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POLYFUNKCNA STAVBA NOVA BOTTOVA — HYDROGEOLOGICKY POSUDOK

UvoD

V sUvislosti s pldnovanou  vystavbou  polyfunkéného komplexu pozostdvajuceho 1z 10-
poschodove] polyfunkénej stavby so 4-podlainym podzemnym gardzovym objektom
v bratislavskej oblasti Mlynské Nivy — ulice Novd Bottova a Chalupkova — bol spoloc&nostou
EKOCONSULT - enviro, a.s., vzmysle Zdkona &. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na zZivotné
prostredie a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorich predpisov (,,Zdkon
o posudzovani') zaciatkom roka 2021 vypracovany z&dmer navrhovanej Cinnosti ,,Polyfunk&nd

stavba Novd Bottova* (ZUbor et al., 2021).

Navrhovatelom cCinnosti ,,Polyfunkénd staviba Novd Bottova' je spolocnost Smart City Parking
s.r.o., Mlynské nivy 16, 821 09 Bratislava. Zdujmové Uzemie sa nachddza na parceldch
C.21789/20,21844/11,21788/1,21788/9,21788/8,21844/10,9110/17,9110/42,9110/26, 9110/41,
9110/40, 9110/1, 9110/18, 9116/14, 9116/15,9116/2, 9116/16, 9110/4, 9116/20, 9116/5, 21791/1,
21789/1, 21789/3, 9120/54, 9134/24, 9134/64 a 9134/16 katastrdlneho Uzemia Staré Mesto na
vychodnom okraji mestskej Casti Bratislava — Staré Mesto, juzne od ulice Tovdrenskd, zdpadne

od ulice Chalupkova a severne od ulice Bottova.

Podla § 23 ods. 1 Zadkona &. 24/2006 Z. z. o posudzovani... predlozil Okresny Urad Bratislava,
odbor starostlivosti o Zivotné prostredie ako prislusny orgdn v rdmci zistovacieho konania
Ministerstvu Zivotného prostredia Slovenskej republiky, odboru §tatnej geologickej sprdvy
predmetny z&mer navrhovanej cinnosti ,,Polyfunkénd stavba Novd Bottova" so Ziadosfou
o prislusné stanovisko. Toto stanovisko, vypracované pracovnikmi odboru stdtnej geologickej
sprdvy MZP SR pod &islom 19770/2021 v rozsahu 5 strdn A4 bolo dria 03. 05. 2021 zaslané listom
5493/2021 - 5.3 na OU Bratislava, odbor starostlivosti o Zivotné prostredie. Okrem sumarizdcie
environmentdlinych zd&tazi v oblasti polyfunkénej stavby Novd Bottova stanovisko obsahuje
konstatovanie, Ze napriek tomu Ze sa vo vypracovanom zdmere konstatuje Ze ,pre
posudzované Uzemie bola spracovand studia Zaverecnd sprdava s analyzou rizika znecisteného
Uzemia - Bratislava - Twin City Komplex, ktord bola schvdlend MZP SR*, MIP SR neeviduje
predlozenie a schvdlenie zaverecnej sprdvy s analyzou rizika znecisteného Uzemia Bratislava -
Twin City Komplex. Okrem vyssie uvedeného malo MZP SR z hladiska vplyvov na horninové

prostredie viacero pripomienok, ktoré sU citované nizsie:

Nepriepustné beténové steny podzemnych gardzi, ktoré nahradia kvartérne hlinito-piescité
podiozZie s polohami $trku, si objemovo mbZeme predstavit ako geometricky Utvar o rozmeroch
napr. 100x50x14 m, ¢o cini 70 000 m3. Domnievame sa, Ze odstrdnenim takéhoto mnoZstva
horninového média, pozostdvajuceho v znacnej miere z ilovitej a jemnej piescitej zlozky, sa

odstrdni qj jeho prirodzeny filtracny a sorpcny potencidl, ¢o mdZe viest k zrychleniu, ale qj
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k modifikacii smeru prddenia kontaminovanej podzemnej vody okolo novej podzemnej
bariéry. TaktieZ tazko mozZzno operovat s predstavou o nepriepustnosti neogénneho podloZia,
nakolko toto tiez obsahuje Strkovo-piescité polohy ako aj ziomové poruchy, ktorymi méze tato
voda prenikat pod navrhovany podzemny priestor. Nahradenie primdrnych priestorov
betdnovou obstavbou spdsobom ,Ziadne geologické prostredie = Ziadne znecistené
prostredie", moZno povazZovat za Uzke uUcelové riesenie, ktoré nebezpecenstvo Sirenia

znecistenia z okolitych environmentdinych zatazi vo vodnej zZlozke mébze aj zvysSovat.

Z predstavy celkového objemu extrahovanej horninovej zlozky vyplyva cca 7000 jdzd plne
naloZzenych ndkladnych vozidiel (napr. T 815 odvezie max 10 m3) po mestskych a inych
komunikdcidch. Existuje redlny predpoklad, Ze podstatny cast vykopovej zeminy bude

nevyhnutné zneskodnovat podla zdkona &. 79/2015 7. z. ako nebezpecny odpad.

Obdobnd, nemenej zdvaind problematika tkvie v skutocnosti, Ze zdkladné smery pridenia
podzemnej vody v Bratislave prebiehaju cca VJV (V) a SV (az S) smerom. Na zdklade
bodovych hydrogeologickych uUdajov, matematického modelovania ako qj z geologicko-
topografického hladiska plynie, Ze v predmetnej oblasti pri niZSich stavoch hladiny Dunaja
prevazuje VJV prudenie od M. Karpdt, zatial ¢o pri vysokej hladine Dunaja nadobuda prevahu
severne orientovand infiltrdcia dunajskej vody. Dunaj zohrdva déleZitd Ulohu v zvodnovani
sedimentov a zdroven usmerniuje prudenie podzemnej vody smerom k SV. NemoZno odmietat
odbornU argumentdciu, Ze dany proces zdroven chrdni najvécsie zdroje pitnej vody na JZ

okraji Zithého ostrova pred Sirenim kontamindcie z bratislavskych environmentdinych zatazi,

Navrhované odstrdnenie prirodzeného geologického priestoru nardsa pévodné geologické
a hydrogeologické pomery v citlivom Uzemi. Vytvorenie nepriepustnej bariéry pod hladinou
podzemnej vody vnimame v koincidencii so Sirenim kontaminacného mraku z miestnych

environmentdlnych zatazi (bliZSie stdle nedostatoc¢ne prebddanych) ako znacne rizikové.

U&elnost polyfunk&ného objektu s potrebou gardZovych stojisk plne reipektuieme, aviak
v strategickom zdujme dlhodobo udrZzatelnej perspektivy kvalitnej pitnej vody v prilahlej ¢asti
Zitného ostrova vyslovujeme k navrhovanej vystavbe hibokého a objemného podzemného

priestoru zavaziné ndmietky.

Zaverom stanoviska odboru §tatnej geologickej spravy MZP SR &. 19770/2021 z dria 03. 05. 2021
sa uvadza, ze podlia § 20 ods. 3 geologického zdkona ministerstvo vymedzuje ako rizikd
stavebného vyuzitia Uzemia pritomnost' environmentdinych zatazi B1 (003) / Bratislava - Staré
Mesto — Chalupkova -Bottova ul. - Chemika - aredl zdvodu, B1 (1986) / Bratislava - Staré Mesto

- Twin City - juznd& casf, B1 (002) / Bratislava - Staré Mesto - Apollo - Sirsi priestor byvalej rafinérie,
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B2 (2057) / Bratislava - Ruzinov - Twin City - severnd Cast, B2 (006) / Bratislava - Ruzinov - Gumon
— aredl zdvodu, s vysokou prioritou rieSenia (hodnota K 265 podla klasifikécie environmentdinej
z&faze viInformacnom systéme environmentdinych zdtazi). Vhodnost a podmienky
stavebného vyuzitia Uzemia s vyskytom environmentdinej zataze s vysokou prioritou riesenie je

potrebné posudit a overif geologickym prieskumom Zivotného prostredia.

V kratkom priebehu €asu po vypracovani stanoviska MZP SR &. 19770/2021 bola zmienend
chybajuca zdverecnd sprdva doplnkového geologického prieskumu Zivotného prostredia s
analyzou rizika znecisteného Uzemia - Bratislava - Twin City Komplex (Maly et al., 2021a; resp.
Maly et al., 2021b) dna 27. 05. 2021 pod poradovym Cislom 3757 predlozend na 71. zasadanie
Komisie pre posudzovanie a schvalovanie z&verecnych sprdv s analyzou rizika znecisteného
Uzemia MZP SR. Komisia na tomto svojom rokovani zdvere&nl spravu z geologickej Ulohy
»Doplnkovy geologicky prieskum Zivotného prostredia pre manazment a riadenie sanaénych
opatreni a podpornych cinnosti Twin City - jun B, C, D" aj na zdklade posudenia a pripomienok
dvoch oponentov — doc. Mgr. Petra Sottnika, PhD. a RNDr. Antona Auxta — rozhodnutim
sp. €. 8412021-5.2 / ev. &.28839/2021 (Priloha &.1 k zdpisu z 27. mdja 2021 71. zasadanie
Komisie...) schvdlila s podmienkou vykonania oprdv (do 27.06.2021). Vyssie v stanovisku
19770/2021 spominand poziadavka na overenie a posudenie lokality ako Uzemia s vyskytom
environmentdinej z&taze s vysokou prioritou geologickym prieskumom Zivotného prostredia,
ako aj konstatovanie Ze MIP SR neeviduje predloZenie a schvdlenie zdvere&nej spravy s
analyzou rizika znecisteného Uzemia Bratislava - Twin City Komplex sa tak uz stali

nerelevantnymi.

Z dalich pripomienok, ktoré obsahovalo stanovisko MZP SR &. 19770/2021 vyplynulo, Ze je
potrebné sa zaoberaf aspektami vplyvu vybudovania podzemnej stavby na zmeny smeru
arychlosti pridenia podzemnych voéd v oblasti Mlynské Nivy - ulice Novd Bottova
a Chalupkova a ndslednymi vplyvmi tychto zmien na potencidine Sirenie sa znecistenia v tejto
oblasti ana zdroje pitnej vody na JZ okraji Zitného ostrova, potencidlinym narusenim
pdbvodnych geologickych a hydrogeologickych pomerov  nepriepustnou  bariérou
v koincidencii so Sirenim kontamina&ného mraku, ako aj nepriepustnostou neogénneho
podlozia kvartérnych sedimentov v oblasti. V suUvislosti s tymto sa spolocnost EKOCONSULT -
enviro, a.s. obrdtila na Statny geologicky Ustav Dionyza Stira. Po spolo&nom prestudovani
poziadaviek stanoviska odboru 3tatnej geologicke] spravy MIP SR &.19770/2021 boli
v nasledujucej objedndvke ¢. 2021-03-1811 spolocnosti EKOCONSULT - enviro, a.s., MiletiCova
23,821 09 Bratislava 2 z dria 16. 06. 2021 formulované jednotlivé problémové oblasti/otdzky. Na
z&klade tychto ndsledne vypracovali pracovnici oddeleni hydrogeoldgie a geotermdinegj
energie a geochémie Zivotného prostredia Stadtneho geologického Ustavu Dionyza Stira

odborny posudok hodnotiaci:
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(a)  modifikdciu smeru arychlosti pridenia podzemnych véd vplyvom vybudovania
podzemnej Casti objektu stavby;

(b)  stupen priepustnosti neogénneho podloZia v oblasti navrhovanej stavboy;

(c) vplyv zmien smeru a rychlosti pridenia podzemnych voéd vplyvom vybudovania
podzemnej Casti objektu stavby na potencidine Sirenie sa znecistenia horninového
prostredia a podzemnych véd ropnymi Idtkami pritomného v uvedenej oblasti;

(d)  vplyv zmien smeru a rychlosti pridenia podzemnych véd vplyvom vybudovania
podzemnej Casti objektu stavby na zdroje pitnej vody na JZ okraiji Zitného ostrova;

(e) rizikovost narusenia pévodnych geologickych a hydrogeologickych pomerov v citlivom
Uzemi vytvorenim nepriepustnej bariéry pod hladinou podzemnej vody v koincidencii so
Sirenim kontaminacného mraku z miestnych environmentdinych zdfazi pre dihodobo
udrzatelnU perspektivu kvalitnej pitnej vody v prilahlej Easti Zithého ostrova.

Uvedené body su rozpracované do jednotlivych kapitol/Casti nasledujiceho posudenia, kde

sU zdobévodu ich Cciastocného tematického prekryvania sa a nadvdznosti jednotlivych

hydrogeologickych procesov uvddzané v mierne obmenenom poradi pod ndzvami

«Priepustnost neogénneho podlozia kvartérnych ndplavov v oblasti», «Vplyv vybudovania

podzemnej Casti objektu na pridenie podzemnych vody, «Vplyv indukovanych zmien

prodenia podzemnych véd na zdroje pitnej vody Zitného ostrovan, «Vplyv indukovanych zmien
prudenia podzemnych véd na 3irenie kontaminantov v bezprostrednej oblastin. Jednotlivym
kapitoldm/Castiam tohto posudenia logicky predchddza vieobecnd cast «Prehlad

hydrogeologickych pomerov v oblasti polyfunk&nej staviby Novd Bottovan.

Prehlad hydrogeologickych pomerov v oblasti polyfunkénej stavby
Nova Bottova

Predmetné Uzemie bratislavskej oblasti Mlynské Nivy — ulice Novd Bottova a Chalupkova sa
nachddza na najzdpadnejiom cipe slovenskej Casti Podunaijske] panvy. Vyplni tejto panvy sa
zacala tvorit v morskom prostredi neogénu - v bddene, usadzovanie sedimentov pokracovalo
v sarmate, pandne, pliocéne (pont, ddk, roman) a CiastoCne qj v kvartéri. Okrem prevahy
klastickych sedimentov sa miestami vyskytuju aj vulkanity (Benkovd, Bodi§ et al., 2005; 2013;
Bottlik et al., 2013). Neogénne sedimenty od bddenu az po roman sU vo vyvoji pestrych ilov,
piescitych ilov, vapnitych ilov a siine zailovanych pieskov, vdpnitych pieskov resp. pieskovcov
s vyskytom vdapnitych konkrécii, miestami viak qj vo vyvaji strkov, na mnohych miestach sa tiez
nachdadzaju vrstvicky lignitu. Vo vzdialenosti cca 2,5 km zdpadne uz zacingju spod sedimentov
vystupovat odkryté granitoidy bratislavského masivu —ich kontakt so sedimentami Podunajskej
panvy je viak v oblasti bratislavského Starého Mesta prekryty starymi rie€nymi terasami
mladsieho a mladsej Casti stredného pleistocénu (Poldk et al., 2011, 2012; Maglay et al., 2018;

Nagy et al. 2005). Tieto kvartérmne fluvidine a fluvio-limnické sedimenty sU zastipené najmd
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strednozrnnymi az hrubozrnnymi Strkmi, piescitymi Strkmi, pieskami, ojedinelymi polohami ilov
a hlin s fosiinou faunou (Pristas et al., 1996) a na nich sa nachddzajicimi sprasovymi hlinami
(Hanzel et al., 2012). V morfologicky nizSej Casti Uzemia, kam spadd aj bezprostredné okolie
nami skimanej lokality, sa nachddzajl uz mladsie — holocénne Strky, piescité Strky, piesky
s ojedinelymi polohami ilov ahlin, prekryté holocénnymi hlinitymi a piesCito-hlinitymi
povodnovymi sedimentmi. Na geologickej stavbe bezprostredného okolia lokality sa teda
podielajy najmd ilovité, ilovito-piesCité a piescCité sedimenty neogénu ktoré sU v podloZ,
a hlinito-piescité, piescCité a strkopiesCité sedimenty kvartéru vich nadloZi. Na zdklade
vysledkov prieskumnych prdc z odvitanych vrtov v sirsom okoli lokality a podla dostupnych
informdcii z archivu Geofondu (Dénesovd, 1995; Mikita, 1996; Poldk, 1996; Bruteni&, 1997;
Jantdk, Poldk, 2001a; Jantak, Poldk, 2001b; Jantdk, Poldk, 2001c; Kerekes, 2002; Auxt et al.,
2002; Malovesky et al., 2002; Kordik et al., 2015; Benkovd et al., 2020) je mozné konstatovat, ze
hribka kvartérnych sedimentov v okoli zdujmovej lokality je cca 10 — 20 m. Najvrchnejsiu vrstvu
tvori prevazne hlinito-kamenitd navdzka o hribke cca 0,4 — 3,3 m. Pod fou vystupuje piescito-
prachovitd hlina do Urovne cca 1,5 - 3,5 m. V podloZi hlin bola v niektorych vrtoch overend
vrstva ilovitych, miestami prachovitych pieskov. Hlavnym zvodnencom v predmetnom Uzemi
sU potom piescité strky, ktorych vrchnd East sa nachddza v Urovnicca 3,8 - 7,0 m pod terénom.
flové podloZie kvartérnych sedimentov bolo overené len v niektorych vrtoch a to v Urovni cca
140-16,0m.

Kvartérny Sstrkovo-piescity zvodnenec fluvidinych ndplavov Dunaja je v podmienkach
Podunajskej panvy vo vychodnej casti Bratislavy rozsiahle a spojito vyvinuty, pricom jeho
hribka narastd smerom na vychod, pricom neogénne sedimenty ddku a romanu vytvaraju
s kvartérom (najmé v Uzemi vychodne od predmetnej lokality) spolo¢nlU nddrz podzemnej
vody s volnou hladinou, charakterizovanid medzizrnovym typom priepustnosti. Vzdjomné
hibkové ohraniCenie rozhrania kvartér/neogén nie je jednozna&né, vzhladom na pestrost
litologického vyvoja neogénnych sedimentov. V pripade overenia ilovych poldh dostatocnej
hribky sa viak jednd o hydraulicky kontrastné prostredie, ktoré sa Casto konvenéne povazuje
Za ,nepriepustné neogénne podlozie" vysokopriepustnych strkopieskov.

Z vysledkov hydrodynamickych skusok, ktoré boli realizované na hydrogeologickych vrtoch
situovanych v sirsom okoli zdujmovej lokality, bol koeficient filtrdcie piescitych strkov a pieskov
s obliakmi ako aj s obcasnou primesou ilu stanoveny v hodnote od 4,31-104 do 7,6:103 m-s,
Kordik et al. (2015) uvdadzagju v oblasti environmentdinej zadtaze Chalupkova - Bottova ulica —
aredl zdvodu Chemika pre toto prostredie znac¢ne vysoké hodnoty koeficienta filirdcie k
v intervale 2,08-104 az 3,84.102 m-s! ako ] vysoké hodnoty koeficientu prietocnosti Tv intervale
hodndt od 1,48:-103 do 1,38-102 m2-s1,

Na rezim podzemnej vody v uvedenej oblasti vplyva predovietkym hydraulické spojenie
kvartérneho strkopiescitého zvodnenca s povrchovou vodou Dunaja. Rieka Dunaj pri kazdom

vodnom stave dotuje podzemnU vodu kvartérnych sedimentov prostrednictvom brehovej
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a dnovej infiltrdcie. Na zdklade dlhodobého sledovania Urovne hladiny podzemnej vody
v objektoch §tatnej pozorovacej siete SHMU Bratislava kolisala hladina podzemnej vody
v obdobi 1962 — 2012 v sirsom okoli zdujmovej lokality v intervale 2,9 — 9,2 m pod terénom,
v priemere v intervale 5,73 - 7,0 m p.t. (Benkovd et al., 2020).

V najbliziom objekte 3tatnej pozorovacej siete SHMU pri skimanej lokalite — v sonde 1435 (BA
Dostojevského rad — VO4-1) kolisala hladina podzemnej vody v obdobi 1971 - 2019 v intervale
4,28 -8,95m p.t., teda v Urovni 133,75 - 129,08 m n.m., v priemere sa nachddzala v Urovni 6,90
m p.t.— 131,13 m n.m. Vzhladom na ovplyvnenie Uzemia vystavbou vodného diela Gabcikovo
- v danom pripade vzdutim hladiny Dunaja vo vodnej zdrZi HruSov zaciatkom devdatdesiatych
rokov dvadsiateho storocia sU viak priemerné Udaje presahujice uvedeny medznik menej
relevantné: v roku 2019 sa hladina podzemnej vody v sonde SHMU 1435 nachdadzala v Grovni
v priemere 6,52 m p.t. (131,51 m n.m.) arocny rozkyv hladiny podzemnej vody bol 1,62 m (od

130,90 po 132,52 m n.m., resp. od 7,13 po 5,51 m p.t.).

i = ST
{7 \E‘w/ ®
i i ——— e S /
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el

Obr. &. 1:  Polohy sond SHMU v bezprostrednom P&édorys objektu
»Polyfunk&énd stavba Novd Bottova® je zndzorneny Cervenou farbou.

Na objekte SHMU 7188 situovanom v blizkosti severného brehu Zimného pristavu, pozorovanom
od roku 1966 kolisala hladina podzemnej vody v celom pozorovanom obdobi v intervale 3,22
-8,25mp. 1., teda v Urovni 133,61 - 128,58 m n.m., v priemere sa nachddzala v Urovni 6,07 m

p.t. = 130,76 m n.m. V roku 2019 sa hladina podzemnej vody v sonde SHMU 7188 nachddzala
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v Urovni v priemere 5,69 m p.t. (131,14 m n.m.) arocny rozkyv hladiny podzemnej vody bol
1,35 m (od 130,65 po 132,00 m n.m., resp. od 6,18 po 4,83 m p.t.).

Na objekte SHMU s kataldgovym &islom 705 Bratislava — Mlynské Nivy situovanom v blizkosti
gymndzia Novohradskd, pozorovanom od roku 1962 kolisala hladina podzemnej vody v celom
pozorovanom obdobi vintervale 3,70 — 8,33 m p. t., teda v Urovni 133,30 — 128,67 m n.m.,
v priemere sa nachddzala v Urovni 6,45 m p.t. — 130,55 m n.m. Vroku 2019 sa hladina
podzemnej vody v sonde SHMU 705 nachddzala v Urovni v priemere 5,64 m p.t. (131,06 m n.m.)
arocny rozkyv hladiny podzemnej vody bol 1,31 m (od 130.,4 po 131,71 m n.m., resp. od 6,60
po 5,29 m p.t.; vietky uvadzané Udaje Kullman et al., 2020). Polohy uvedenych sond SHMU sU
na obr. . 1.

Na zdklade 5-roéného obdobia kontinudineho sledovania Urovne hladiny podzemnej vody
podla ddt z levellogra umiestneného v monitorovacom vrte VN4-2 priamo na lokalite (Kordik
et al, 2015) je moiné konstatovat, ze v obdobi 24.07.2015 — 21.04.2020 sa tu hladina
podzemnej vody pohybovala v Urovni 130,35 - 132,21 m n.m., tj. 5,52 - 7,38 m od odmerného
bodu, rozkyv Cinil 1,86 m (Benkovd et al., 2020).

Uroven hladiny podzemnej vody na lokalite je dominantne ovplyviiovand priebehom hladiny
vody v Dunaji, ktorého hlavny tok je vo vzdialenosti cca 600 m, resp. najblizSia otvorend hladina
povrchovej vody v Zimnom pristave cca 450 m. V sUCasnosti je s vynimkou povodniovych
stavov hladinovy rezim Dunaja ovplyviovany hlavne prevddzkovanim VD Gabcikovo, ktorého
vzdutie (v hrusovskej zdrzi) siaha az nad zdujmové Uzemie. Malovesky et al. (2002) tiez na
zAklade pozorovani pocas povodnového stavu v roku 2002 uvdadzaju qj vypocet casového
oneskorenia, pocas ktorého nastane  kulmindcia  hladiny podzemnej  vody
v hydrogeologickych vrtoch na skUmanej lokalite po kulmindcii hladiny v Dunaji. Pre z&dujmové
Uzemie je tento Casovy Usek minimdalny — v rozsahu niekolkych minUt az hodin. Treba viak uviest,
Ze sa jednd o tlakovy (energeticky), nie I&dtkovy prenos. StUpanie hladin podzemnej vody vo
vrtoch tu mbézeme paralelizovat so zmenou hladin v spojenych nddobdch, ktord je viak
brzdend odporovymi hydraulickymi vlastnostami zvodnenca. Ako je na &asovom posune
vidno, sU uvedené hydraulické odpory minimdine, resp. ich reciprocnd hodnota — hydraulickd
vodivost — je jedna z najvyssich zaznamenanych na nasom Uzemi.

Generdlny smer pridenia podzemnej vody v predmetnom Uzemi je spravidla od z&dpadu na
vychod (Z-V), lokdine sa stdca v smere JZ-SV, resp. SZ-JV. Na obrdzkoch €&. 2 a 3 sU zndzornené
smery prUudenia v Sirsich sUvislostiach, resp. na vaciom Uzemnom vyreze, na obr. €. 4 sU

hydroizohypsy ktoré boli zostavené v roku 2015 priamo v zdujmovom Uzemi.
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Bratislava - hydroizohypsy hladiny podzemnej vody
a smer prudenia pri nizkych stavoch dia 12.1.2000

/ hydroizohypsy hladiny podzemne|
vody pri nizkych stavoch 12.1.2000

Obr. &.2: Priebeh izolinii hladiny podzemnej vody v Bratislave pri nizkom stave na Dundiji

(Benkovd, 2020 — podla Udajov SHMU)
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Obr. &. 3:

Priebeh izolinii hladiny podzemnej vody v Bratislave pri vysokom stave na Dunaji
(Benkovd, 2020 - podlia Udajov SHMU)
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Obr. €. 4: Mapa hladiny podzemnej vody v zdujmovom Uzemi (Benkovd, 2020 — prevzaté zo
sprdvy Kordik et al., 2015)

Napriek takmer okamzitej reakcii hladinového rezimu na zvySovanie hladin v Dunaji je zo
smerov prudenia vidief, Ze vyznamnuU Ulohu pri nich hroju vyskové Urovne terénu, resp.
morfolégia kontaktu podhoria Malych Karpdt a Podunajskej panvy, kde sU podzemné vody na
karpatskom podhori v ,,piezometrickej vyhode" oproti ,nizsie situovanym* podzemnym voddm
generovanym Dunajom. Kontaktny zénu tychto dvoch druhov podzemnych véd rozdielneho
pbvodu (efektivnymi zrdzkami a pravdepodobne aqj Unikmi vody z mestskej rozvodnej
vodovodnej siete generované ,karpatské podzemné vody" a brehovo-dnovou infiltrdciou
generované , dunajské podzemné vody") simozno predstavit ako morskymi vinami obmyvané
pobrezie, kde hlavnu rolu zohrdva vyskovy rozdiel. Hoci v dotujucom mnozstve podzemnych
véd panuje vyrazny nepomer (bohaty prietok Dunaja / neprili§ vydatné zrdzky nevysokého
pohoria), urCujice sU tu vyskové (piezometrické) pomery. Toto spdsobuje, Ze severojuiny
(spravnejiie junoseverny) smer pridenia vodnych mds od rieky a k rieke (kolmo na dunaijsky
brehovuy liniu) je pritomny azda len v prvych metroch &i desiatkach metrov od brehu rieky.
Zvysok prudu, napriek tomu Ze v celej okolitej oblasti dokdzu hladiny podzemnych véd prudko
stUpat ako qj prudko klesaf, smeruje vytrvalo generdine vychodnym smerom do centra
Podunajskej panvy — Gabdikovskej depresie, resp. do oblasti Zitného ostrova viac-menej bez
toho, aby hmoty z Dunagjainfiltrovanych véd v tychto miestach prenikali prilis daleko do Uzemia
severne od jeho brehov. llustrujl to napokon aj vysdie uvddzané priemerné, minimdine
a maximdine Urovne hladin podzemnej vody v sonddch SHMU kat. &. 1435, 7188 a 705, ked pre
vietky Urovne plati 1435 > 7188 > 705.
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Chemické zlozenie podzemnej vody v skUmanej oblasti Mlynské Nivy, ulice Novd Bottova
a Chalupkova, ak by nebolo ovplyvnené ludskou Einnostou, by bolo fluviogénneho, prevaine
vyrazného Ca-Mg-HCOs typu chemického zloZzenia s hodnotami celkovej mineralizdcie
prevazne v rozmedzi 400 - 600 mg ' (Benkovd et al., 2020). Povrchovd voda Dunagja
dosahovala v obdobi 1992 — 2001 hodnoty mineralizécie v intervale 350 - 450 mg-I!, ¢im sa
zaraduje k stredne mineralizovanym voddm (Benkovd, Bodis et al. 2005, 2013). Kedze ide
o Uzemie s vyskytom zdrojov antropogénneho znecistenia, chemické zlozenie podzemnych
vod je tu vyrazne ovplyvnené znecistenim. V aniénovej Casti chemického zlozenia vacsinou
previddaju sirany, chloridy a dusiCnany, v katiénovej casti Casto byvaju obsahy Na a K vyssie
nez obsahy Ca a Mg. Z chemickych typov nachddzame nevyhranené typy, prechodné
azmie$ané s prevahou S1 a Sz zloZiek nad Az Hodnoty celkovych mineralizécii takychto
antropogénne ovplyvnenych podzemnych véd sa pohybuju prevazne nad 800 mg.l-' (Rapant
et al., 1996).

Uvedend oblast je bezprostredne Uzemnou sucasfou environmentdine] zataze ,,B1 (003) /
Bratislava — Staré Mesto — Chalupkova - Bottova ulica — Chemika - aredl zavodu* (krgj
Bratislavsky, okres Bratislava |, obec Staré Mesto), ktord je registrovand v Informacnom systéme
environmentdalnych zdatazi Slovenskej agentiry Zivotného prostredia (IS EZ SAZIP) pod
identifikdtorom  SK/EZ/B1/116. Ide o environmentdinu zdfaz registra B (potvrdend
environmentdlna zataz) s vysokou prioritou s celkovou hodnotou K=68. Sirsi priestor niekdajsej
rafinérie Apollo, do ktorého patri aj predmetnd environmentdina zataz, je konglomerovanou
environmentdlnou z&faZzou. Nachddza sa tu velké mnozstvo zemin, ktoré su kontaminované
ropnymi latkami v désledku Unikov po bombardovani zo 16. 06. 1944, zo samotnej Cinnosti
rafinérie Apollo, ale aj okolitych zdvodov Gumon, Chemika, Kablo, Tepldren a ZSE (Benkovd et
al., 2020). Uzemie v oblasti Chalupkovej a Bottovej ulice je kontaminované najmé ropnymi
I&tkami pritomnymi aj vo forme volnej fazy ropnych Idtok (VFRL) a chlérovanymi uhlovodikmi
dichléreténom (DCE), 1,1,2-frichléreténom (TCE) a 1,1,2,2-tetrachléreténom (PCE).
Kontamindcii podzemnej vody a horninového prostredia v okoli z&vodu Chemika Bratislava
zacala venovat pozornost po roku 1989, ako tomu svedcia archivované zdverecné sprdvy
prieskumnych prdc (Dénesovd, 1995; Poldk, 1996; Mikita, 1996; Poldk, 1996; Brutenic, 1997;
Poldk, Jantdk, 2001a, 2001b, 2001c; Auxt, 2002; Kerekes, 2002; Malovesky et al., 2002, 2006;
Kordik et al., 2015; Benkovd et al., 2020) pricom ostatnou znich je zdverecnd sprdva
doplnkového geologického prieskumu Zivotného prostredia s analyzou rizika znecisteného
Uzemia - Bratislava - Twin City Komplex (Maly et al., 2021q; resp. Maly et al., 2021b).

V niekdajom chemickom zdvode Chemika, lokalizovanom v predmetnom Uzemi, sa od
zaciatku 20. storocia vyrdbali najmd farby a laky, vrdtane ich skladovania a precerpdvania
rozneho druhu chemikdlii (epoxidov, polyesterov, glycerinu, formaldehydu, vodného skia,
hydroxidu sodného, asfaltu i minerdinych kyselin). V Uzemi sidlila aj chemickd Cistiaren Satstva

(Komundlne sluzby mesta Bratislava) a chemické laboratérium. Sirsi dosah kontamindcie

Statny geologicky Ustav Dionyza Stura, Bratislava str. 11 /25




POLYFUNKCNA STAVBA NOVA BOTTOVA — HYDROGEOLOGICKY POSUDOK

v Uzemi viak pochddza z innosti byvalej rafinérie Apollo. Rafinéria bola zalozend v roku 1895
v Budapesti ako akciovd spolocnost na vyrobu minerdinych olejov. Spracovdévala hali¢sky
arusky ropu a jej hlavnym produktom bol petrolej. V rokoch 1896 — 97 vybudovali v rafinérii
parafinku s Epavkovym chladenim a svieckdren. Spracovdvala neskdr ropu rumunsky, gbelsky,
texasku a z rozlicnych ndlezisk v byvalom ZSSR. Kapacita spracovania bola 30 tisic ton ropy.
Apollo vlastnila na tU dobu moderné svetové technoldgie a produkovala hlavne petrol, ligroin
(lakovy benzin), benziny, cerezin, sviecky, asfalt, ale aj umely lad (z chladicov parafinky) a
rézne tuky na mazanie. Vyrobky sa vyvazali do Rakuska, Nemecka, zdpadoeurdpskych krajin
a dokonca do viacerych dzijskych krajin a do Ameriky. Roku 1900 ju oviddia Hali¢sko—karpatskd
petrolejarska spolocnost, ktord patrila anglickému kapitdlu a bol zvyseny jej UCastinny kapitdl
na 5 miliénov korun. Po tychto zmendch sa zvysila najmd vyroba benzinu, nafty a motorovych
olejov. Roku 1902 bola rafinéria Apollo rozsirend o osobitny zdvod na vyrobu parafinu.
Podstatné rozsirenie vyroby nastalo od roku 1914, ked sa ropa zacala dovdzaf z blizkych
Gbelov. Neskér doslo k daliej modernizdcii vystavibou technolégie atmosféricko - vdkuovej
destilacie a krakovacieho zariadenia na stiepenie tazkych ropnych zvyskov pre zvysenie vyroby
pohonnych hmét. Vedlajsim produktom krakovania bol petrolejovy koks, ktory sa pouzival na
vyrobu elektréd a karborunda do briusnych materidlov. V tom case rafinéria Apollo
spracovavala 60 tisic tonropy rocne. V roku 1944 (16. 06. 1944) bola rafinéria naplno zasiahnutd
ndletom 158 bombardérov 15.US leteckej armddy a 80 % jej vyrobnych zariadeni bolo
znicenych. Podla archivnych Udajov bolo v zdsobnikoch cca 54 tisic m3 ropy a ropnych
produktov, ktoré prakticky v celom mnozstve unikli do horninového prostredia. V roku 1945 bolo
vo zvysnych zariadeniach obnovend vyroba a v rekonstruovanej rafinérii sa v rokoch jej
najvyssej produkcia spracovalo rocne az 210 tisic ton ropy. Spracovanie ropy v byvalej rafinérii
Apollo sa definitivne ukoncilo v roku 1963 na kyselinovej rafindcii olejov, aj ked sa v aredli este
kratky Cas vyuzivali nddrze a sklad.

Vzhladom na industridlny charakter oblasti koncom XIX. a pocas vacsiny XX. storoCia sa v sirsej
oblasti nachddza viacero environmentdinych zdtazi, ktoré su prehladne zndzornené na

obr. &. 5.
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Okrem kontamindcie podzemne] vody, pddy a horninového prostredia ropnymi |dtkami
pritomnymi v pripade podzemnej vody qj vo forme (o) volnej fdzy ropnych Iatok (VFRL) na jej
hladine boli v oblasti zistené qj nadlimitné koncentrdcie nasledovnych ukazovatelov:
(e) nepoldrne extrahovatelné latky stanovené ako uhlovodikovy index (NELu), (e) benzén,
toluén, etylbenzén, xylén (BTEX), (e) dichloretén (DCE), (o) 1,1,2-trichléretén (TCE), (o) 1,1,2,2-
tetrachléretén (PCE) a (e) polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU).

V obdobi rokov 2004 -2006 bola v sirsom okoli realizovand sandcia, ktorou sa podarilo
zredukovat plosné rozsirenie kontamindcie Uzemia volnou fdzou ropnych I&tok priblizne o dve
tretiny a jej hribku znizit zo 130 cm cca na 16 cm (Malovesky et al., 2006). Pokracovanie
sanacnych prdc v daldej etape zamerané na posilnenie sanacnych sUstav v centre znecistenia
viak doteraz nebolo realizované. Na zdklade vypoctov v roku 2006 sa predpokladalo, ze
v Uzemi okolo niekdajsej rafinérie Apollo ostalo este cca 2000 m3 ropnych I&tok. Zo z&verov
zAverecnej spravy doplnkového geologického prieskumu zivotného prostredia s analyzou rizika
znecisteného Uzemia - Bratislava - Twin City Komplex (Maly et al., 2021a; resp. Maly et al., 2021b)
vyplyva, ze rozloha znecistenia ropnymi ldtkami sa predpokladd na ploche 26800 m2, objem
znecistenych zemin ropnymi Idtkami na Urovni 95000 m3, plocha znecistenych podzemnych
vod ropnymi Idtkami na Urovni 17200 m2 a objem znecistenych podzemnych véd ropnymi
I&tkami 68800 m3. Znecistenie chlérovanymi uhlovodikmi sa predpokladd na ploche 22450 m?2
aich objem 157150 m3, pricom plosny rozsah predstavuje priestor takmer celej centrdinej Casti
zAujmového Uzemia. Znecistenie horninového prostredia ropnymi Idtkami je pritomné najmé
vijuznej a juhovychodnej Casti Uzemia (obsah NEL-IR a Cio-Co Castokrdt viac ako 10 000
mg/kg), kde kopiruje plochu ropy a ropnych produktov uniknutych zrafinérie Apollo po
bombardovani v roku 1944. Ich distribUcia vo vertikdlnom profile je vysledkom kolisania hladin
podzemnej vody. Vysledky doplnkového prieskumu Zivotného prostredia v roku 2021 uvdadzaju
hodnoty volnej fézy ropnych Iatok (VFRL) v niektorych vrtoch od 1 do 53 cm (Maly et al., 2021a),
podla vysledkov monitorovania SGUDS bol na lokalite vyskyt VFRL o hribke 0,5 — 57 cm
(Benkova et al., 2020).
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Maly et al., 2021a).
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Z hladiska Sirenia  znecistenia sa v danom pripade jednd o dva kontrastujice typy
kontaminantov podla svojich migraénych viastnosti. Ropné Iatky aich sprievodné
kontaminanty (BTEX) patria ku kontaminantom, ktoré nie sU vo vode rozpustné a maju nizsiu
hustotu ako voda (LNAPL - light non-aqueous phase liquid), ,pldvajl” na hladine podzemnej
vody, sleduju jej vertikdlne kolisanie v dbsledku coho zanechdvaju kontaminacnu stopu vo
svojom nadloZi, resp. v zéne svojho vertikdineho rozkyvu. Ich horizontdlny pohyb je zna¢ne
limitovany — napriek vyse 70 rokov trvajicemu obdobiu od ich Uniku v&c&sina z nich zotrvava
v aredli svojej zdrojovej oblasti — rafinérie Apollo. Chlérované uhlovodiky (dichléretén — DCE;
1,1,2-trichléretén - TCE; 1,1,2,2-tetrachléretén - PCE; ale aj na inych lokalitdch
s environmentdinymi  zdtazami aj polychlérované bifenyly — PCB ¢&i ortut) patria ku
kontaminantom, ktoré nie sU vo vode rozpustné a maju vyssiu hustotu ako voda (DNAPL - dense
non-aqueous phase liquid), klesaju vodnym stiocom a akumuluju sa pri mdlopriepustnom
podloZi, pric¢om sa pri svojej migrdcii pohybuju nezdvisle od smeru pridenia podzemnej vody,
sledujuc skoér sklon mdlopriepustného podloZia nez hydraulicky gradient v oblasti. Podla svojej
slabej naviazanosti na vodné prostredie viak sU oba tu pritomné dominujice typy

kontaminantov menej migrujuce, nakolko sa v podzemnej vode len slabo rozpustaju, resp.

Priepustnost neogénneho podlozia kvartérnych ndplavov v oblasti

Neogénne sedimenty veku baden az roman sU vo vyvoji pestrych ilov, piescCitych ilov,
vdpnitych ilov a silne zailovanych pieskov pritomné v podlozi kvartérnych sedimentov v oblasti
zAdpadného okraja Podunaijskej panvy sa vieobecne povazujl za nepriepustné podlozie
hlavného kvartérneho zvodnenca. ldentifikGcia rozhrania kvartér/neogén viak nebyva
jednoznacnd, vzhladom na pestrost litologického vyvoja neogénnych sedimentov ktoré casto
vystupuju aj vo forme pieskov, vapnitych pieskov resp. pieskovcov s vyskytom vdpnitych
konkrécii ako aj vo vyvoji strkov (Sujan, 2019). Aj vo vysledkoch inZinierskogeologického
prieskumu predmetnej lokality (Vlasko, 2011) je mozné sledovat rézne litologické formy vyvoja
neogénnych sedimentov, identifikovanych ako: silt piescity, il piescity, il s nizkou a so strednou
plasticitou, il s vysokou plasticitou, piesok s primesou jemnozrnnej zeminy, piesok ilovity, slabo
spevneny pieskovec.

Kvartérne sedimenty vich nadloZi viak predstavuji extrémne priepustné prostredie
s hodnotami koeficientu prietocnosti T (1,48-103 az 1,38:102 m2-s!) zaradovanych do I. az Il
kategdrie z zmysle Cleneni Krdsny (1986) ako aj Krasny (1993), resp. podia hodndt koeficienta
filtrdcie k do kategdrie I. — velmi silne priepustné horniny — v zmysle Jetelovho (1982) Clenenia.
Standardné filtra¢né viastnosti jednotlivych typov neogénnych sedimentov (Malik et al., 2007;
Mallik, Svasta, 2012; Malik, Svasta, 2017) viak spadaju v tomto Eleneni o dve triedy niZdie, teda

ich priepustnost je ojeden az dva rddy nizSia. V danom pripade mdzeme v podloZi
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predpokladat pandnske sedimenty — pre pandnske sedimenty ivdnskeho suvrstvia bola na
zAklade vyhodnotenia vysledkov 222 hydrogeologickych vrtov stanovend strednd hodnota
koeficientu prietocnosti T o velkosti 4,2-10-4 m2-s-1, teda vo vyssie spominanych intencidch.

V $truktirnom vrte Ma-1 zroku 1993 (Martanovic¢ova, resp. dnesnd Pribinova ulica - Novd
budova SND) boli pod kvartémymi sedimentmi v hibkovej Grovni 15,0 — 137,0 m overené
pandnske sedimenty sladkovodného vyvoja (Nagy et al., 1995). Tvoril ich sivy az zelenosivy
sludnaty slabo vapnity piesok, prach a najmd il prevazine sivej, sivozelenej a hrdzavo skvrnito-
sivej farby. Casté boli aj viozky so zuholnatenou rastlinnou seckou a uholny il s lignitovymi
polohami, hrubymi maximdlne 5 cm. Vyrazné strkové polohy neboli identifikované. V hibke
196,5-210,0 m boli potom overené granitoidy bratislavského masivu (Nagy et al., 1995).

V pripade neogénnych sedimentov je potrebné uvazovat qj sich heterogenitou, castym
striedanim sa poldh s rozli¢nou priepustnostou (piesky/ily). Pozorovania ziskané z vyhodnoteni
vrtnych prdc viak ukazuju, Ze tieto polohy rychlo laterdine vyklinuju, a potencidlne efektivnejsie
hydraulické vodice nemaju vyznamnejsi priestorovy rozsah. Mozno teda vo vieobecnosti
sUhlasit s desiatkami rokov aplikovanou schémou ,,nepriepustného neogénneho podlozia pod
Strkmi  kvartérneho zvodnenca“, najmd sohladom na extrémne vysokU priepustnost
kvartérnych 3strkov a ovela obmedzenejsi pohyb podzemnej vody vich podloZi. Zlomové
poruchy sa v reologicky plastickom prostredi potom zvyknU prejavovat ako tesniaci prvok

podobne ako je tomu v pripade Smykovej zény svahovych deformdcii.

Vplyv vybudovania podzemnej casti objektu na pridenie

podzemnych vod

Podla poskytnutej dokumentdcie je ,projektovand nula“, Uroven terénu v oblasti objektu
v nadmorskej vyske 137,70 m n.m. (BPV). Zahlbenie zakladania objektu do podiozia (hibka
z&kladovej jamy) je podla tej istej dokumentdcie 12,70 m po hornd hranu zdkladovej dosky,
kym jej spodnd hrana je na Urovni 13,6 m p.t., z Coho rezultuje niveleta zdkladovej skary objektu
v Urovni 124,10 m n.m.

boli nd&sledne

Z poskytnutych Udajov inZinierskogeologického prieskumu (Vlasko, 2011)

od¢itané hibky predkvartérneho/neogénneho(2) podiozia pod vrstvou aluvidinych

dunajskych 3$trkov a podla vyskového zdmeru jednotlivych sond bola vypocitand vyskovd

Uroven tohto podiozia. Udaje sU sumarizované v tabulke €. 1.

Tab.&.1: Vyskovd Uroven predkvartérneho/neogénneho(2) podloZzia pod vrstvou

aluvidinych dunagjskych $trkov v oblasti (podla podkladov Viasko, 2011).

Hribka
G Nddtnorské Zistend hibka ,Nadmorské §’rrkov,ej vrstvy
sonda vy§,kc1 podlozia vyska podlozia | pod uroviou
terenu strkov strkov 124,10 m n.m.
[mn.m.] [m] [mn.m.] [m]
S-1 137,98 18,7 119,28 4,82
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Hribka
G Nadmorskd | Zistend hvibka Nadmorské Sirkovej vrstvy
sonda vys,ka pgdloziu vyskg podlozia pod Urovnou
terenu strkov strkov 124,10 m n.m.
[m n.m.] [m] [m n.m.] [m]
S-2 138,07 18,7 119,37 4,73
S-3 137,51 18,0 119,51 4,59
S-4 137,23 16,7 120,53 3,57
S-5 137,18 17,2 119,98 4,12
S-6 135,98 11,4 124,58 -0,48
S-7 137,73 13,0 124,73 -0,63
VK-3 137,02 15,1 121,92 2,18
VK-4 136,97 15,5 121,47 2,63
VK-28 137,81 13,9 123,91 0,19

Z vysledkov uvedenych v tabulke €. 1 vyplyva, ze hribka Strkovej vrstvy ostdvajuca pod
Urovnou zdkladovej skdry objektu (Urovriou 124,10 m n.m.) bude mat sice priemernd hribku
3,35 m, aviak v oblasti sond S-6 a S-7 a pravdepodobne qj v okoli sondy VK-28 bude zdkladovd
skara objektu v bezprostrednom kontakte s neogénnym (pelitickym) podlozim kvartérneho
Strkového zvodnenca. Tesniace steny, ktoré budU vybudované pre hibenie zdkladovej jamy,
viak budU musiet byt zapustené az do tohto podloZia, inak hrozia pri zakladani stavby
mimoriadne vysoké pritoky (kontaminovanej) podzemnej vody zo S$trkov, ktoré sa v danej
oblasti vyznacuju vysokou priepustnosfou. Zapustenie tesniacej steny zdkladovej jamy az do
mdlopriepustného ilovito-piesCitého podlozia bude potom redine predstavovat hydraulickd
bariéru pre pridenie podzemnych véd v oblasti, najmd& v sucinnosti sinymi stavebnymi
objektmi ktoré v tejto oblasti uz sU alebo budU obdobne zalozené. Uvedeny U&inok mbze byt
potencidlne postupne zvysovany postupnym budovanim obdobnych objektov v susedstve
stavby, ktoré by boli zakladané naprie¢ celym profilom kvartérneho zvodnenca. Ich bariérovy
Ucinok je viak v danej oblasti prirodzene timeny vysokou priepustnostou zvodnenca z hiadiska
kolisania hladiny podzemnych véd, z hladiska rychlostnych zmien filtraénej i skutocnej rychlosti
viak bude spobsobovat zrychlenie pridenia vo svojom bezprostrednom okoli. Vysoké hodnoty
hydraulicke] difuzivity previddajuce v tejto oblasti viak tento UCinok v Sirsom okoli pomerne

rychlo utlmia.

Vplyv indukovanych zmien pridenia podzemnych véd na zdroje
pitnej vody Zitného ostrova

Z prezentovaného ndcrtu hydrogeologickych pomerov v oblasti polyfunk&énej stavby Novd
Bottova prezentovaného vo vieobecnej Casti tohto posidenia vyplyva, Zze podzemné vody
z oblasti prudia generdine vychodnym smerom do centra Podunajskej panvy — Gabcikovskej
depresie, resp. do oblasti Zitného ostrova. Stavbou indukované zmeny pridenia podzemnych

véd, vzhladom na mall plochu takto vzniknute] hydraulickej bariéry, tento generdiny smer
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nezmenia, zmenia sa len lokdine pridové pomery v dosahu niekolkych desiatok, maximdine
prvych stoviek metrov. V porovnani s hydraulickymi dosahmi sanacnych cerpani hydraulickej
clony okolo rafinérie Slovnaftu, zakolmatovanim koryta Malého Dunaja, vybudovanim
podzemnej tesniacej steny zaistujicej stabilitu hrddzovych objektov v oblasti Bratislavy,
potencidlnymi hydraulickymi zdsahmi pri moznom sanovani Vrakunskej skiddky mda bariérovy
efekt vybudovania podzemnej Casti stavby polyfunkéného domu Novd Bottova len
margindlny, ak vébec nejaky U&inok na kvantitu podzemnych véd v ich vyznamnej zdsobdrni

na Zithom ostrove.

Vplyv indukovanych zmien pridenia podzemnych véd na sirenie
kontaminantov v bezprostrednej oblasti

Na lokalite dominuju v oblasti stavby polyfunkéného domu Novd Bottova dva druhy
kontaminantov, ktoré sa vyznacuju svojou malou rozpustnostou vo vodnom prostredi
arozdielnou hustotou (LNAPL/DNAPL). V podzemnej vode rozpUstand a podzemnou vodou
undsand je len ich nepatrnd cast. Ropné Iatky a ich sprievodné kontaminanty sa tak vzn&saju
na vodnej hladine a spolu s nou stUpaju a klesaju, v podstate viak vzhladom na jej nizky
hydraulicky gradient a casté kolisania zotrvavaju na svojom mieste — keby tomu tak nebolo, za
svoju vyse sedemdesiatrocnui existenciu by sa ropné latky uz ddvno premiestnili spod aredlu
byvalej rafinérie Apollo do oblasti dnesnych Podunajskych Biskupic alebo do aredlu dnesného
Slovnaftu, pritahované ucinkom jeho hydraulickej clony. Pohyb ropnych Idtok (LNAPL) na
lokalite Mlynské Nivy mozno prirovnat k pohybu Ulomkov polystyrénu na hreberoch morskych
vin — vertikdina zlozka pohybu tu vysoko dominuje nad horizontdlnou. Chlérované uhlovodiky
(DNAPL: DCE/TCE/PCE) ako voInd fdza zas v ddsledku svojej vysokej hustoty migruju nezdvisle
od hydraulického gradientu podzemnej vody: zo svojej zdrojovej oblasti klesaju az po
slabopriepustné podloZie pricom za sebou zanechdvaju vo vodnom stlpci, potom viak uz vo
forme volnej fazy stekaju sUbezne so sklonom slabopriepustného podloZia — niekedy teda Casto
gj vinom smere ako je priudenie podzemnej vody. V danom pripade viak pokles
slabopriepustného neogénneho podloZzia koinciduje s generdinym smerom pridenia
podzemnych véd - tak ako je pridenie prevaine zdpadovychodného smeru, tak gj
predkvartérne podlozie postupne poklesdva smerom na vychod. V oboch pripadoch viak
musime konstatovat, Zze pridenie podzemnej vody je len jednym z Cinitelov ovplyvrujicich
migrdciu kontaminacnych mrakov ropnych Idtok a chlérovanych uhlovodikoch v oblasti.

Vplyv indukovanych zmien priudenia podzemnych véd z dévodu vystavby podzemnej casti
polyfunk&nej stavby Novd Bottova na Sirenie kontaminantov v bezprostrednej oblasti teda
mobzeme povazovat za obmedzeny. Z hladiska ropnych Idtok (LNAPL) pohybujucich sa na

povrchu bude kontamina¢ny mrak VFRL v mieste zaloZenia stavby odstrdneny a v okoli bude
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nadalej takmer staticky pretrvévat az do svojho (dufajme) definitivneho odstrdnenia
sanacnymi prdcami v sirokej oblasti.

Z hladiska tazsich (hustejSich) chlérovanych uhlovodikov (DNAPL) je déleZity aj minimdalny sklon
podloZia. V oblasti zaloZenia stavby budu TCE, DCE a PCE kontaminanty sanacnymi pradcami
odstrdnené, aviak severozdpadnd strana tesniacej steny zabezpecujucej zakladovy jamu
a ndsledne podzemné podlazZia objektu pred priesakom podzemnych véd bude pdsobit ako
podzemnd bariéra pred ktorou sa potencidine mbze volnd fdza chlérovanych uhlovodikov —
ak je pritomnd — mierne akumulovaf, kym nezacne stavbu obtekaf a pokracovat dalej v smere
sklonu podloZia. TakUto podzemnU stenu je potom v pripade sanaénych prdc mozné vyuzit

ako akumula&nu pascu pre ldtky typu DNAPL — v tomto pripade chlérované uhlovodiky.

ZAVER

Ku z&dmeru navrhovanej Cinnosti ,,Polyfunkénd staviba Novd Bottova* bolo odborom statnej
geologickej spravy MIP SR vypracované stanovisko &. 19770/2021, v ktorom sa konstatovala
absencia doplnkového geologického prieskumu Zivotného prostredia s analyzou rizika
znecisteného Uzemia, ako qj potreba zaoberat sa aspektami vplyvu vybudovania podzemnej
stavby na zmeny smeru a rychlosti pridenia podzemnych véd v oblasti Mlynské Nivy — ulice
Novd Bottova a Chalupkova a ndslednymi vplyvmi tychto zmien na potencidine Sirenie sa
znedistenia v tejto oblasti a na zdroje pitnej vody na JZ okraiji Zithého ostrova, potencidlnym
narusenim pévodnych geologickych a hydrogeologickych pomerov nepriepustnou bariérou
v koincidencii so Sirenim kontamina&ného mraku, ako aj nepriepustnostou neogénneho
podlozZia kvartérnych sedimentov v oblasti. V krdtkom Case po vypracovani tohto stanoviska
bola zaverecnd sprava doplnkového geologického prieskumu zZivotného prostredia s analyzou
rizika znecisteného Uzemia - Bratislava - Twin City Komplex (Maly et al., 2021a; resp. Maly et al.,
2021b) na MZP prerokovand a schvdlend - jej vysledky boli vyuZité aj v rémci tohto posudku.

Pracovnici oddeleni hydrogeolégie a geotermdinej energie a geochémie Zivotného
prostredia Stadtneho geologického Ustavu Dionyza Stira potom na poziadanie spracovatela
zdmeru EIA navrhovanej c&innosti ,Polyfunkénd stavba Novd Bottova" - spolocnosti
EKOCONSULT - enviro, a.s. — vypracovali odborny posudok hodnotiaci dalSie aspekty
spominané v stanovisku MZP SR &. 19770/2021. Tieto zahriovali posidenie modifikdcie smeru
a rychlosti prudenia podzemnych véd vplyvom vybudovania podzemnej Casti objektu stavby;
posUudenie stuprfia priepustnosti neogénneho podlozia v oblasti navrhovane] stavby;
posudenie vplyvu zmien smeru a rychlosti pridenia podzemnych véd vplyvom vybudovania
podzemnej Casti objektu stavby na potencidine Sirenie sa znecistenia horninového prostredia
a podzemnych véd ropnymi Idtkami pritomného v uvedenej oblasti; posudenie vplyvu zmien
smeru a rychlosti prudenia podzemnych vod vplyvom vybudovania podzemnej casti objektu

stavby na zdroje pitnej vody na JZ okraiji Zithého ostrova ako aj posidenie rizikovosti narusenia
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pbdbvodnych geologickych o hydrogeologickych pomerov v citivom Uzemi vytvorenim
nepriepustnej bariéry pod hladinou podzemnej vody v koincidencii so Sirenim kontaminacného
mraku z miestnych environmentdinych z&tfazi pre dlhodobo udrzatelnU perspektivu kvalitnej
pitnej vody v prilahlej Easti Zitného ostrova.

Z vysledkov posUudenia vyplyva, Ze mimoriadne vysoké hodnoty hydraulicke] difuzivity
kvartérneho $trkového zvodnenca v predmetnej oblasti UCinok vybudovania podzemnej Casti
objektu stavby na zmeny smeru a rychlosti prddenia podzemnych vod v sirsom okoli pomerne
rychlo, resp. na vzdialenost niekolkych desiatok metrov utimia. Napriek burlivej hydraulicke;j
reakcii podzemnych voéd v oblasti Mlynskych Niv na hladinovy rezim Dunagja v priebehu
niekolkych hodin ci len minUt je viak podzemnou stavbou indukovany dosah zmien na
potencidline Sirenie sa znedistenia v tejto oblasti a na zdroje pitnej vody na JZ okraji Zitného
ostrova minimdiny. Kontaminanty pritomné v predmetnej oblasti — ropné Iatky a chlérované
uhlovodiky - sa vyznacujy svojou malou rozpustnosfou vo vodnom  prostredi.
V désledku rozdielnej hustoty ropné Iatky prevazne pldvaju na povrchu podzemne] vody
a zotrvdvaju v nenasytenom horninovom prostredi, chlérované uhlovodiky klesaju na
slabopriepustné podloZie a postupne stekaju v smere jeho sklonu. Hydraulicky gradient,
urcujuci smer pohybu podzemnych vod hrd vich dalsom Sireni limitovanejsiu Ulohu nez pri
bezZnych rozpustnych kontaminantoch. Vplyv indukovanych zmien pridenia podzemnych vod
zdbévodu vystavby podzemne] casti polyfunkénej stavby Novd Bottova na Sirenie
kontaminantov v bezprostrednej oblasti teda mbézeme povazovat za limitovany. Neogénne
sedimenty pritomné v podloZi kvartérnych sedimentov v oblasti z&padného okraja Podunaijskej
panvy sa povazujl za nepriepustné podloZzie hlavného kvartérneho zvodnenca len
konvencne, kvoli nejednoznacnej identifikacii rozhrania kvartér/neogén vzhladom na pestrost
litologického vyvoja neogénnych sedimentov — ztohto dévodu je vhodnejsie hovorit
o slabopriepustnom podloZi. Filtracné vlastnosti (koeficienty filtrdcie a prietocnosti ka T)
jednotlivych typov neogénnych sedimentov (pestrychilov, piesCitychilov, vapnitychilov a silne
zailovanych pieskov) sU zvy&ajne o jeden az dva rddy nizsie nez je tomu u kvartérnych Strkov,
¢o sa ndsledne prejavuje na mnozstve pridiacich podzemnych vod. V pripade neogénnych
sedimentov je potrebné uvazovat aj sich heterogenitou, castym striedanim sa poldh
srozlicnou priepustnosfou  (piesky/ily), charakterizovanym 3Sosovkovitym  usporiadanim
a laterdinym vyklinovanim.

Hydraulické pomery Uzemia budy zaloZzenim tesniacich stien stavby do slabopriepustného
ilovito-piescitého podloZia budu sice lokdlne zmenené, v bezprostrednom okoli stavby vznikne
hydraulickd bariéra pre pridenie podzemnych vod v oblasti, najmd v sucinnosti s inymi
stavebnymi objektmi ktoré v tejto oblasti uz sU alebo budlU obdobne zalozené, ale bariérovy
Uc¢inok na zmeny hladinového rezimu a smerov pridenia podzemnych véd bude timeny
vysokou priepustnostou kvartérmeho zvodnenca. Uc&inok vzniknutej bariéry na migréciu

ropnych Iatok bude len obmedzeny (sU slabo rozpustné a pldvaju na hladine podzemnej
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vody), pre chlérované uhlovodiky vznikne na severozdpadnej strane tesniacej steny zapustenej
do podlozZia bariérovy efekt podzemnej priehrady s Ciastoénou akumuldciou TCE, DCE a PCE
I&tok, ktoré viak budu tuto bariéru postupne obtekat postupovaf dalej v smere sklonu podlozia
vychodnym smerom. V pripade realizdcie dals§ich sanaénych prdc je potom moiné vyuzit
tento priestor ako akumulacnu pascu DNAPL Iatok — chlérovanych uhlovodikov.

Projektované sanacné prdce, spojené svyhlbenim zdkladovej jamy, jej odhradenim
nepriepustnou bariérou a sandciou deponovaného horninového materidlu a odcerpanej
podzemnej vody sU v uvedenej oblasti Standardom, ¢o vyplyva qj z potencidlne extrémne
vysokych pritokov do zdkladovej jamy z mimoriadne priepustného kvartérneho zvodnenca.
Projektovand sandcia odfazenych zemin a odcerpanej podzemnej vody aspon cCiastoéne
prispeje k dekontamindcii tohto mnohymi environmentdinymi zdtazami postihnutého Uzemia.
Kazdu ¢&innost odstranujicu kontaminacnu zdtaz je na danom Uzemi potrebné privitat
a z tohto dévodu, beric do Uvahy mimoriadnu intenzitu environmentdineho zatazenia Uzemia,
negativnu synergiu pésobenia viacerych environmentdinych zatazi na relativne malom Uzemi
v tejto oblasti a komplikované extrémne hydrogeologické podmienky tohto Uzemia je

potrebné k Cinnosti zaujat kladné stanovisko.

ZOINAM POUZITEJ LITERATURY

Auxt, A., Suchovd, M., Murin, M., Drastichovd, I., Murinovd, M., 2002: Ekologické riesenie
priestoru Kosickd-Landererova v Bratislave. Sandcia ekologickej z&taze v SirSom priestore
priemyselnej zony byvalej rafinérie Apollo v Bratislave. Ciastkovd Uloha: Rizikovd analyza
(hodnotenie rizika). HES-Comgeo spol. s r.o. Banskd Bystrica. manuskript.

Benkovd, K., Bodis, D., Nagy, A., Maglay, J., Svasta, J., Cerndk, R., Marcin, D., Kovacova, E.,
2005: Z&kladnd hydrogeologickd a hydrogeochemickd mapa Podunajskej roviny - Zitny
ostrov a pravobrezie Dunaja v mierke 1:50 000, Ciastkovd zdverednd sprava. Statny
geologicky Ustav Dionyza StUra, Brafislava, manuskript, archiv. Geofondu SGUDS
Bratislava, arch. €. 92456/28, 268 s.

Benkovd, K., Bodi, D., Nagy, A., Maglay, J., Svasta, J., Cerndk, R., Marcin, D., Kovacovd, E.
2013: Vysvetlivky k zdkladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape Podunajskej
roviny — Zithého ostrova a pravobrezia Dunaja v mierke 1 : 50 000. SGUDS Bratislava, ISBN
978-80-89343-82-9, 184 s.

Benkovd, K., Cerndk, R., Svasta, J., Fordindl, K., Bucek, S., Jankuldr, M., Bodis, D., Dugovic, R.,
Zeman, |., Téthovd, K., Bottlik, F., Gregor, M., Melichercik, J., Dénes, D. 2020: Lokalita &. 4,
Bratislava — Staré Mesto — Chalupkova — Bottova ulica — Chemika — aredl z&dvodu. Priloha
C. 2 Sprdvy o vysledkoch monitorovania v rokoch 2016 az 2020 / Udrzatelnost projektu
»Monitorovanie environmentdinych z&tazi na vybranych lokalitdch Slovenskej republiky”.

Statny geologicky Ustav Dionyza Stura, Bratislava, manuskript, 89 s.

Statny geologicky Ustav Dionyza Stura, Bratislava str.22 / 25




POLYFUNKCNA STAVBA NOVA BOTTOVA — HYDROGEOLOGICKY POSUDOK

Bottlik, F., Bodis, D., Fordindl, K., Maglay, J., Remsik, A., Lenhardtovd, E., Slaninka, 1., Michalko, J.
2013: Zdkladnd hydrogeologickd a hydrogeochemickd mapa severnej Casti Podunajskej
roviny v mierke 1 : 50 000. Manuskript — archiv Geofondu SGUDS Bratislava,

Brutenic, I. 1997: Bratislava - Chemika a.s. - zdverecnd sprdva geologicko-prieskumnych prdc
na overenie kontamindcie podzemnych véd a horninového prostredia v byvalom aredli
Bratislava: GEOftest, 9 str. Archiv Cislo Geofondu: 80864.

Dénesovd, K., 1995: Chemika Bratislava. Zdvereénd sprdva na overenie kontamindcie
horninového prostredia a zvodne na Uzemi strediska Chemika $.p. na Bottovej ul. .5 v
Bratislave. Arch. Cislo Geofondu: 79766.

Hanzel, V. (ed.), Hanzel, V. Rapant, S., Franko, O. 2012: Vysvetlivky k zdkladnej
hydrogeologickej mape SR list 44 Bratislava 1 : 200 000. Statny geologicky Ustav Dionyza
Stura Bratislava, ISBN 978-80-89343-80-5, 94 s.

Jantdk, V., Poldk R., 05/2001a: Most Kosickd - ohrani¢enie Uzemia s moznostou kontamindcie
zemin a podzemnych voéd. Manuskript, Arch. Cislo Geofondu: 84354.

Jantdk, V., Poldk R., 07/2001b: Most Kosickd - posUdenie trasy plynovodu a overenie
ekologického zatazenia v aredle objektu Ryba a aredlu pristavu. Manuskript, Arch. Cislo
Geofondu: 84353.

Jantdk, V., Poldk R., 09/2001c: Most Kosickd — dozistenie znecistenia zemin v trase kolektora.
Manuskript, Arch. Cislo Geofondu: 84357.

Jetel, J. 1982: Ur¢ovani hydraulickych parametrd hornin hydrodynamickymi zkouskami ve
vrtech. UUG - Academia, nakladatelstvi CSAV Praha, 246 s.

Kerekes, R., 2002: Sandcia ekologicke] z&faze v Sirsom priestore priemyselnej zony byvalej
rafinérie Apollo Bratislava. Manuskript Metro Bratislava, a.s., 34 str.

Kordik, J., Slaninka, 1., Bacovd, N., Bahnovd, N., Benkovd, K., Bottlik, F., Dananaj, I., Demko, R.,
Fajcikovd, K., Frajkor, V., Fricovsky, B., Gluch, A., Gonda, S., Gumdanovd, J., Igldrovd, L.,
Jankuldr, M., Jelinek, R., Kovdcik, M., Kusik, D., Lenhardtovd, E., Lis¢dk, P., Marcin, D.,
Masldr, E., Masldrova, 1., Mikusovd, J., Olsavsky, M., Ondrdsikovd, B., Pazickd, A., Peskovd,
l., Petro, L., Pramuka, S., Simekovd, J., Zlocha, M., Zvarovd, |., Mikita, S., Paudits, P.,
Fordindl, K., Sef&ik, P., Michalko, J., Bodis, D., Repc&iak, M., Grolmusovd, Z., Kronome, B.,
Kovacik, M., Cerndk, R., Siska, M., Mackovych, D., Repkovd, R., Findura, L., Vabcova, J.,
Tupy. P.. Jasovskd, A., Mihalkovi¢, J., Jasovsky, Z., llkani¢, A., LuCivjansky, L., Olejnik, M.,
Fekete, M., Jezny, M., Copan, J., Kekldk, V., Seres, Z., Machlica, A., Igondovd, S.,
Sobonovd, S., Bincik, T., Urban, O., Koldfovd, J., Zavadiak, R., Bedndrik, M., Poldk, M.,
Veleba, P., Chovanec, J., Stefdnek, J., Pospiechovd, O., Pospiech, Jan, Pospiech, Juraj,
Jurkovi&, B., Kriva&ek, J., Méry, V., Urbanik, J., Gregor, T., Vybiral, V., Jurédak, S., Durovi&,
R., Filo, J., Gretsch, J., Hruby, V., Krajidk, M., Zverka, P., Komon, J., Hojnos, M., Daniel, S.,
Ujpdl, Z., Kultan, V., Basista, J., Vanik, J., Hoddl, M., Zvara, I., Pauk, J., Babis, P., Hudec, A,

Chovan, J., Ivani&, B., Kocicky, D., Maretta, M., Spildrova, 1., Svec, P., Tura&ek, D., Vazan,

Statny geologicky Ustav Dionyza Stura, Bratislava str.23 /25




POLYFUNKCNA STAVBA NOVA BOTTOVA — HYDROGEOLOGICKY POSUDOK

V., Zigo, T. 2015: Monitorovanie environmentdlnych zdfazi na vybranych lokalitdch
Slovenskej republiky. Zavere&nd sprava. SGUDS Bratislava. 252 s., 516 priloh, 13 dielov.

Krdsny, J. 1986: Klasifikace transmisivity a jeji pouZiti. Geologicky prizkum 6 / 1986, Praha

Krdsny, J. 1993: Classification of transmissivity magnitude and variation. Ground Water
31(2):230-236

Kullman, E., Gavurnik, J., Molndr, L., PaluSovd, Z., Slivova, V., Lehotovd, D., Belan, M., Juhdsova,
L., Palkovd, M. 2020: Hydrologickd rocenka, Podzemné vody, 2019. Slovensky
hydrometeorologicky Ustav, Bratislava, 262 s.

Maglay, J., Fordindl, K., Nagy, A., Vlaciky, M., Sef&ik, P., Fricovskd, J., Moravcovd, M., Kovadik,
M., Bardth, 1., Zlocha, M. 2018: Geologickd mapa Podunajskej niziny - Podunaijskej roviny
1 : 50 000. Statny geologicky Ustav Dionyza Stura, Bratislava, ISBN 978-80-8174-035-0,
3 mapoveé listy

Malik, P., Svasta, J. 2012: Regiondlne hodnoty indexu prieto&nosti predkvartérnych hornin
Slovenska. Podzemnd voda XVIII., 2/2012, Slovenskd asocidcia hydrogeoldégov, ISSN
1335-1052, Bratislava, s. 156-172

Malik, P., Svasta, J. 2017: Stanovenie regiondinych odhadov koeficienta transmisivity
predkvartérnych hornin spracovanim databdzy hydrogeologickych vrtov z celého
Uzemia Slovenska. In: Bottlik, F., Malik, P. Eds. (2017) Zbornik prispevkov zo semindra
,Podzemnd voda v regidnoch Slovenska", Slovenskd asocidcia hydrogeoldgov,
Bratislava, ISBN 978-80-972651-0-6, 5. 1-17

Malik, P., Ba¢ovd, N., Hroncek, S., Ivani&, B., Kacer, S., Kodicky, D., Maglay, J., Marsina, K.,
Ondrdésik, M., Sefcik, P., Cerndk, R., Svasta, J., Lexa, J. 2007: Zostavovanie geologickych
mdp v mierke 1 : 50 000 pre potreby intfegrovaného manazmentu krajiny. Manuskript —
Archiv Geofondu SGUDS, arch. &. 88158, Bratislava, 554 s.

Malovesky M., SoCuvka, M., Brutenic, P., 2006: Sandcia starej ekologicke] zafaze v Sirsom
priestore priemyselnej zony byvalej rafinérie Apollo Bratislava“. Manuskript, archiv Metro,
a.s. Bratislava.

Malovesky, M., Tupy, P., et al., 2002: Prieskum starej environmentdinej zdtaze v Uzemi trasy a
okolia stavby most Kosickd, geologicky prieskum Zivotného prostredia, etapa
podrobného prieskumu. Zaverecnd spréva — skratend verzia. Manuskript EnviGeo Banskd
Bystrica.

Maly, V., Jurkovic, L., T6th, R., Macek, J. 2021b: Analyza rizika znecisteného Uzemia Bratislava —
Twin City juh. Priloha k z&verecnej sprave ,Doplnkovy geologicky prieskum Zivotného
prostredia pre manazment a riadenie sanacnych opatreni a podpornych cinnosti Twin
City —juh B, C, D"; CENVIS — Centrum environmentdlnych sluZieb s.r.o., manuskript, 46 s.

Maly, V., Macek, J., Jurkovic, L., Téth, R., Kravchenko, D. 2021a: Doplnkovy geologicky prieskum

Zivotného prostredia pre manazment a riadenie sanacnych opatreni a podpornych

Statny geologicky Ustav Dionyza Stura, Bratislava str.24 / 25




POLYFUNKCNA STAVBA NOVA BOTTOVA — HYDROGEOLOGICKY POSUDOK

cinnosti Twin City — juh B, C, D. CENVIS — Centrum environmentdinych sluZieb s.r.o.,
zAverecnd sprdva, manuskript, 66 s.

Mikita, M., 1996: ZSE Bratislava — Tepldren |., zdverecnd spréva prieskumnych prédc na lokalite
Tepldren I. — Culenova 6, Bratislava. Geotest, spol. s r.o., Bratislava. Manuskript.

Nagy A., Fordindl K., Brzobohaty R., Uher P. & Rakovd J., 1995: Vrchny miocén juhovychodného
okraja Malych Karpdat (vrt Ma-1, Bratislava). Miner.slov. 27/2, Bratislava, 113-132.

Nagy, A., Maglay, J., Pristas, J., Fordindl, K., Bezdk, V., Kohut, M., Broska, I., HOk, J., Plasienka, D.,
Bucek, S., 2005: Vysvetlivky ku geologickej mape 1:200 000 list 44 - Bratislava SGUDS,
Bratislava: MZP SR,), 101 str. Arch. &islo Geofondu: 87498/13.

Poldk, R., 1996: MG Tatragas - prieskum znecistenia podzemnych véd a zemin. Arch. Cislo
Geofondu: 80430.

Poldk, M. (ed.), Pladienka, D., KohUt, M., Putis, M., Bezdk, V., Filo, I., Olsavsky, M., Havrila, M.,
Bucek, S., Maglay, J., Elecko, M., Fordindl, K., Nagy, A., Hrasko, L., Németh, Z., Ivanicka, J.
a Broska, ., 2011: Geologickd mapa Malych Karpdt v mierke 1 : 50 000. Bratislava, MZP
SR - 8t. Geol. Ust. D. Stdra.

Poldk, M. (ed.), Pladienka, D., KohuUt, M., Puti§, M., Bezdk, V., Maglay, J., Oavsky, M., Filo, 1.,
Havrila, M., BucCek, S., EleCko, M., Fordindl, K., Nagy, A., Hrasko, L., Németh, Z., Malik, P.,
Liscdk, P., Madards, J., Slavkay, M., Kubes, P., Kuchari¢, L., Boorovd, D., Zlinskd, A.,
1Sirdnova, Z. a Zecovd, K., 2012: Vysvetlivky ku geologickej mape regiénu Malé Karpaty
1: 50 000. Bratislava, $t. Geol. Ust. D. Stira, 287 s.

Pristas, J., Halouzka, R., Horni§, J., Elecko, M., Konecny, V., Lexa, J., Nagy, A., Vass, D. & Vozdr,
J.. 1996: Povrchovd geologickd mapa (Podunajsko — Danreg) 1 : 100 000, M-33-143. In:
Kovdcik, M., Tkdcovd, H., Caudt, J., Elecko, M., Halouzka, R., Hustdk, J., Kubes, P., Malik,
P., Nagy, A., Pefro, M., Pristas, J., Rapant, S., Remzik, T., Sefara, J. a Vozdr, J,: Podunajsko
- Danreg. GS SR Bratislava, zavere&nd sprava, archiv Geofondu SGUDS, 226 s.

Rapant, S., Vrana, K., Bodi§, D. 1996: Geochemicky atlas Slovenska. Cast I: Podzemné vody.
Geologickd sluzba Slovenskej republiky, Bratislava, ISBN 80-85314-67-3, 127 s.

Sujan, M. 2019: Novd genetickd definicia vichnomiocénnych oz kvartérnych litostratigrafickych
jednotiek Dunagjskej panvy (zdpadné Slovensko): ndstroj efektivnej interpretdcie
v praktickej geoldgii. Statny geologicky Ustav Dionyza Stura Bratislava, Geologické
prdce, Spravy 134, s. 49-60

Viasko, I. 2011: Bratislava, Polyfunkénd stavba TWIN CITY, juznd cCast. Zaverecnd sprdva
inZinierskogeologického prieskumu. V&YV GEQ, s.r.o0., manuskript, archiv Geofondu SGUDS
Bratislava, 40 s.

ZUbor, V., IUborovd, A., Cibovd, M., Haltmar, L., Joniak, P., Galovi€ovd, M. 2021: Polyfunk&nd
stavba Novd Bottova, Zdmer podla z&kona &. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na
Zivotné prostredie a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich

predpisov, EKOCONSULT — enviro, a.s., Bratislava, manuskript, 82 s.

Statny geologicky Ustav Dionyza Stura, Bratislava str.25 /25




