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1. UVOD

Na zaklade poziadavky spolo¢nosti CRH (Slovensko) a.s. so sidlom 906 38
Rohoznik, sme spracovali predkladany odborny hydrogeologicky posudok. Cielom
tohoto posudku bolo zhodnotit hydrogeologické, hydrologické a klimatické pomery
v oblasti tazobného jazera Cana, stredisko $trkoviia a jej okolia v nadvéznosti na
miestne hydrogeologické pomery.

Situovanie zaujmového uzemia vo vztahu k okolitym sidelnym aglomeraciam

a geografickym prvkom je znazornené na obr.1.

Za ucelom daného zhodnotenia sme okrem bibliografie uvedenej v kapitole 8,

pouzili nasledujuce podklady:

Hydrologické udaje

» vysledky dlhodobych pozorovani hladin podzemnej vody z vybranych sond

SHMU v priestore Gdolnej nivy Hornadu medzi Ge¢ou a Gyriovom,

» vysledky dlhodobych pozorovani o prieto€nych mnozstvach povrchovej vody

v rieke Hornad z vodomernej stanice Zdara.
Klimatické udaje
» vysledky dlhodobych pozorovani o teplote vzduchu meranej v klimatickej

stanici KoSice — letisko,

» vysledky dlhodobych pozorovani o0 mnoZstve zrdZzok spadnutych na

hodnotené Gzemie, meranych v zraZzkomernych staniciach Milhost' a Cana,

« vysledky pozorovani zmien hladiny vody v taZobnom jazere Geéa — Cana.



Obr. 1: Situovanie zaujmového Gzemia a jeho okolia na satelitnej mape



2. PRIRODNE POMERY

2.1 Geomorfologicka charakteristika

Geomorfologicky  celok  KoSickej
kotliny, ktorého sucCastou je aj
hodnotené (zemie, vypifa priestor
medzi Sarigskou vrchovinou, Ciernou,
horou, Volovskymi vrchmi a Sloven-
skym krasom na zapade a Slanskymi
vrchmi na vychode. Deli sa na tri celky
(KoSicka rovina, Toryska a Medzevska
pahorkatina. Prevazni vacsinu jej

plochy predstavuje KoSicka rovina,

ktord tvori Sirokd rieéna niva

(miestami az 5 km) vytvorena riekou
Hornad (obr. 2).

ThT T
TX J

‘ TS P
Obr. 2: Geomorfologické zaélenenie Gzemia

KosSicka rovina ma typicky plochy reliéf so zvySkami rie€nych teras, opuste-
nych koryt a meandrov Hornadu. Charakterizuje ho Siroka porie€na niva a rovina,
ktorych vyvoj prebiehal v podmienkach subsidenénej aktivity, er6zie a akumulacie.
Sklonitost’ Uzemia koliSe v intervaloch 0° - 2°, o v podstate charakterizuje reliéf
s nizkou energiou. Najniz§im bodom Uzemia je koryto Hornadu na hranici s
Madarskou republikou (160 m n. m.). Studované Gzemie je &astou podcelku

KoSicka rovina na obr. 2 oznacenej €islom 1.

2.2 Klimatické pomery

Podla klimatickej rajonizacie patri cela skimana cast KosSickej kotliny do teplej
klimatickej oblasti, teplému a mierne vihkému okrsku s chladnou zimou (Lapin, 2002).
Z hladiska klimaticko-geografickych typov je to uUzemie stypom kotlinovej klimy.
Severna polovica Uzemia, patri k mierne teplému podtypu, s priemernou teplotou
v januari -2,5 az -5 °C, v juli dosahuje priemerna teplota 17 az 18,5 °C a s ro¢nym

zrdZkovym uhrnom 600 - 800 mm. JuZna polovica Uzemia reprezentuje subtyp teplej



kotlinovej klimy, s priemernou teplotou v januari -2 az -4 °C, v juli 18,5 az 20 °C a s

roénym zrazkovym ahrnom 600 - 700 mm.

Tab. 1 Priemerné mesacné a rocné teploty vzduchu podfa dlhodobych pozorovani za
obdobia 1975-2004 a 2005 az 2019 zo stanice KosSice letisko

Stanica
) | Il 1] v V VI VI v IX | X Xl | Xll | ROK
KosSice
1975-2004| -3 | -1 4 10 (15| 18 | 20 | 19 (14| 9 3 -1 9
2005 -2019| -2 0 4 12 | 16 | 19 | 21| 20 (13| 8 4 0 10

Priebeh mesacnych priemerov zrazkovych dhrnov na vybranych
zrdZkomernych staniciach v skimanom Uzemi a jeho blizkom okoli uvadza tab. 1.
NajbohatSie zrazky su v jani a v juli resp. auguste, najmenej zrazok spadne od
januara do marca. Priemerny pocet dni so snehovou pokryvkou sa pohybuje okolo
60-68.

Priemerné ro¢né zrazkové uhrny na staniciach uvedenych v tabulke 1
predstavuju hodnotu 591 az 620 mm. Potencialny vypar sa pohybuje od hodnot
okolo 650 mm na s. po hodnoty vysSie ako 730 mm na j. okraji Uzemia. Vypar z

povrchu pody dosahuje hodnoty okolo 480 - 530 mm.

Tab. 2: Priemerné mesacné a rocné uhrny zraZzok [mm] pod/a dlhodobych pozorovani za
obdobie 1975-2004 a 2005-2010 zo stanic Caria a Milhost’

Stanica I Il i IV [V | VI | VII|VI[IX] X XI | XII' | ROK
Obdobie rokov 1975 - 2004

Cana 24 | 24 | 29 | 47 | 63 | 81 | 8 | 70 | 55| 43 | 39 | 34 | 596

Milhost 27 | 27 | 31| 48 | 65|80 |8 | 72 |55| 46 | 43 | 37 | 620
Obdobie rokov 2005 - 2019

Cana 34 | 32 | 26 | 45 | 96 |120| 86 | 86 |47 | 33 | 28 | 34 | 555

Milhost 36 | 32 | 41 | 71 | 81 |106| 75 | 76 | 42| 28 | 27 | 39 | 533




2.3 Hydrologické pomery

Hodnotena Cast KoSickej kotliny spada do povodia rieky Hornad, ktora tato
oblast’ odvodriuje. Hydrologické pomery povodia su velmi nevyrovnané.

Dazdové a snehové vody odtedll z Gzemia pomerne rychlo a nedopifiaju
zasoby podzemnych véd v dostatoCnej miere. Snehova pokryvka trva v kotlinach
povodia 48 — 80 dni, na stranach az 180 dni. Hlavné mnoZstvo vody zo snehu priteka
do povrchovych tokov povodia od prvej tretiny marca do polovice maja.

V KoSickej kotline ohrani¢uje povodie Hornadu dolinova rozvodnica, ktora ide po
najvysSich miestach pahorkatiny. V hodnotenom Uzemi sa nachadzaju eSte dve
vyznamne rieky - Torysa a OlSava, ktoré pribera Hornad z favej strany a ktoré tiez
patria do daného povodia. V hornej €asti Uzemia — nad KoSicami teCu oba pritoky
paralelne s Hornadom. Do predmetného Uzemia pritekd Hornad zo sz. strany a jeho
tok smeruje na jv., kde v mieste sutoku s Torysou vytvara vyrazny meander a dalej
pokracuje smerom na juh. V oblasti od KoSic po Statnu hranicu ma Hornad sklon dna

2 — 0,5 ° a vyznaduje sa rovinnym okolim koryta s vyskytom inundacii.

Tab. 3: Priemerné mesacné a rocéné prietoéné mnozstvo vody [m®.s™] v Hornade pod/a

dlhodobych pozorovani za obdobia 1984-2004 a 2005-2009 z vodomernej stanice Zdaria.
Obdobie rokov 1984 - 2004

I I 1l IV [ V| VI | VII]VI[IX] X Xl | Xl | ROK

14 | 16 | 35 | 44 | 39 | 31 | 30 | 25 [19| 18 | 16 | 14 25

Zdana Obdobie rokov 2005 - 2019

21 | 25 | 46 | 52 | 35 | 46 | 37 | 32 [ 22| 22 | 23 | 30 33

Stanica

2.4 Geologické pomery

Na zaklade regionalneho geologického Elenenia Zapadnych Karpéat predstavuje
hodnotené Uzemie sucCast jz. Casti vychodoslovenskej neogénnej panvy, ktora je
sucastou rozsiahlej Transkarpatskej medzihorskej panvy. Prevazna Cast Uzemia je z
hladiska litoldgie na povrchu tvorend molasovymi neogénnymi sedimentmi a so

suvislym pokryvom kvartérnych sedimentov.



2.4.1 Charakteristika litostratigrafikych jednotiek
NEOGEN

Juznd Cast KosSickej kotliny je budovana predovSetkym neogénnymi sedimentmi.
Vo vyplni neogénnej panvy su zastipené sedimenty karpatu — pandénu v morskom,
brakickom aj sladkovodnom vyvoji. Sedimenty karpatu — sp. badenu su len v podloZi.
Stretavské suvrstvie (spodny a stredny sarmat): charakteristické je peliticko —
detritickym vyvojom a vyskytuje sa v prevaznej €asti hodnoteného Gzemia, pri¢om
v moldavskej depresii je prekryté mladSimi sedimentami sarmatu a pandénu. Na
povrch vystupuje juzne a vychodne od KoSic a na zapadnom okraji Slanskych
vrchov. V juznej Casti preSovskej depresie a v moldavskej depresii previadaju
detritické sedimenty. Spodna &ast’ suvrstvia tvori vyrazny az 100 m hrubi horizont
ilov, ilovcov, prachovcov s polohami tufov, Strkov a pieskov. Hrubé detrity odkryté
v KoSickej Strkovni a ich lateralne ekvivalenty patria pravdepodobne do vrchnej Casti
suvrstvia a sU opisané ako koSické Strky. Podla JANOCKA (1991) ich moZno
klasifikovat’ ako uloZeniny divociacich riek a Cela delty.
Kochanovské suvrstvie (vrchny sarmat). Charakteristické su tu polohy a viozky jemo-
strednozrnnych pieskov, menej drobnozrnnych Strkov a sporadické polohy a vliozky
lignitu a uhofnych ilov. V podhori vulkanitov su c&asté vulkanogénne polohy
a vulkanicka primes v pieskoch, v myslavskej depresii si zname polohy kaolinickych
ilov a vo vrchnej €asti su ¢asté polohy hrubych detritov.
Secovské suvrstvie (pandn): toto suvrstvie ma sladkovodny vyvoj, €o je prejavom
postupného vyzdvihu Gzemia vtomto obdobi. Zastupené je faciami ilov a siltov
s polohami pieskov a Strkov vyskytujucich sa v SirSom okoli Milhosti.
fly a silty s polohami pieskov i Strkov - v moldavskej depresii, kde st na povrchu
vyvinuté, predstavuji bezprostredné podlozie predchadzajlicej litofacie. ily a silty su
prevazne pestré: sivozlté, okrové - Cervenofialové, nevapnité, illitovo -

montmorillonitické s polohami kaolinickych ilov.

KVARTER

Zakladné faktory ovplyviujuce vyvoj sedimentov v kvartéry boli oscilacia klimy
v pleistocéne a nerovnomerny zdvih Uzemia vtomto obdobi. Na zmenu klimy a
pohybovu tendenciu Uzemia najcitlivejSie reagovala rie¢na siet, a to bud ukladanim
naneseného materialu, alebo eréziou. Od vyvoja rie€nej siete zavisel do znacnej

miery aj vyvoj ostatnych genetickych typov kvartérnych sedimentov.



Stary (spodny) pleistocén

Fluvidlne sedimenty : petrograficky sa jedna o rezidualne Strky, ktoré su

v podobe reliktov zachované v okoli Milhosti. Strky tvori kremer, pieskovce,

karbonaty, magmatity.

Stredny pleistocén
Sedimenty tohoto obdobia tvoria najvacsi objem pleistocénnych sedimentov
v Studovanom Uzemi a su zastupené fluvialnymi uloZeninami.

Fluvidlne sedimenty : mindelské sedimenty predstavuju najrozSirenejSie

kvartérne horniny hodnoteného Uzemia a poukazuju na intenzivnu rie€nu modelaciu
reliéefu vtomto obdobi. NajlepSie su zachované v doline Hornadu, kde tvoria
akumulaénu Cast’ 2. vysokej terasy tohoto toku. Terasa tvori vyrazny morfologicky
stupen a tiahne sa po pravej strane Hornadu od severného okraja KoSic az po
Bodviansku pahorkatinu juzne od Sene. Zna¢né rozSirenie tejto terasy poukazuje na
velku lateralnu er6ziu Hornadu v tomto obdobi, ktorej intenzita uz nebola prekonana
v mladSich obdobiach pleistocénu. VysSka povrchu terasy je cca 30 — 32 m nad
su¢asnym tokom Hornadu. Hrubka akumulacie variruje od 2 — 7 m, vynimkou su
zvy3ky tejto terasy pri Cani a Gyfove, kde hribka Strkov nepresahuje 2 m.
Litologicky sa v Studovanom Uzemi jedna o piescité Strky a piescité Strky s pokryvom
sprasovych hlin. Strky sG menej ovélne, velkosti do 15 cm a tvoria ich kremen,
kremenec, granity, zlepence, pieskovce, droby, ojedinele andezity a karbonaty. Casta
je pozitivna gradacia Strkov dnovej a korytovej facie az do pieskov nivy. Medzernu
hmotu tvori piesok, v menSej miere gravelit alebo prach. V miestach, kde bol
nadloZzny sediment oderodovany, najma na hrane terasy a v oblastiach KoSice — Juh
a medzi Gynovom a BelZou vystupuju piescité Strky spod sprasovych a deluvialnych
hlin na povrch. Morfometrick& pozicia terds Hornadu umoznila rozoznat v rdmci risu
dva sedimentacné cykly zaradované do Stadialov R1 a R2. Fluvialne sedimenty
starSieho risu tvoria 1. stredné terasy Hornadu a OlSavy. 1. stredna terasa Hornadu
sa zachovala juzne od Barce po pravej strane Hornadu, jej povrch je cca 20 — 30 m
nad su€asnou nivou Hornddu, baza 17 — 20 m. Terasa je Ciastocne pokryta

sprasovymi hlinami. Material Strkov je totoZzny s materiadlom Strkov mindelskej terasy



Hornaddu. MladSiu sedimenta¢nu fazu vramci risu zaradovanu do Stadialu R2,
reprezentuju fluvidlne sedimenty 2. strednej terasy Hornadu.

V doline Horn&du je vyvinuta po pravej strane jeho toku. Morfologicky vyrazna
terasa sa tiahne od juzného okraja KoSic az po Senu. Z lavej strany prechadza do
wiurmského terasového stupna, juzne od GecCe je obmedzena zvySkami mindelskej
terasy. Strky s subovélne a ovéalne, prevliada v nich masivne zvrstvenie. Tvorené s
kremenom, kremencom, metamorfitmi, ojedinele karbonatmi, andezitmi, zlepencami
a pieskovcami. Medzernu hmotu tvori jemnozrnny piesok.

Mlady (vrchny) pleistocén

Proluvialne sedimenty : vytvaraju naplavove kuzele pri vyudstovani potokov do

miernejSieho reliéfu hlavnych dolin Gzemia. V danej oblasti sa nachadzaju pri
vyusteni Sokolianskeho potoka, kde su tvorené hlinitymi Strkmi.

Fluvidlne sedimenty - sedimenty budujice nizku terasu v doline Hornadu, kde

tvoria morfologicky napadny stupen, vyvinuty hlavne po pravej strane rieky, tiahndci
sa od KoSic az po Gyrov. Povrch terasy je priblizne 5 — 8 m nad su¢asnou nivou
toku. Subovalne Strky su tvorené najmd kremenom, kremencom, metamorfitmi,
pieskovcami a andezitmi. Medzerna hmota je stredno — hrubozrnny piesok.
V Strkovisku, zalozenom na nizkej terase Hornadu pri Seni, mozno pozorovat
vyrazné velkomierkové korytovité zvrstvenie. V neskorom wirme dochadza
k zanaSaniu dolin vac¢sich tokov Strkmi. ZloZenie fluvialneho materialu zavisi od jeho
zdrojovej oblasti, hrubka variruje v zavislosti od velkosti toku a reliéfu.

Holocén

Proluviadlne sedimenty: vznikaju pri vyasteni vymolov a malych potokov do

hlavnych dolin hodnoteného Uzemia. V dosledku vydatnejSich zrazok je material
transportovany a ukladany vo forme naplavovych kuzelov. Prevazne sa jedna o hliny
so Strkom, ktorych petrografické zloZenie zodpovedé stavbe zdrojovych oblasti.

Fluvidlne sedimenty : tieto sedimenty predstavuju nivny kryt jednotlivych riek

a potokov, priCcom ich hrubka okolo 2 m zavisi od velkosti toku. Sedimenty su na
baze tvorené piescitymi ilmi, prechadzajucimi do hlinitych sedimentov s horizontom
nivnych pod.

Necleneny kvartér : je zastupeny deluvialnymi sedimentmi. RozSireny je najma
v KoSickej €asti (obl. medzi Sadmi nad Torysou — Zdoba a Krasnou nad Hornadom) a
v z. Casti Slanskych vrchov, kde pokryvaju Opatné stupne. Predstavuju produkty

zvetravania neogénnych ale aj niektorych typov kvartérnych sedimentov, ktoré boli
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neskor premiestnené splachom a ronom. Petrograficky su tvorené Strkovito —

hlinitymi a kamenito — hlinitymi sedimentmi, resp. ilmi a ilovitymi hlinami.

2.4.2 Tektonika
Z hladiska tektoniky predstavuje hodnotené Uzemie vyrazne postihnutu oblast,

situovant sa na tektonickom uzle, v ktorom sa zblizuje niekolko predterciérnych
tektonickych jednotiek.

Vyraznym Struktdrno-tektonickym prvkom v stavbe predterciérneho podloZia je
pozdizna hrastova Struktira sz. — jv. smeru juhozépadne od Kosic, tvorena
paleozoikom gemerika. Na sv je tato hrastova Struktura limitovana margecianskou
preSmykovou zénou, pricom charakter preSmyku smerom na jv od KoSic v podlozi
neogénnych sedimentov nie je jednoznacne preukazany. Vznik a vyvoj neogénnej
panvy bol limitovany predovsetkym charakterom predterciérneho podloZia, a zlomy
troch zakladnych smerov tj. sz. —jv., sv. —jz. a s.—|j. syngeneticky a epigeneticky

poruSuju molasové sedimenty neogénu.

D neogénna molasa
holocén
wiitm neovulkanity
~ toky

mladsi ris
' geologické hranice

stars{ ris .
zlomy aktivne v kvartéri

ris

mindel

fluvidlne sedimenty

gunz

Obr. 3: Neotektonickd mapa kvartéru Kosickej kotliny (JANOCK0O,1991)
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V Studovanej oblasti ich predstavuju zlomy, ktoré vjuznej Casti preSovskej
depresie limituju distribdciu morskych sedimentov spodného a stredného miocénu,
resp. predstavuiju jz. tektonické ohraniéenie pozdizneho grabenu.

Okrajovy zlom tejto Struktary prebieha zhruba v smere Cara — Loringik; jeho
presnejsi priebeh a funkciu od vrchného badenu vSak nemozno preukazat. Zlom ma
podstatne starSie zalozenie a moZzno ho pokladat za pokraCovanie vyraznej
tektonickej linie, na ktorej sa styka gemerikum a veporikum. Dalsim vyraznym
zlomom tejto Struktdry je zlom obmedzujuci Ciastkovi myslavskd depresiu, odkial
pokraCuje smerom na Nizna MySlu. Jeho aktivita je dokdzana az do vrchného

sarmatu.

Tektonicka aktivita Uzemia regionu sa prejavila aj v kvartéri. Podobne ako
Vv neogeéne, bolo uzemie porusené vyluéne disjunktivnou poklesovou tektonikou. Po
relativnom tektonickom pokoji v obdobi vrchného pliocénu, sa na celom Uzemi
Zapadnych Karpat formovala porieCna roveri. Nasledkom valaSskej fazy sa na
zacCiatku kvartéru zvysSila mobilita Uzemia. DoSlo ku reaktivacii pohybov z neogénu,
vo velkej miere vSak boli identifikované aj pohyby, ktorych aktivitu predpokladame

len v obdobi kvartéru.

Vyzdvih Bodvianskej pahorkatiny po z. — v. zlome prebiehajucom na jej upati
spbsobil velky vyskovy rozdiel medzi glinzskou a mindelskou terasou Hornadu (40
m), pocetné svahové deformécie a hlboko zarezané er6zne ryhy. Intenzivny vyzdvih
pahorkatiny od obdobia uloZenia fluvidlnych Strkov Hornddu v giinze zamedzoval
vznik mladSich terasovych stuprfiov na jej svahoch, priom si Hornad vytvaral ,

prelomova “ dolinu. Nerovnomerny pokles kryhy nastal severne od tohoto zlomu.
Vdaka zmene hribky prolavii a fluvidlnych sedimentov j. od Ce&ejoviec spdsobila
dvojicu protiklonnych zlomov jjz. — ssv. smeru (vySka skoku je cca 10m). Zlom
prebiehajuci sokolianskym potokom je ukloneny na Z. a poruSuje mindelsku terasu
Hornadu (obr. 3).

Zlom prebiehajuci jjz. — ssv. smerom po pravej strane rieCnej nivy Hornadu
posobil syngeneticky pocas akumulacie fluvidlnych Strkov wirmu. Podla zmeny ich

hrabky mozno predpokladat’ vySku skoku cca 7 m.
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3. HYDROGEOLOGICKA PRESKUMANOS T

Hydrogeologicka preskimanost predmetnej ¢asti KoSickej kotliny je pomerne
rovnomerna. Prevazna Cast prieskumnych prac a hodnoteni sa tu sustredila na
podzemné vody kvartérnych kolektorov a v mensej miere aj na neogénne sedimenty.
Celé skimané uzemie je su€astou Uzemia zobrazeného na liste 38 KoSice zakladnej
hydrogeologickej mapy mierky 1:200 000 (SKVARKA, ed., 1985) a mapy chemizmu
podzemnych vod vtej istej mierke (GAzDA, ed., 1985). Textové vysvetlivky
k zékladnej hydrogeologickej mape pripravili SKVARKA et al. (1976).

Zakladné udaje o hydrogeoldgii kvartérnych sedimentov hodnoteného Uzemia
priniesli prace V. STRUNAKA (1961), M. SNDLERA (1962), L. ONDzikoves (1963)
a J. FRANKOVICA (1965). Neskor sa venovali tejto problematike A. HALESOVA et al.,
(1984, 1985), R. PoLAK a J. GRECH (1986). Cenné regionalne zhrnutie poznatkov
podavaju aj stadie M. SINDLERA et al. (1988) a A. HALESOVEJ s P. PETRIVALDSKYM
(1990) v ktorej su podrobne zhrnuté aj pocetné prace lokalneho charakteru.
Z hydraulického hladiska regionalne zhodnotil Uzemie KoSickej kotliny ako celku
J. Jetel (KALICIAK et al., 1996a).

4. HYDROGEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA ZAUJIMOVEHO UZEMI A

4.1 Hydrogeologicka charakteristika litostratigrafickyc h jednotiek

Hodnotené Uzemie predstavuje hydrogeologicky rajéon Q 125 — kvartér Hornadu
v ramci ktorého su vy€lenené dva subrajony HD-10 a HD-40.

Z hydrogeologicko-Strukturneho hfadiska GUzemie pozostava z nadrze vrstvovych

vod v sedimentarnych kolektoroch kvartéru.

NajvrchnejSia Cast sedimentov je tvorena povodnovymi hlinami, ktorych hribka
sa pohybuje v rozmedzi 0,4 — 2,6 m. Z hfadiska prudenia a akumulacie podzemnej
vody tu ma najvacsi vyznam suvrstvie piescitych Strkov o hrubke 3,3 az 11,7 m.
Hladina podzemnej vody bola v 8ase realizAcie vrtov zistena najéastejSie v hibke
okolo 2,0 m p.t. Medzi obce Gynov a Milhost je sustredeny vacsSi pocet
hydrogeologickych vrtov, ktorych max. vydatnosti zistené starSimi prieskumnymi
pracami (FRANKOVIC, 1969; STASTNY, 1990; VARGA et al., 2004 ) dosahuju hodnoty od

0,3 az do 45,4 |.s™®. Niektoré z uvedenych vrtov st vyuZivané &iastoéne ako lokalne
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zdroje pitnej vody, ale hlavne ako objekty pre odber vody sliziacej nedaleky hutnicky
kombinat.

Smerom na z. vo vacsej vzdialenosti od Hornddu, sa nachadza Uuzemie ktoré
je sucastou Ciastkového rajonu HD 20 (terasy Hornadu). Ich litologické zlozZenie je
pestrejSie ako u sedimentov Udolnej nivy, hlavne z dévodu CastejSej pritomnosti
piescitej frakcie ¢i uz v hlinach alebo Strkoch. NajvrchnejSia vrstva hlin nepresahuje
hrubku 1,2 m. Zvodneny kolektor tu predstavuju tiez piescCité Strky s priemernou
hrabkou presahujicou 10,0 m. Hladina podzemnej vody je vo va&sich hibkach (5,24
— 6,8 m p.t.). StarSie prieskumné prace (HALESOVA et al., 1984) potvrdili vSeobecny
poznatok o nizkej vyuZitelnosti podzemnych voéd z tohto prostredia. Priemerna
vydatnost pripadajica na jeden vrt nepresahuje 2,0 I.s™.

Hydraulické parametre sedimentov dolného toku Hornadu charakterizuju
logaritmické indexy prieto¢nosti Y a priepustnosti Z. Po uréeni tychto hodnbt pre
skiumané useky hydrogeologickych vrtov boli vycislené zakladné opisné Statistické
charakteristiky rozdelenia tychto hodn6ét. Su uvedené v tabulkach 4a 5

Tab.4 Rozdelenie hodn6t indexu prieto¢nosti Y v skimanych kolektoroch

Hodnotené Gzemie Pocet Index prietonosti Y

udajov Rozpatie hodnot Md(Y) | M(Y) Sy
Dolny tok Hornadu 52 4,49 - 7,63 6,99 | 6,84 0,5
Terasové stupne 9 5,83 - 6,63 6,19 | 6,17 0,23

Tab.5 Rozdelenie hodn6t indexu priepustnosti Z v skimanych kolektoroch

Hodnotené tUzemie Pocet Index priepustnosti Z

udajov Rozpéatie hodnét Md(2) M(2) Sz
Dolny tok Hornadu 52 4,20 - 6,92 6,16 6,08 0,42
Terasové stupne 9 4,79 - 6,03 5,51 5,4 0,4

Charakteristika: Md (X) - median
M (X) - aritmeticky priemer
Sx - odhad smerodajnej odchylky
Odhady hodnot koeficientu prieto¢nosti a koeficientu filtracie z jednotlivych Casti
kvartérnych kolektorov hodnoteného Uzemia, ktoré odpovedaju charakteristikam
rozdelenia indexu prieto€nosti a indexu priepustnosti si zaznamenané v tabulkach 6
art.
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Tab.6: Odhad charakteristik rozdelenia koeficientu prieto¢nosti T odvodeny

z charakteristického rozdelenia hodn6t indexu prieto¢nosti Y

Hodnotené Gzemie Pocet Charakteristické rozdelenia koeficientu prieto¢nosti Cy
Udajov T[m’.s']
G(M: -G(M), Md(T) G(M
Dolny tok Hornadu 52 7,95.10°-9,45.107° 1,55.10° | 1,07.107 Ib,c
Terasové stupne 9 1,45.10°-1,73.10° 2,18.10° | 2,04.10° lla

Skumané kolektory su zaradené do tried podla priemernej prietonosti
s klasifikaciou, ktor navrhol J. KRASNY (1993). Podla ktorej odpovedaju priemerné
prieto¢nosti vacsiny suborov I. a ll. triedy prieto¢nosti, ¢o je vysoka a velmi vysoka

prietoCnost’ s nepatrnou az miernou variabilitou.

4.2 Chemické zloZenie a kvalita podzemnych véd

Podzemna voda fluvialnych sedimentov ma pévod hlavhe v presakujlicej
zrazkovej a povrchovej vode. Jej chemické zlozenie je prevazne urované mieSanim
vod rdoznej mineralizacie a mineralizaénymi procesmi prebiehajacimi v systéme
fluvialne Strky a piesky - voda. Takéto genetické pomery zapri€ifiuju charakteristicku
priestorova variabilitu chemického zloZzenia podzemnej vody. Chemické zloZenie
tejto vody (cca 50%) je vyrazného vapenato-hydrogénuhli¢itanového typu. resp.
nevyrazného typu (35 %) a zvySok tvori voda nevyrazného Ca-(Mg)-SO4 a Ca -
SO4 - HCO3 typu (HALESOVA a PETRIVALDSKY, 1991). Uzka hydraulicka spojitost
Horn&du vplyva na kvalitu a kyslikovy rezim podzemnych véd.

Z hladiska poésobenia podzemnej vody na zakladové konStrukcie boli
vykonané pocetné laboratdrne rozbory pocCas starSich prieskumnych prac ktoré
poukazuju najCastejSie na slabu agresivitu jej korozivneho vplyvu v danych
ukazovateloch na zékladové konstrukcie.
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5. ZHODNOTENIE KLIMATICKYC!—I, HYDROLOGICKYQH AHYDR OGEO-
LOGICKYCH, CINITELOV VO VZTAHU K PREDMETNEMU POSUDENIU

Pri predmetnom posudeni sa opierame o subor informacii ziskanych v priebehu
dlhodobych pozorovani (roky 1960 az 2019) zakladnych hydrologickych prvkov
(zrézky, povrchové a podzemné vody) ovplyvriujucich stavy hladin podzemnych vod
hodnoteného Uzemia. Do roku 1985 bolo vyuZité zhodnotenie tychto prvkov, ktoré
vykonal Stastny (1990) vo svojom hydrogeologickom posudku.

Od roku 1985 sme vyuZzili dlhodobé pozorovania o priemernej teplote vzduchu
zo stanice KoSice — letisko, ktoré boli ziskané od Slovenského
hydrometeorologického Gstavu (SHMU), regionalneho strediska v KoSiciach.
Rovnakym spésobom sme ziskali aj pozorovania o mesa¢nom Uhrne zrazok za roky
1975 — 2019 zo zrdZkomernych stanic v Milhosti a Cani, ktoré zohladfiuju miestne
zrazkové pomery na hodnotenom Uzemi, resp. v jeho bezprostrednom okaoli.

Dlhodobé priemerné mesa¢né hodnoty o stavoch hladin podzemnych véd
v sondach SHMU 1077, 1078 a 1079 sme ziskali obdobnym spésobom od
regionalneho strediska SHMU v Kosiciach. Vyber tychto objektov bol podmieneny
ich situovanim. Sonda 1078 situovana do udolnej nivy Hornadu sa nachadza medzi
obcami Carfla a Gyrfov (Priloha & 1). Jej pozicia odraZa rovnaké geologické
a hydrogeologické podmienky ako Uzemie intravilanu obce Gynov. Sonda 1079 je
umiestnena do blizkosti povrchového toku Hornad ajej vyberom sme sledovali
zhodnotenie vplyvu prietoénych mnoZstiev v tomto povrchovom toku na podzemné
vody jeho ndplavov. Pozicia sondy 1077, v priestore severne od taZzobného jazera
(Priloha ¢&.1) zohladhuje rezim podzemnych vod v jeho bezprostrednej blizkosti.
Priemerné mesacné prieto€né mnozstvo vody za obdobie rokov 1984 az 2019 nam
poskytol SHMU z merani na Hornade v Zdani.

Vysledky rezimovych pozorovani hladiny vody vtaZzobnom jazere nam
poskytol objednavatel predmetného posudku.

Tabelarne a grafické vystupy predmetnych dlhodobych pozorovani su
obsahom priloh €. 2, 3.1, 3.2 a 3.3.

Okrem uvedeného boli pre dané posudenie vyuZzité aj poznatky starSich
prieskumnych prac (Bujalka, 1959; Frankovi¢, 1963, 1964, 1965).
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Vy3Sie uvedené archivne podklady a vysledky pozorovani SHMU nam poskytli
utvorit’ si obraz o chode zradzok v priestore hodnoteného Uzemia, ako aj prieto¢nom
mnozstve vody v Hornade a vplyve tychto dvoch prvkov na rezim hladin podzemnych
vod v danom priestore. Z tabulky 2 je zrejmé, Ze spravidla najviac zrazok v roku
pripada na mesiace jan, jul aaugust. V obdobi rokov 2005 az 2019 sa vsak
maximalne mnoZstva zrazok objavuju aj v mdji. Vtomto mesiaci a hlavne v juni
vyrazne prevysuju dihodoby priemer. Na tejto skuto€nosti sa podiela najviac fakt, ze
zvlast v roku 2010 su mesiace maj, jun a jul bohaté na zrazky, ked dosahuju 137 az
175 % dlhodobého priemeru (Priloha €. 2a).

Tab.6 Mesaéné thrny zraZok v roku 2019 zo stanic Caria a Milhost’

Stanica Cana Milhos t’
Rok Mesiac Mesacny Uhrn zrazok [mm] Mesacny Uhrn zrazok [mm]
I 48,8 60,9
1] 37,2 46,1
11} 13,6 15,4
2019 v 75,2 72,0
\% 217,3 231,4
VI 209,3 136,1
VI 135,0 139,5
VI 73,8 87,8

KedZe povrchové vody sa tvoria zo zradzok, tak sa tento efekt logicky prejavuje
aj na zvysSenych prietoénych mnozstvach vody v Hornade, resp. stupnutim hladin
v tomto toku. Na tomto mieste je vSak potrebné zdoéraznit, Ze prieto€né mnozstvo
vody v Hornade je aj vdanych podmienkach ovplyvnené jeho regulaciou pri
vypustani z vodnej nadrze Ruzin, a ze dna 4.6.2010 bol na tomto toku zaznamenany
povodriovy stav, ktory zasiahol obce Caria a Nizna Mysla.

Hlavnym zdrojom dotacie podzemnych véd v hodnotenom Uzemi su zrazky
a prietoéné mnozstvo vody v Hornade. Ten vSak pocCas vacsiny roka pri nizkych
a priemernych stavoch pdsobi ako drén a odvadza podzemné vody z predmetného
Uzemia. K infiltracii vody z Hornadu do okolitych Strkov tu dochadza len pri vysokych
stavoch jeho hladiny.

Vplyv na infiltrované mnozstva zrazkovych a povrchovych véd do horninového
prostredia ma aj vypar. V danych podmienkach mozno vo vSeobecnosti uvaZovat
s priblizne tretinovym Ubytkom podielu zrdZok na tvorbe podzemnej vody.
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Dalsim relevantnych hydrologicko-hydrogeologickym prvkom si stavy hladin
podzemnej vody. Podla prilohy €. 2c sa prave v mesiacoch maj, jun, jul roku 2010
pribliZili hladiny podzemnych voéd v sonde SHMU 1078 situovanej juzne od obce
Cania na Uroven 1 aZ 2 m pod terénom, &ize aZ na Uroven suterénnych priestorov
objektov vobci. Co oproti dlhodobym priemerom (Priloha &. 2c) predstavuje
stupnutie hladiny podzemnej vody o 1,5 az 2,0 m. Podla pozorovani zmien hladiny
podzemnej vody v sonde SHMU 1077 situovanej bezprostredne pri severnom okraiji
taZzobnej jamy Strkoviska (Priloha €. 1) bola v ¢ase povodnového stavu (jun 2010) na
arovni 177,08 m n. m. (1,12 m p. t), ¢o predstavuje za pozorované obdobie
absollatne najvyssi stav.

Samotné tazobné jazero predstavuje v podstate velkopriemerovua studnu, a po
jej vzniknuti bolo vyvolané znizenie hladiny podzemnej vody v jej okoli. Prevadzkova
hladina v jazere je udrziavana priblizne na darovni 173,80 m. Podfa udajov
z Ucelového hydrogeologického posudku (Mlynarcik, 2010) pocas povodrovej viny
v prvych dioch mesiaca jun bola v Strkovisku dosiahnuta maximalna hladina na
arovni 177,08 m n. m., ¢o predstavovalo narast hladiny o 1,45 m. Podla pozorovani
prevadzkovatela tazby Strku z jazera sa po vzniknutom povodriovom stave (jul az
november 2010) pohybovala Uroven hladiny v jazere na arovni 173,77 az 174,40 m

n. m.
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6. ZHODNOTENIE TAZBY STRKOPIESKOV V DOBYVACOM PRIESTORE CANA

Vychadzajuc z vysSie opisanych poznatkov o geologickych, hydrogeologicky,
hydrologickych, klimatickych pomeroch v udolnej nive Hornadu v okoli tazobného
jazera, mozno zaujat’ k pokracovaniu tazby a spatnej rekultivicii loZiska Strkopieskov
nachadzajuceho sa v dobyvacom priestore Cana (Priloha & 1) nasledujice

stanovisko:

a) rozhodujucim faktorom pri ovplyviiovani rezimu podzemnej vody, ako aj
hladiny su zraZky. Tato v danych podmienkach vytvara suvisli zvodnenu vrstvu —
zvodneny kolektor (zvodnenec), ktorého horna hranica — hladina podzemnej vody
ma charakter volnej hladiny. Za normalnych stavov sa pohybuje jej uroven
v hibke 2 az 5 m pod terénom v zavislosti od jeho konfiguracie. S narastajlicou
nadmorskou vysSkou uUroven hladiny podzemnej vody klesa hibSie pod terén
a naopak s jej ubytkom sa priblizuje k povrchu terénu. Z hfadiska hodnotenia
SirSieho okolia, zvlast izemia severne od obce Cara, mozno teda konstatovat, Ze
vsonde SHMU 1077 (Geda — Nizna Mysla) su hladiny za normalneho stavu
v hibke okolo 5,0 m pod terénom, ked nadmorska vyska terénu pri sonde 1077
ma hodnotu 179,69 m n. m. (vySkovy systém Balt po vyrovnani). Smerom na juh,
t.j. vsmere generalneho pradenia podzemnych véd nadmorska vySka klesa a pri
sonde SHMU 1078 (Cara) méa hodnotu 171,95 m n. m. V tejto sonde je potom
v dlhodobom priemere hladina podzemnej vody na arovni okolo 3,0 m pod

terénom.

b) ako to uZz bolo uvedené skér, rozhodujiucim faktorom vplyvajucim na rezim
hladiny podzemnej vody v danych podmienkach su zrazky, ktorych priemerna
hodnota roéného Uhrnu merana v zrdZkomernych staniciach Cara a Milhost,
odrédzajucich zrdzkové podmienky v hodnotenom priestore, predstavuje hodnotu
okolo 600 mm. V roku 2010 tu vSak len za m4j a jun napadlo viac ako 400 mm, ¢o
enormne ovplyvnilo aj rezim hladin podzemnych véd, ktoré v sonde SHMU 1078
(Cania) vystapili do Grovne okolo 1,0 m pod terénom a v sonde 1078 1,12 m p.t..
Vztah zavislosti hladin podzemnych vod k mnozstvu zrazok dokumentuju tabulky

a grafy z prilohy €. 3.1.
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c) vplyv prietoéného mnozstva, teda aj stav hladiny vody v Hornade vo vztahu
k rezimu hladiny podzemnej vody mozno komentovat z prilohy €. 3.3. Je zrejmé,
7e aj pri zvySenom prietoku vody meranom na vodomernej stanici v Zdani,
dochadza k zvy3eniu hladiny podzemnej vody vsonde SHMU 1079. Tuto
skuto€nost vSak mozno viazat vyluéne len na extrémne prietoné mnozstvo,

pretoZe za nizkych stavov hladin vody v Hornade, tento posobi ako drén.

d) vychadzajuc teda z vysSie uvedenych troch faktorov — zrazok, prietoénych
mnoZstiev a hladin podzemnych véd, mozno jednoznacne konStatovat, Ze
hlavnou pri¢inou enormného nastupu hladin podzemnej vody ale aj hladiny
v tazobnom jazere na prelome maja a juna 2010 boli extrémne klimatické

podmienky prevladajuce v tomto obdobi.

e) podla vysledkov starSich prieskumnych prac (Bujalka, 1959; Frankovi¢, 1963,
1964, 1965, 1969; Stastny, 1982, 1983, 1990 a Tischler, 2002; Tometz, 2010)
vykonanych na zaujmovom uzemi a v jeho okoli, bolo mozné zistit, ze hladina
podzemnej vody v obdobiach zvySenej zrazkovej €innosti dosahovala tieZz hodno6t

blizkych danému su¢asnému stavu.

f)  vo vztahu k dlhodobo trvajacemu stavu zvySenych uUrovni hladiny podzemnej
vody v obci Cana a jej okoli moZno uviest ti skutonost, e podzemnéa voda je
v danych podmienkach viazana na velmi silne priepustné piescité Strky s nizkou
hodnotou piezometrického gradinetu (sklon tlakovej Ciary) a rychlostou prudenia.
Uvedené faktory pri zvySenej zrazkovej cinnosti, pri malom vypare potom
neumoznuju rapidny pokles hladiny podzemnej vody na uroven dihodobého

normalu t.j. viac ako 2,0 m p. t.

g) Vychadzajuc z danych poznatkov je zrejmeé, Ze v roku 2010 bol prispevok na
tvorbe podzemnych vod zo zrazok priamo v hodnotenom Uzemi tri krat vySSi ako
v rokoch 2006 az 2019. Vyraznym podielom na zvySenych arovniach hladin
podzemnych véd ako na pravej, tak aj na lavej strane Hornadu, sa pricinil

nakoniec aj vzniknuty povodrovy stav.
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h) Povodrovym stavom moéze byt tiez ovplyvnena aj hladina vody v tazobnom
jazere, do takej miery, Ze sa na nej nepodiela len prispevok zrazok a vzdutie
hladiny podzemnej vody v jeho okoli ale priame vtekanie z inunda¢ného Uzemia.
Nasledne dosiahne hladina na juznom okraji jazera takej urovne, Ze dochadza
k vyliatiu vody z jazera smerom k juhovychodnému okraju obce Cana. Tejto
skuto¢nosti navySe dopomaha aj stav poruSenej — prekopanej ochrannej hradze
na juznom okraji tazobného jazera.

i) Od roku 2010 do roku 2019 vSak uz kvySSie uvedenému Kkritickému
povodnovému stavu nedoSlo. V sucasnosti mozno konstatovat, Ze rezim hladin
podzemnej vody a hladiny vody v povrchovom toku aj napriek postupujucej tazbe
Strkopieskov je ustaleny a neovplyvniuje negativhe miestne hydrogeologické
pomery. Suacasnou rekultivaciou uz vytazenych ¢&asti jazera dochadza

k hydrogeologickej stabilite dotknutého Gzemia.
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8. ZAVER

Zaverom mozno teda konStatovat, Ze pri rozbore stavu hladiny podzemnej vody na
pokradovanie taZby Strkopiesku v dobyvacom priestore Cafa a realizaciou
rekultivaénych prac zavazanim uz vytaZzenych Casti zeminou moZzno ocakévat
nasledujuce hydrogeologické zmeny:

TaZobné jazero a jeho okolie je situované do tdolnych naplavov rieky
Hornad vo forme silne priepustnych Strkov z bohatymi mnoZzstvami podzemnej
vody, ktorej hladina aj za normalnych stavov je hlavne na juznom okraji blizSie
k povrchu terénu (okolo 2,0 m p. t.). V severnej éasti dobyvacieho priestoru Cana,
je hladina podzemnej vody situovana spravidla hlbSie, a to viac ako 4,0 m p. t.

Vychadzajuc zrozboru klimatickych, hydrologickych a hydrogeo-
logickych poznatkov o hodnotenom Uzemi v nadvéznosti na vplyv pokracovania
tazby Strkopiesku asuCasne vykonavanej spatnej rekultivacie vytazenych
priestorov, mozno konsStatovat, Ze predmetna cinnost neovplyvni miestne
pomery . Pre Sirsie okolie, do ktorého spadaju aj intravilany obci Cana, Zdana,
Niznd MySla a Gynov, je priamy vplyv tazby Strkopiesku vylu ¢€eny.
Dokumentuje to skuto€nost, Ze porovnanim zvySenych prietoénych mnoZstiev
vrieke Horndd vdanom profile zrokov 2006 az 2019, kedy nedoslo
k povodriovému stavu boli hladiny v sondach 3125 — Nizna MySla, 1077 — Geca
a 1078 — Cana v hibke viac ako jeden meter pod terénom. Kym v roku 2010 sa na
zvySeni hladin podiefalo enormné mnoZstvo zrazok spadnuté priamo na hodnotené

Gzemie a vzniknuty povodrovy stav.

V zaujme zamedzenia opakovania sa vplyvu povodriovych stavov na
rezim hladiny vody v tazobnom jazere sa ako najvhodnejSie javi vybudovanie
protipovodnovej hradze medzi riekou Hornad a jazerom. Protipovodriové opatrenia
je mozné dosiahnut aj zavozenim juZnej asti Canianského jazera s vyvySenym
okrajom nad suc€asnu niveletu jazera a okolitého terénu, ¢im sa vytvori prirodzen&
ochranna hradza. Lokalne vdak mozno predist zaplavam v intravilane obce Cana
pri juhozapadnom okraji jazera rekonsStrukciou ochrannych hradzi, ktoré boli
v niektorych miestach porusené (prekopané) ako aj rekonsStrukciou byvalého
mlynského nahonu ktorym bude mozné odvadzat inundacné vody

z inkriminovaného Uzemia.
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PRILOHA €. 1a

SITUOVANIE HYDROLOGICKYCH A KLIMATICKYCH OBJEKTOV

g Nizna'Mysla

1079@  Sonda SHMU sluziaca pre dlhodobé pozorovanie hladin podzemnej vody
\ Vodomerna stanica pre dlhodobé pozorovanie prietoéného mnozstva vody v rieke Hornad

A Zrazkomerna stanica
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PRILOHA €. 1b

MAPA TAZBY STRKOPIESKOV

VYSVETLIVKY:
hranica dobyvacieho priestoru Cafia @

v minulosti realizovana rekultivacia

o . . . o 0 01 02 03 04 05km
Plocha Canianského jazera = miesto planovanych rekultivagnych préc. Podklad: Geodetickj  kartograficky Gstav Bratislava
1y ' o B P
X

Bargnshy L

ns/é//

Poznamka: tazba $trkopieskov je naplanované na bielych plochach v ramci hranice dobyvacieho priestoru Cafa
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PRILOHA €. 2

TABULKY KLIMATICKYCH A HYDROLOGICKYCH UDAJOV
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PRILOHA €. 3

TABULKY A GRAFY ZAVISLOSTI MEDZI KLIMATICKYMI A HYDROLO GICKYMI
CHARAKTERISTIKAMI
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PRILOHA €. 4

FOTODOKUMENTACIA
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Foto 1: Pristavné moélo pocas povodriového stavu

Foto 2: Prietok vody cez poruSenu ochrannu hradzu z tazobnej jamy jazera
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Foto 3: Pristavné moélo, miesto merani stavu hladiny vody v jazere

Foto 4: Sonda SHMU 1077 situovana nad severny okraj Strkoviska
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Foto 6: Juhozapadny okraj jazera, kde sa nachadza porusena ochranna hradza
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