do priemeru 50 mm prostrednictvom sacieho zariadenia
inStalovaného na plavajucom pontone. PoCas samotného procesu odsavania riecnych
sedimentov bol sediment nariedovany vodou do Cerpatelnej konzistencie cca 6 - 35%
(hmotnostnych), priCom v okoli sacieho zariadenie nedochadzalo k zmuteniu vody rienymi
sedimentmi tak, aby bola ohrozena fauna zdrze HruSov.

Plavajuci saci bager je jednoucelové zariadenie skonStruované na selektivne odsavanie
dnovych sedimentov a v procese Cistenia dna vodnych pléch nedochadza k narudeniu a
odsavaniu Strkovej vrstvy, ako aj naru$aniu vodnej fauny, zakaleniu vody a uhynu ryb. Sacie
zariadenie je pre odstrafiovanie sedimentu do hibky do 5,5 m upevnené na vyloZnikovom
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ramene. Pre pracu vo vadésej hibke (cca 15 m) je sacie zariadenie zavesena na lanovych
zavesoch.

Vykon a pohyb sacieho bagra na vodnej hladine je vizualne kontrolovany jeho poziciou pri
¢innosti vo vyhradenej ploche na odsavanie rieCnych sedimentov. Pracovni priestor je
oznaceny plavajucimi béjkami.

5. Popis zameru

5.1. Navrh na rehabilitaciu plavebnych parametrov

Ciefom navrhu na rehabilitaciu plavebnych parametrov je trvalo udrzatelné zabezpedenie
plavebnej drahy na vnutrozemskej vodnej ceste medzinarodného vyznamu na rieke Dunaj v
zdrZi HruSov.

Sucastou navrhu je:

1. odstranovanie sedimentov z vlastnej plavebnej drahy v zdrzZi HruSov vratane plavebne;j
kynety,

2. odstranovanie sedimentov z priestoru nad stupiom Cunovo v zdrzi Hru$ov za Géelom
optimalizacie prevadzania extrémnych prietokov a sedimentov za povodne do starého
koryta Dunaja

3. doplnenie smernych a koncentracnych stavieb pre optimalizaciu rychlostného pola v
zdrzi HruSov a obmedzenie nadmerného zanasania

4. prevadzkové odstranovanie prichadzajuceho sedimentu z vy$Sie uvedenych lokalit tak,
aby bola vodna cesta trvale zabezpecCena.

5.1.1. Plavebna kyneta v zdrzi HruSov

Odstranovanie sedimentov je potrebné realizovat v plavebnej kynete v zdrzi HruSov, tvorenej
plavebnou drahou v Sirke 180 m s obojstrannym rozSirenim 0 40 m v km 4,0 — 10,0. Ako uz
bolo uvedené aj v materiali SVP [4] je potrebné realizovat su€asne prevadzkové odstrafiovanie
sedimentu v zdrzZi aj mimo plavebnej drahy.

V pripade odstranenia sedimentov len v rozsahu plavebnej drahy dochadza v kratkom Case,
po prechode vysSich prietokov, k zaneseniu vycisteného useku plavebnej drahy sedimentmi
usadenymi v jej blizkosti, priCom ich mocnost miestami dosahuje aj 4 a viac metrov.

Navrhnuté etapy prac v oblasti plavebnej kynety

1. V prvej etape je navrhnuté odstranenie sedimentu z plavebnej drahy aj obojstranné
rozSirenie kynety o 40 m na uroven 126,40 m n. m. tak, aby bola zaistena pri minimalne;j
prevadzkovej hladine 130,10 m n. m. potrebna plavebna hibka 35 dm + 2 dm. Podla
sUcasnych podkladov to zodpoveda kubatire cca 160 000 m® sedimentu. Rozsah je
znazorneny na Obr. 11.

2. V druhej etape je navrhnuté odstranenie sedimentu z plavebnej drahy na uroven
125,50 m n.m. a rozSirenie kynety 40 m na obe strany na droven 126,00 m n.m. tak,
aby bola zaistena pri minimalnej prevadzkovej hladine pri mimoriadnej manipulacii
128,20 m n.m. obmedzené plavebnej hibka 25 dm + 2 dm. Podla sigasnych podkladov
to zodpoveda celkovej kubatire cca 540 000 m? sedimentu, po odpoditani sedimentu
z 1. etapy je mnozstvo 380 000 m® sedimentu. Rozsah je znazorneny na Obr. 12.

3. V ftretej etape rehabilitacie plavebnych parametrov je odstranenie sedimentu z
plavebnej drahy na projektovanu uroven 124,00 m n.m. a protiprahom na kéte 125,50
na stanieni cca 5,5-5,4 km plavebnej kynety a v rozSireni kynety 40 m na obidve
strany na uroven 126,00 m n.m. Podla su¢asnych podkladov to zodpoveda celkovej
kubature cca 1 650 000 m® sedimentu, po odpocitani sedimentu z 1. a 2. etapy ide o
mnozstve 1 120 000 m? sedimentu. Rozsah je znazorneny na Obr. 13.
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Obr. 11 - Vyznacenie sedimentu na odstranenie pre dosiahnutie trovne plavebnej kynety 126,40
(zabezpecena hlbka 35 dm+2 dm pri min. prevadzkovej hladine 130,10 m n. m., morfolégia zdrze v
plavebnej dréhe z roku 2017, mnoZstvo sedimentu cca 160 000 m3)
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Obr. 12 — Vyznaclenie sedimentu na odstranenie pre dosiahnutie urovne plavebnej kynety 125,50
(zabezpecena hlbka 25 dm+2 dm pri min. hladine za mimoriadnej manipulacie 128,20 m n. m.,

morfolégia zdrze v plavebnej drahe z roku 2017, mnoZstvo sedimentu cca 540 000 m?3)
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Obr 13- Vyznacen/e éed/mentu na odstranen/e pre dosiahnutie projektovanej urovne plavebnej kynety
(morfolégia zdrZe v plavebnej drahe z roku 2017, mnoZstvo sedimentu cca 1 650 000 m?3)
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5.1.2. Zdrz Hrusov nad stupiiom Cunovo

V zmysle zaverov monitorovacej spravy [9] a na zaklade vyhodnotenia doterajSich prac a
opatreni odporu€ame realizovat odstrafiovanie sedimentov z hornej €asti zdrze HruSov
nasledovnym postupom (Obr. 14):

e V z6ne A bude odstrafiovany sediment pravdepodobne tvoreny prevazne
jemnozrnnymi sedimentami, miestami prerastenymi korefimi stromov a Strkopiescitymi
sedimentami. V zéne B predpokladame, ze sediment bude vo vys$Sich horizontoch
tvoreny prevazne nespevnenymi jemnozrnnymi sedimentami, v hibSich horizontoch
viac konsolidovanymi a StrkopiesCitymi sedimentami. Odstranovanie sedimentu v
oboch zénach odporu¢ame realizovat’ v nasledujucej etape po kétu 127 m n.m. V zéne
C treba odstranit sedimenty nad kétou 128,0 m n.m., priCcom tu predpokladame
prevahu jemnozrnnych nespevnenych sedimentov.

e Dnové sedimenty v zénach A a B su vac¢Sinou uz viac konsolidované a pre ich efektivne
odstranovanie bude zrejme vhodné upravit technoldgiu. ldentifikované Strkovité
sedimenty na dne zdrze odporu€ame odstranovat klasickym spdsobom (napriklad
koréekovym/drapakovym bagrom), ¢o by zniZilo naklady na ich odstrafovanie.
Technoldgiou odsavania jemnozrnnych dnovych sedimentov pomocou plavajuceho
sacieho bagra je mozné efektivne odstrafiovat nespevnené jemnozrnné sedimenty,
ktoré sa eSte nachadzaju v zéne C.

Navrh postupu tazby po pilotnej etape

ccd L.250.000 s (vratase L etapy)

Legenda:
Hibka dna pod hladinou
1301 mnm. (m)

0s | B
es-1 B 56
(SR} -/--T
5.2 N o
-3 - 10
Py s HW v

(Na ciklade mennl SVE 9. 2 720030 112003) ( 250 SO0 metrov \ S E Voraduird sheve

e Wk R X | PODZEMNA VODA

Obr. 14 Navrhovany postup dalSieho prevadzkového odstrafiovania sedimentov zo zdrZze HrusSov,
morfolégia koryta Dunaja v useku pod Bratislavou v obdobi r. 2007-2009 (SVP S.p. OZ Bratislava)

Navrhnuté etapy prac v oblasti nad stupiiom Cunovo
Na Obr. 14 je odstrafiovanie sedimentu rozdelené na dve etapy:

1. V prvej etape sa planuje odstranit sediment vo vyznacenej oblasti zdrze HruSov nad

stupfiom Cunovo na kétu 127,00 m n. m. Celkovo ide o 430 000 m® sedimentu.
Pracovny postup je navrhnuty smerom po prude v troch fazach.
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2. V druhej etape déjde k odstraneniu sedimentu nad stupfiom Cunovo na kétu 125,00 m
n. m., po odpodcitani prvej fazy sa jedna o odstranenie cca 820 000 m? sedimentu.

5.1.3. Navrh na doplnenie technickych opatreni

e PrediZenie smernej stavby na pravom brehu plavebného zarezu v pl. km 34,610 az po
pl. km 33,440 t.j. na dizku cca 1170 m.

e Vramci prevadzkového odstranovania sedimentu postupne odstranovat
zakolmatovanu vrstvu v hr. cca 1,0 m zo vsakovacich pléch na brehoch a na dne
ponoreného koryta Dunaja v zdrzi a z tychto pléch na brehoch a dne plavebného
zarezu v celej jeho dizke.

5.2. Navrh priestoru na ukladanie odstraneného sedimentu

V minulosti boli posudzované viaceré lokality a sp6ésoby na ukladanie sedimentov v priestoroch
zdrze. Niektoré boli ku dnednému diu zrealizované. Jednalo sa o lokality na lavej i na pravej
Casti zdrze. Tym, Ze v rozSirenych Castiach zdrZze dochadza k spomaleniu prudu vody a teda
k znizeniu unaSacich rychlosti vody, sediment sa tu usadzuje vo zvySenej miere. Pri vybere
vhodnej lokality je potrebné zohfadnit mozné dopady na existujuce vodné zdroje, prirodné
prostredie, chranené Uzemie a v neposlednom rade na plnenia ucelu vodného diela a
zabezpeclenie pozadovanych parametrov medzinarodnej vodnej cesty.

Po zvazeni uvedenych podmienok a zohlfadneni doteraz vykonanych vyskumov, posudkov a
monitoringu navrhujeme ukladat sedimenty v juznej Casti zdrZze HruSov v lokalite za
usmerfiovacou stavbou a Vtacim ostrovom medzi pl. km 32,0 az pl. km 36,0. Lokalita je
znazornena na Obr. 17.

V rdmci navrhu priestoru pre ukladanie sedimentu je uvazované so zriadenim ostrovov s
opevnenymi, CiastoCne opevnenymi a neopevnenymi prirodzenymi brehy. Kota terénu
ostrovov je navrhnuta 132,60 m n. m., tj. 1,5 m nad urovefi maximalnej prevadzkovej hladiny
131,10 m n. m. Ostrovy budu vytvarané postupne v poradi, ako znazorriuje Obr. 17. Suc¢astou
navrhu depdnie je prediZenie existujicej smerné stavby A o cca 610 m. Nova hradzky je
uvazovana ako prelievana s korunou na kéte 129,60. V ramci postupného vytvarania ostrovov
je potrebné zachovat manipulaény pruh Sirky minimalne 50 m medzi existujucou hradzou a
novozriadenymi ostrovmi. Plocha depdnie bude rozdelena na plytka a hlboku zénu. V plytkej
zéne bude terén doplneny na kétu 127,40 (hibka 2,7 m od minimalinej prevadzkovej hladiny).
V hibokej zéne bude terén doplneny na kétu 124,60 (hibka 5,5 m od minimalnej prevadzkovej
hladiny).

Maximalne mnozstvo sedimentu, ktoré je mozné ulozit na takto navrhnutl depodniu je cca

6 880 000 m3. Objemy jednotlivych postupnych casti su vycislené v tabulke na Obr. 17.
Schematické znazornenie depodnie je uvedené na Obr. 15.
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Obr. 15 — Schematické znazornenie priestoru pre ukladanie sedimentu
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Tvar, velkost a vzajomné usporiadanie ostrovov bude predmetom dalSieho rieSenia a overenia
modelovym vypoctom. Predpoklada sa, Zze Cast tychto ostrovov bude v exponovanych
oblastiach opevnena lomovym kamernom, ¢ast bude ponechana bez opevnenia samovolnému
prirodzenému vyvoju.

Z hladiska postupu prac sa predpoklada postupné vyplfiovanie priestoru a suasna tvorba
ostrovov tak, aby boli prace vzdy v jednotlivych etapach ukon&ené a az potom pokracovali na
dalSich miestach.

Sediment nebude ukladany priamo na tesnenie hradze z dovodu mozZnosti vykonavat
pravidelny vykonavat pravidelny monitoring funk&nosti tesnenia a kontrolu jeho stavu. Medzi
hradzou a depodniou sedimentu bude ponechany volny priestor v dostatoénej Sirke pre
zaistenie moznosti jej udrzby.

5.2.1. Fazy

Priestor na ukladanie odstraneného sedimentu bude zaplfiovany postupne v smere pradu.
Jednotlivé fazy budu zodpovedat fazam odstrafiovania sedimentu.

Obr. 16 — Pohlad na navrh depénie v 3D axonometrickom poh/ade od stupria Cunovo smerom po pride
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STUDIA REHABILITAGNYCH OPATRENI V RAMCI Vodohospodarska

PROJEKTU DaReM — DANUBE REHABILITATION MEASURES vistavba
PODKLAD PRE ZACATIE PROCESU EIA

5.3. Technolégia

Na zvladnutie odstrafiovania a prepravy uvedeného mnozstva sedimentov bude potrebné
pouzit vhodnu a vykonnu technolégiu. Ako uz bolo uvedené v predchadzajucich kapitolach pri
odstranovani sedimentov je potrebné uvazovat' s dvoma druhmi technologickych zariadeni.

¢ Na odstranovanie zemnych a Strkovych vrstiev v mocnostiach cca 1,2 m je potrebny
plavajuci korCekovy bager. Material je bagrom nakladany do ¢Inov, ktoré ho nasledne
dopravia na miesto ulozenia.

¢ Na odstrafiovanie jemnych zvodnenych sedimentov, organickych a anorganickych
zvyskov do priemeru 50 mm je potrebné pouzivat sacie bagre. Sediment je nasledne
vytlaénym potrubim dopravovany na miesto ulozenia resp. dalSieho spracovania.

5.3.1. Zhodnotenie vplyvu prac na zvysSenie zakalu
Sucasny prirodzeny zakal je zavisly od hydrologickej situacii v povodi Dunaja. Zakal je v
priebehu bezného roka premenlivy a vyskytuje sa aj za beznych prietokov v Dunaji. Na zakal
maju vplyv aj mensie pritoky, kde v dosledku lokalnych zvySenych prietokov dochadza k
odnosu sedimentu, ktory postupuje dalej Dunajom. Priklad prirodzeného zakalu je znazorneny
na niekolkych leteckych snimkach z oblasti ustia Moravy do Dunaja.
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Obr. 19 — Priklad variability prirodzeného zakalu v usti Moravy do Dunaja pri Devine.

Existujuci zakal spdsobeny lodnou dopravou je dany intenzitou lodnej dopravy. RocCné
mnozstvo lodi, preplavenych cez plavebné komory na Vodnom diele Gabc&ikovo od roku 1992
je uvedené na nasledujucom Obr. 20. Priemernd intenzita dopravy cez Vodné dielo Gab¢&ikovo
je zhruba 15 000 plavidiel / rok (viac ako 41 plavidiel denne).
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Obr. 20 — Prevadzka plavebnych komér na Vodnom diele Gab¢éikovo

2015 N

Rok |Pocet plavidel
1992 2066
1993 12204
1994 14742
1995 15759
1996 16683
1997 16965
1998 19061
1999 13638
2000 12470
2001 14146
2002 15211
2003 15626
2004 17739
2005 19025
2006 16400
2007 18463
2008 18242
2009 15165
2010 15951
2011 14853
2012 13767
2013 13468
2014 14209
2015 13050
2016 14108
2017 14461
2018 13361

Vplyvom odstranenia sedimentu zo zdrze déjde k zvySeniu hibky vody v plavebnej drahe a v
jej désledku k zniZeniu zakalu, spésobeného lodnou dopravou, v porovnani so stavom, ked je

dno zanesené sedimentmi.
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V ramci hodnotenia existujuceho zakalu je nutné uvazovat so zakalom, ktory je spésobeny
priebeznym prevadzkovym odstrafiovanim sedimentu. Ro&ny objem doposial odstrafiovaného
sedimentu sa pohybuje zhruba okolo 50-90 tis. m3 — v priemere cca 70 tis. m3.

ZvySenie zakalu vplyvom odstranovania sedimentu v ramci DaReM mozno o€akavat vplyvom
zvySenia lodnej prevadzky a vplyvom odstranovania a ukladania sedimentu. Z hladiska
zvySenia zakalu vplyvom lodnej prevadzky mozno vychadzat z vysSie uvedenych skuto€nosti.
Priemerny ro¢ny pocet plavidiel je cca 15000 ks. Ak budeme vychadzat z predpokladu
pouzitia ¢Inov s kapacitou 300 m3, pohybuje sa v zdrzi v ramci prevadzkového odstrarfiovania
sedimentu ro¢ne cca 233 plne nalozenych plavidiel, celkom vr. opatovného pristavania 466 ks
(cca 1,28 plavidiel denne). V ramci DaReM sa uvazuje s odstrafiovanim sedimentu v mnozstve
cca 500 000 m®/rok. Déjde tak k navySeniu mnozstvo cca 430 000 m?® sedimentu, ¢o
predstavuje cca 1433 plne nalozenych &lnov, celkom vr. opatovného pristavania 2 866 ks (cca
7,9 plavidiel denne). ZvySenie prevadzky plavidiel v zdrzi HruSov v porovnani so su¢asnym
stavom mozno o&akavat do 20%. Cast sedimentu bude dopravovana v élnoch. Predpoklada
sa, ze podla charakteru sedimentu bude ¢ast sedimentu priamo ¢erpana od sacieho bagra na
miesto ulozenia. Vyuzitim tejto technolégie dojde k dalSej redukcii zakalu vplyvom pohybu
plavidiel.

Zakal, vzniknuty vplyvom vlastného odstrafiovania a ukladania sedimentu sa javi ako
nevyznamny, v porovnani s ostatnymi prirodzenymi zdrojmi zakalu zavislymi od hydrologickej
situacie v povodi Dunaja a jeho pritokov a dalej so zdrojmi spésobenymi lodnou dopravou na
medzinarodnej vodnej ceste.

5.4. Ro€éné objemy prac

Z predloZzenych monitorovacich sprav je zrejmé, Zze kazdoroCny prirastok sedimentov v zdrZi
Hru$ov predstavuje cca 300 000 az 500 000 m?3, v pripade vyskytu povodni blizkych Qoo Sa
pohybuje prirastok sedimentov do zdrze v mnozstve 1,5 az 1,9 mil. m2,

Doposial bolo zo zdrze HruSov uskutoénované roéné odstrariovanie sedimentov v objemoch
50 az 90 tisic m® sedimentov.

Vzhladom na potrebu trvalo udrzatefného zabezpecenia plavebnej drahy na vnutrozemskej
vodnej ceste medzinarodného vyznamu na rieke Dunaj, je v zdrzi HruSov uvazované s roénym
mnozstvom odstrafiovanych sedimentov cca 500 000 m3. Ukladanie sedimentu do
navrhnutého priestoru bude prebiehat az do jeho zaplnenia podla navrhovaného postupu
v kapitole 5.2., ¢o méze vzhladom k jeho kapacite a predpokladanej intenzite odstrariovania
trvat’ cca 14 rokov. Potom bude musiet’ byt najdeny iny spésob nakladania so sedimentom.
Stgasne sa predpoklada, Ze vplyvom UGpravy dna nad stupfiom Cunovo a Upravou
rychlostného pofa déjde k zniZzeniu ro€ného mnozstva usadeného sedimentu.

Tab. 2 — Predbezna bilancia kubatur priestoru pre ukladanie sedimentu

prirastok odstranené zostavajuca kapacita
rok sedimentu v zdrzi [ mnozstvo rozdiel priestoru na

HruSov sedimentu ukladanie sedimentu
stav 6 880 000
1. rok ~ 400 000 500 000 -100 000 6 380 000
2. rok ~ 400 000 500 000 -100 000 5880 000
3. rok ~ 400 000 500 000 -100 000 5380 000
4. rok ~ 400 000 500 000 -100 000 4 880 000
5. rok ~ 400 000 500 000 -100 000 4 380 000
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6. rok ~ 400 000 500 000 -100 000 3 880 000
7. rok ~ 400 000 500 000 -100 000 3 380 000
8. rok ~ 400 000 500 000 -100 000 2 880 000
9. rok ~ 400 000 500 000 -100 000 2 380 000
10. rok ~ 400 000 500 000 -100 000 1 880 000
11. rok ~ 400 000 500 000 -100 000 1 380 000
12. rok ~ 400 000 500 000 -100 000 880 000
13. rok ~ 400 000 500 000 -100 000 380 000
14. rok ~ 400 000 380 000 20 000 0
CELKOM 5600 000 6 880 000| -1 280 000

Pilotna prevadzka bude prebiehat po dobu 2 rokov. V Tab. 2 je toto obdobie pilotnej prevadzky
vyznacené farebne. Predpoklada sa, ze pocas pilotnej prevadzky budu v ramci depodnie
realizované prvky &. 1,2,3,4 a zapoc€ne sa realizaciou Casti ostrova ¢&.5.
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