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A.4.6.1. Zdroje podzemnej vody vod

Projekt predpoklada zasobovanie teplom a chladom vyuzitim nizkopotencialového tepla podzemnych
vod tepelnymi Cerpadlami typu voda-voda. Buduce stavenisko poskytuje vhodné podmienky pre ziskanie
dostatoéného pritoku véd pre energetické vyuzitie, nakolko v profile zakladovych pdd vystupuje suvrstvie
Strkopieskov so suvislou akumulaciou podzemnych véd. Ur€itym limitom pre navrh systému Cerpacich vrtov je
relativne mensia hribka (mocnost) zvodnenca, z ktorej bude vyplyvat mozné znizenie hladiny vplyvom Cerpania.
Druhym délezitym faktorom bude dosah depresnych kuzelov, vyvolanych &erpanim v okoli vrtov, resp. vzajomné
ovplyviiovanie (interferencia) medzi vrimi. Vzhfadom k pomerne velkej ploche dotknutych pozemkov existuju
alternativy optimalneho umiestnenia Cerpacich vrtov.

Problematika navrhu systému ¢erpania podzemnych vod pre Ucely zasobovania teplom a chladom je
na urovni dokumentacie pre uzemné konanie rieSena na zaklade vysledkov inziniersko-geologického prieskumu
buduceho staveniska, udajov dlhodobého monitoringu na vrte HGV-1 [Zlaté piesky], udajov dlhodobo sledovanych
pozorovacich objektov siete SHMU a archivnych tdajov hydrogeologického prieskumu z blizkosti lokality na drovni
geologickej Studie. Pre uclely spracovania dokumentacie pre stavebné konanie bude na lokalite vykonany
hydrogeologicky prieskum s ciefom overenia predpokladov aktudlnej dokumentacie. Sucastou rieSenia bude
numericky model priddenia podzemnych vdd. Finalny navrh pozicie a para-metrov ¢erpacich vrtov bude vyplyvat z
vysledkov modelového rieSenia.

Navrh predpoklada utracanie energeticky vyuzitych podzemnych vod do jazera Zlaté piesky. V zmysle
§3 ods. (2) Zakona €. 364/2004 Z.z. o vodach (vodny zakon) v platnom zneni su vody jazera odkrytymi podzemnymi
vodami a odvadzanie vyuzitych vdd do jazera je v danom zmysle (legislativne aj technicky) identickym procesom
ako spatna infiltracia vod do podlozia v ramci staveniska. Nakolko je jazero umelou vodnou plochou v suvrstvi
Strkopieskov, ktoré su zaroven perspektivnym zvodnencom pre odber podzemnych vod, ide o totozny
hydrogeologicky kolektor. Geologicka stavba lokality zaroven vytvara vhodné podmienky pre odvadzanie véd z
povrchového odtoku do podzemnych véd.

VSeobecna charakteristika prirodnych pomerov

Hodnotena lokalita sa nachadza medzi Studenou ul. a zapadnym brehom umelého jazera Zlaté piesky.
Lokalita je si¢astou k. u. Trnavka obec Bratislava—Ruzinov. Urover upraveného povrchu terénu sa pohybuje medzi
cca 132.0~132.5mn.m. V sulasnosti ide prevazne o volné plochy s naletovou vegetaciou. Na lokalite sa v
predchadzajucom obdobi nachadzala panelaren, vyuzivajiuca ako zdroj suroviny tazbu Strkopieskov, ktorej
pozostatkom je su¢asné umelé jazero Zlaté piesky.

Z hladiska geomorfologického ¢lenenia Slovenska [1] je skimané Uzemie sucastou severozapadného
okraja celku Podunajska rovina, ktory je prislusny geomorfologickej oblasti Podunajska niZina a subprovincii Mala
Dunajska kotlina. Podla regionalne-geologického ¢lenenia Zapadnych Karpat [2] sa hodnotena lokalita nachadza na
severozapadnom okraji jednotky gabéikovska panva, ktora je sucastou podunajskej panvy. Podla
inZiniersko-geologickej regionalizacie Slovenska [3] je skimané uzemie su€astou regidonu neogénnych tektonickych
vkleslin, oblast vnutrokarpatskych niZin. V detailnejSom &leneni je lokalita su¢astou inZiniersko-geologického rajénu
pleistocénnych rie€nych teras vo formacii kvartérnych sedimentov [4].

Geologicka stavba

Zaujmové Uzemie sa nachadza na zapadnom okraji gabcikovskej depresie, budovanej neogénnou
sedimentarnou vyplfiou a povrchovym usekom sedimentov kvartéru. Z hladiska geologickej stavby su vo vztahu k
rieSenej ulohe podstatné polohy fluvialnych Strkopiescitych sedimentov Dunaja, tvoriace prvy zvodneny kolektor a
izolatorské horniny neogénneho veku v podlozi Strkopieskov. Prehladna geoldgia lokality je charakterizovana na
zaklade publikovanych mapovych diel a ich vysvetliviek [5; 6], detaily hodnotenej lokality su uvedené podla vysledkov
inZiniersko-geologického prieskumu [7].

Neogénne sedimenty

tvoria priame podloZie sedimentov kvartéru. Neogénna sedimentacia v oblasti za¢ala v obdobi panénu
v brakickom vodnom prostredi. Priamo na granitoidy bratislavského masivu sedimentovali sivé sfudnaté slabovapnité
piesky, ktoré sa striedaju so siltmi s premenlivym obsahom ilovitej zlozky. V ich nadlozi su sivé az sivozelené
sludnaté piesky, silty a ily, predstavujuce sladkovodny vyvoj v jazerno-mociarnych podmienkach, ¢o potvrdzuju aj
Casté vloZky so zuhofnatenou rastlinnou seckou a uholny il s lignitovymi polohami, ktoré su stratigraficky radené do
stupfia vrchny pandn (resp. pont). V povrchovych Usekoch neogénneho podlozia su na kontakte s nadloznymi
kvartérnymi Strkmi ¢asto vyvinuté polohy jemnych zahlinenych pieskov (pliocén).



Povrch sedimentov panénu vystupuje na lokalite v hibkach cca 8.1 ~9.8 mp.t. resp. na trovni cca
122 ~124 mn.m. Z pohladu litologie su v Useku podloZia vo vrtoch zastipené prakticky vyluéne ily so

strednou plasticitou [7], ktoré vytvaraju kontinualne vyvinuty hydrogeologicky izolator. Rovnaké udaje poskytuju aj
vrty z okolia lokality [Obr. 5]. Polohy pieskov boli v SirSom okoli lokality overené az v hlbSich usekoch profilu
neogénneho podloZia.

Kvartérne sedimenty

v nadlozi miocénnych a pliocénnych prevazne ilov vystupuju v celej oblasti sedimenty kvartéru,
reprezentované najma fluvialnymi Strkopieskami. Zaujmova oblast' lezi na ploSne rozsiahlom telese sedimentov
deponovanych tokom Dunaja, ktoré je charakterizované ako vnutrozemska delta pleistocénneho veku. Hrubka
sedimentov kvartéru narasta v smere od pohoria do panvy, priCom v SirSom Uzemi sa pohybuje prevazne v intervale
7~18m. V zrnitostnom zloZeni Strkov je spravidla pozorovatelna normalna gradacia smerom do podlozia s vyskytom
akumulécii balvanov na baze. Strkovité zeminy boli podla zrnitostného zloZenia klasifikované prevazne ako $trk zle
zrneny.

Priame nadlozie Strkov je spravidla tvorené zahlinenymi pieskami mocnosti do 1m, prevazne
klasifikovanymi ako piesok ilovity. Na povrchu terénu su vyvinuté holocénne nivné (povodfiové) sedimenty
(inundacné kaly), zastupené réznymi varietami ilov a siltov (hlin) premenlivej mocnosti cca 1 ~2 m. Nepravidelne sa
vyskytuju organické vyplne pochovanych ramien Dunaja (slatiny) az hnilokaly (sapropely). Vzhladom k
predchadzajucemu vyuzivaniu lokality su v povrchovom Useku zastupené akumulacie antropogénnych sedimentov
(navazky), ktoré mézu lokalne v profile nahradzat pévodné nivné sedimenty.

Hydrogeolégia izemia

Skumané Uzemie sa nachadza na okraji SirSej pririecnej zény, kde je rezim hladiny podzemnej vody
ovplyviiovany najma stavmi v povrchovom toku Dunaja, menej sa uplatiuje vplyv zrazkovej ¢innosti a prestupov vod
cez proluvialne kuzele Malych Karpat. Prispevok zostupnych véd zo svahov Malych Karpat narasta v obdobiach
vyraznych atmosférickych zrazok, resp. po topeni snehu. Generalny smer prddenia podzemnych véd je zo severu
na juh s variaciami ovplyviiovanymi stavom hladin [Obr. 1]. Lokalne su smery prudenia ovplyvnené variabilitou
hydraulickych parametrov zvodneného kolektora a najma umelymi zasahmi do prirodzeného rezimu podzemnych
véd.

Uzemie patri do hydrogeologického rajénu Q051 Kvartér zapadného okraja Podunajskej roviny,
subrajon povodia Vahu (VHO0O0) [8]. Podla Nariadenia vlady SR €.282/2010Z.z. ktorym sa ustanovuju prahové
hodnoty a zoznam utvarov podzemnych vod sa hodnotena lokalita nachadza v kvartérnom utvare SK1000300P
Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov Podunajskej panvy oblasti povodia Vah a sucasne v
predkvartérnom utvare Medzi-zrnové podzemné vody Podunajskej panvy a jej vybeZkov oblasti povodia Véh
SK2001000P.

Podla vodohospodarskej bilancie mnoZstva podzemnych véd [9] su v danom subrajone (Q 051; VHOO)
uvadzané vyuzitelné mnozstva vod na drovni 555.31 Is pri odberoch 32.73 Is'1 s dobrym bilanénym stavom. Bilancia
uvadza sumarne Udaje pre okresy Bratislava Il, lll s vyuzitelnymi mnozstvami 77.21 Is'! v kateg6rii B pri evidovanych
odberoch 15.12 s s dobrym bilanénym stavom.

Zakladnou hydrogeologickou charakteristikou skumanej lokality je pritomnost rozsiahleho rajonu
fluvialnych Strkopieskov, ktoré su dobre zvodnené, s volnou hladinou podzemnych véd a prevazne vysokou
transmisivitou. Rezim hladiny podzemnych véd je v danom Uzemi zavisly najma na rezime hladiny v povrchovych
tokoch. Z vodohospodarskeho hlfadiska je dana &ast rajonu bez podstatnejSieho vyznamu, najma z dévodu vyraznej
urbanizacie uzemia a Castej antropogénnej kontaminacie podzemnych vdd. Zdroje podzemnych vod su vyuZivané
najma pre uzitkové ucely.

Suvrstvie kvartérnych sedimentov vytvara prvy zvodneny kolektor, charakterizovany pérovou
(medzizrnovou) priepustnostou a volnou hladinou podzemnej vody. Typickou vlastnostou Strkopiescitého suvrstvia
pleistocénnych néplavov Dunaja je vrstevnad heterogenita, ktora podmieriuje ¢Casté striedanie relativne
priepustnejSich a menej priepustnych vrstiev. Filtracnu heterogenitu spdsobuje vnutorna anizotropia prostredia
Strkopieskov, vyplyvajuca zo smerovej orientacie sedimentarnych zfn (imbrikacia). Horizontalna priepustnost
prostredia je spravidla o rad vy$$ia v porovnani s vertikalnou. Dal$im faktorom je podiel jemnozrnnej a pieséite;
frakcie v matrix Strkov.
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Obr. 1: Dokumentacia hladinového reZzimu podzemnych vod v okoli hodnotenej lokality

(maximalny; priemerny a minimalny stav).

Vo vSeobecnosti ma komplex kvartérnych sedimentov stredny aZ vysoky stupeh prietonosti s
hodnotami transmisivity v intervale n x 104~1 x 102m?2s! a pomerne vysoké hodnoty koeficientov filtracie radovo
5x104~1x103ms?1 Velmi dobré zvodnenie $trkového kolektora a vysoké hodnoty priepustnosti a prieto¢nosti
vytvaraju vhodné predpoklady pre moznost' ziskania zdrojov podzemnych véd znagnej vydatnosti, aviak vzhfadom
k vyuZivaniu Uzemia len pre Uzitkové ucely (napr. energetické vyuZzitie). Podla uvedenych vSeobecnych charakteristik
a z dévodu absencie dostatocného povrchového krytia su podzemné vody prvého zvodneného kolektora vysoko
zranitelné.
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Hladinovy reZim v toku Dunaja a vo vybranych pozorovacich objektoch SHMU v okoli lokality.

Komplex podloznych neogénnych sedimentov prevazne v jemnozrnnom vyvoji predstavuje z
hydrogeologického hladiska izolator (lokalne poloizolator). Obeh podzemnych véd je znaéne spomaleny, zvodnené
kolektory (piesky a piescité ily) mensich mocnosti nevytvaraju vyraznejSie akumulacie vod, tvoria vacsinou uzavreté
SoSovky, resp. horizontalne vyklifiujuce polohy. Zvodnené prostredie je charakteristické pérovou (medzizrnovou)
priepustnostou a nizkym stupriom prieto¢nosti s hodnotami T <1 x10°m?2s, orientatné hodnoty koeficientov
filtracie sa pohybuju v Sirokom spektre od radov 10-1°~10®8ms- pri iloch, az po vy$Si interval cca 5 x 106~1 x 10
4ms pri pieskoch. Hladina podzemnej vody je spravidla mierne napéata s negativnou piezometrickou vyskou.

ReZim hladiny podzemnych véd je mozné ilustrovat podla dlhodobych merani na pozorovacich
objektoch siete SHMU. V &irSom okoli lokality sa nachadzaju 4 objekty, pre ktoré s dostupné zékladné Gdaje o
dlhodobych maximalnych, priemernych a minimalnych stavoch [10]. Pozorovacie objekty su charakterizované

nasledovnymi udajmi :

islo odmerny Vr}::Féa hladina podzemnej vody [m n. m.]
pozor. lokalita bod | tranom | Maximum minimum priemer
objektu mnml| [ datum obdobie

- 129.82 127 .47 128.65
721 | Pestovatelska | 13333 | 096 | 0" 1008 | (30 dec. 1964) | (1962~ 2021)
. 131.68 126.94 128.02

708 | BA-Letisko | 13280 | 097 | (01008 | (26 auqust1991) | (1989 ~ 2021)
. ] 129.71 126.57 128.02

713 | Vajnory —Strk. | 131141108 | g il 1906, (5.sept. 1990) | (1976 ~ 2021)
- 131.89 129.68 130.55

2719 vajnorska | 134771 098 1o on10) | (15.sept 2017) | (1998 ~ 2021)




Z dlhodobého pohladu je mozné konstatovat, Ze maximalne stavy hladin podzemnych véd nastavaju v danom uzemi
najma v aprili, minimalne stavy sa vyskytuju nepravidelne od konca leta do zaciatku zimy.
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Podla uvedenych udajov boli skonstruované schémy pre maximailny, priemerny a minimalny stav hladin
podzemnej vody v okoli hodnotenej lokality [Obr. 1]. V danom pripade ide o interpolacie extrémnych stavov, ktoré
nastavali v réznych obdobiach, Cize ide o ilustraciu hladinového rezimu v prvom



priblizeni. Podla uvedenych schém je na lokalite mozné predpokladat’ vysoké stavy na koéte 130.7 ~131.2mn.m.,
priemerné stavy 129.2 ~129.6 mn.m. a minimalne stavy hladin na urovni 128.0 ~128.4 mn.m. Maximum oscilacie
(rozkyv) hladin dosahuje v okoli lokality az 2.8 m. Su€asne je mozné konstatovat, Ze pri vysokych stavoch hladin
prevlada prudenie v smere sever—juh az severovychod—juhozapad, t.j. z oblasti obchodného centra a rekreacnej
zony pri severozapadnom brehu jazera. Pri strednych a nizkych stavoch prevlada smer odtoku zo severozapadu na
juhovychod.

Pri porovnani dlhodobého zaznamu hladinového rezimu v toku Dunaja a v citovanych pozorovacich
objektoch za vybrané obdobie [Obr. 2] je viditelny ur&ity vplyv stavu v povrchovom toku na podzemné vody az na
hodnotenom Gzemi. Vzdialenost od toku a vplyv infiltracie zo zrazok sa prejavuje utimenou sezénnostou oscilacii
hladiny podzemnych vdd. Zvyraznené su najma jarné maximd, pri ktorych ide o superpoziciu ovplyvnenia
povrchovym tokom a pritokom zostupnych véd zo zraZzok na juhovychodnych svahoch Malych Karpat.

Archivne hydrogeologické udaje

Pre ucely navrhu systému odberu podzemnych véd pre energetické ucely v etape spracovania
dokumentacie pre Uzemné rozhodnutie bola vykonana archivna excerpcia udajov o hydrogeologickom prieskume v
okoli lokality. Uzemie je moZné povaZovat za relativne dobre preskimané, pri¢om kvalita a hustota pokrytia
archivnymi udajmi umoziiuje stanovit okrajové podmienky rieSenia.

Z archivov boli prevzaté udaje o hydrogeologickych vrtoch so zabudovanym kolektorom kvartérnych
Strkopieskov, na ktorych boli vykonané hydrodynamické skusky. Poziciu bodov prieskumnych diel uvadza Obr. 3.
Koneéna hibka dokumentovaného suboru vrtov dosahovala 10.0 ~20.5m, pri¢om béaza $trkopieskového kolektora
(resp. povrch hydrogeologického izolatora neogénnych ilov) sa pohybovala v intervale hibok 7.1 ~18.8 m. Z pohladu
geometrie povrchu podlozného izolatora je mozné konstatovat jeho postupny generalny pokles v smere na juh a
juhovychod. Na lokalite sa povrch podloZia pohybuje v hibkach cca 8.1 ~9.8mp.t. resp. na Urovni cca
122 ~124mn.m. [7], t.j. buduce stavenisko sa nachadza na lokalnej miernej elevacii povrchu podlozia. Uvedena
skuto€nost je jednym z podstatnych vstupnych limitov navrhu systému pre odber podzemnych véd.

Subor archivnych udajov uvadza Cerpacie pokusy pri réznych vydatnostiach v Sirokom intervale
2.0~ 201Is1, pricom boli dosiahnuté zniZenia hladiny v rozsahu 0.09 ~2.1 m. Staticka hladina podzemnych véd pred
Cerpanim sa pohybovala v intervale 1.38 ~5.90 mp.t. Pri asti dokumentovanych pokusov boli vypocCitané koeficienty
filtracie prostredia $trkopieskov v rozsahu 8.56 x 104 ~9.42 x 103ms™. Prehlad zakladnych archivnych udajov o
hydrogeologickom prieskume v okoli lokality uvadza tabulka na nasledujucej strane.

Vypocitané hodnoty koeficientov filtracie sa pohybuji prevazne v rade 10-3ms?. Vramci hranic
pozemkov projektovanej vystavby bol realizovany vrt HVP-1 pre byvalu prevadzku panelarne. Vrtom bola overena
vydatnost 10Is? pri znizeni hladiny 1.0 m, resp. 11.31Is so znizenim 2.1 m pri koeficiente filtracie Strkopieskov
3.07 x 10 ms™.

Parametre priepustnosti hydrogeologického kolektora priamo z hodnotenej lokality je mozné ziskat
vypoctom z kriviek zrnitosti zemin na vzorkach zo zvodneného Useku Strkopieskov. Pre vypocet boli pouzité krivky
zrnitosti 4 vzoriek Strkov klasifikovanych ako trk zle zrneny [7] a Beyer — Schweigerov vztah [11]:

ki=7.5x 108 x C x d102 [mS'l]
kde C=ax (deo/d10)b a parametre a, b uréené pre zeminy stredne ulahnuté.

Vypoé&tom boli ziskané nasledovné hodnoty :

oznacenie vrtu [7] hibka odberu [m p. t.] koeficient filtracie [ms™]
________________ Ve 88 A44axa0t ]
,,,,,,,,,,,,,,,, V2 86 | AT4x10°
,,,,,,,,,,,,,,,, v-4 |85 | %49x10°
V-5 7.7 2.59x103

Hodnoty koeficientov filtracie vypoétom podla zrnitostného zloZenia Strkov sa pohybuju v rade 10-3 ms1, rovnako ako
udaje ziskané hydrodynamickymi skuskami na zabudovanych vrtoch. Pre navrh systému ¢erpania podzemnych véd
je v etape spracovania dokumentacie pre Uzemné konanie mozné v zmysle uvedeného prijat mierne konzervativnu
hodnotu koeficientu filtracie Strkov 1 x 103 ms-.



Prehlad vysledkov hydrogeologického prieskumu
vt | hibka | baza | HPV | s | Q | k| Geofond
kéd [mp.t] [m] [Is7] [ms] reg. ¢
HB-4 12.3 12.3* 4.60 0.30 5.55 x 21176
VS-1 14.7 12.6 1.53 0.33 16.65 x
VS-2 15.0 14.7 2.03 0.10 20.00 x 23068
VS-3 11.5 9.0 0.94 0.27 13.33 x
HZ-1 15.2 15.0 3.78 0.14 18.18 9.42x103 23151
HZ-2 20.5 18.8 3.18 0.16 22.0 7.68x10°3
4.40 0.25 10 x
HG-1 14.0 135 |- s 42431
4.56 0.41 12 x
1.0 10.0 3.07x103
HVP-1 10.0 7.1 3.85  [rmeomoemmemopememo s 29563
2.1 11.3 x
006 |30 | 4e6x102
HGA-3 | 95 | 80 | 193 | 012 | 60 | 560x10%
0.22 9.0 517 x 1073 66951
0.50 3.0 9.38x 10+
HGE-5 9.5 8.0 3.07  |rieeepe e
1.45 6.0 8.56 x 104
509 | 022 | 40 | 228x107
HVP2 | 100 | 90 | 543 | 056 | 80 | 224x10° | 63554
5.90 1.03 12.5 2.23x103
L0108 | 40 | 283x107
0.37 8.0 3.34x103
HVP-3 10.0 8.5 4.09  |rrooosmmeopmommi oo 70994
990 | 100 |.321x102
0.59 12.0 3.36x103
HZP-1 10.5 10.4 1.38 0.09 2.0 7.10x 103 90593
Poznamky :

hibka — koneéna hibka vrtu; baza — hibka povrchu podloZia (* podloZie nebolo overené)

HPV — hibka hladiny podzemnej vody pred Serpacim pokusom (statické hladina)

S — zniZenie hladiny ¢erpanim; Q — vydatnost’ ¢erpania

ki — vypoditany koeficient filtracie; Geofond — registraéné &islo archivneho zdroja

Rezimové merania na vrte HGV-1 [Zlaté piesky]

Na hodnotenej lokalite bol v obdobi 21. sept. 2021 az 21. jun 2024 vykonavany monitoring hladinového
reZzimu a teploty podzemnych véd. Do pozorovacieho vrtu HGV-1 [Obr. 3] bola indtalovana sonda (dataloger) typu
Solinst Levelogger® 5 s programovanym zaznamom v intervale 1 hod. Spolu bolo dokumentovanych 23590 zamer
hladiny a teploty podzemnych vod. Ziskany subor Udajov tvori dostatoénu bazu dat pre pripravu dokumentacie v

etape uzemného konania.

Pre ucely stanovenia okrajovych podmienok navrhu tepelno-Cerpadlového cyklu typu voda—voda je
podstatny priebeh teplot (interval t=11.8~14.4°C; t=13.2°C) a Groven hladiny podzemnych véd pri minimalnom
stave (HPVmin=4.23mp.t. = 128.24 mn.m.). Zistené maximalne, priemerné a minimalne stavy podfa reZimového
merania na vrte HGV-1 [Obr. 4] sa nachadzaju v intervaloch uréenych podla dlhodobych pozorovani na objektoch
siete SHMU [Obr. 1]. Oscilacia medzi maximom a minimom dosahuje za merané obdobie 0.73 m. Narast hladin v
poslednom uUseku merania je spOsobeny vyrazne vysSou vodnostou v toku Dunaja vratane vysSich zrazkovych

uhrnov, priblizne od poslednej tretiny decembra 2023 do su¢asného obdobia
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Obr. 4. Hladinovy a teplotny rezim podzemnej vody v pozorovacom vrte HGV-1.

Hladina odkrytej podzemnej vody v jazere sa pohybuje okolo koty +128 mn.m. Nakolko merania urovne
hladiny v jazere nie su vykonavané, bola hodnota od¢itana podfa zobrazenia digitalneho modelu reliefu DMR5.0
[ZBGIS® UGKK SR] pre obdobie vykonu leteckého laserového skenovania X1/2017 az 111/2018. Podra existujtcich
udajov nie je mozné vplyv jazera na stavy hladin podzemnych vdd jednoznacéne posudit. Vo vdeobecnosti bude volna
akumulacia vody v jazere do urCitej miery stabilizovat oscilacie hladiny podzemnych vod. Miera vplyvu bude vyrazne
determinovana kolmatéciou dna jazera, ktora méze obmedzovat hydraulicky kontakt s kolektorom.

Pre navrh systému €erpania podzemnych vod v etape spracovania dokumentacie pre tzemné konanie
je podstatnd hodnota mocnosti zvodneného useku Strkopieskov. Podla udajov vrtov na lokalite [7] je priemerna
aroven povrchu neogénneho ilovitého podloZia (hydrogeologicky izolator) 123.7 mn.m. resp. hibka 8.7 mp.t. Nizky
stav hladin podzemnych véd sa pohybuje v intervale 128.0 ~ 128.4 mn.m., t. j. mocnost (hrubka) zvodnenca dosahuje
v ramci obvodu buduceho staveniska cca 3.5~7.0m pri priemernej hodnote 4.9 m. Uvedena hodnota bude tvorit
limit pre mozné zniZenie neporusenej hladiny podzemnych vdd &erpanim. Priebeh povrchu podloZného izolatora na
hodnotenej lokalite uvadza izoliniova schéma na Obr. 5. Vypocitané mocnosti zvodnenca pre nizke stavy hladin
podla existujucich udajov zobrazuje rastrova schéma na Obr. 6.

Teplota podzemnych véd sa vo vrte HGV-1 pohybovala v intervale 11.8 ~14.4°C. Ide o hodnoty mierne
vy&Sie v porovnani s hodnotami v porovnatelnom tuzemi vo volnom teréne mimo intravilanu, ktora obvykle osciluje
medzi 11 ~12°C. Hodnotena lokalita je pravdepodobne ovplyvnena najma pritokom podzemnych véd so zvySenou
teplotou z prostredia intravilanu. Na tuto skutoénost mézu poukazovat najma dokumentované hodnoty minimainej
teploty podzemnych véd, ako aj fazovy posun cca 5 mesiacov voci atmosférickym teplotam, ktory je porovnatefny s
priebehom teplét na vybranych pozorovacich objektoch SHMU s meranim teploty vody. Podobny fazovy posun voé&i
teplote vzduchu je predpokladany aj pri ovplyvneni teploty podzemnej vody prvého zvodneného kolektora prestupom
tepla z povrchu terénu. Su¢asne nemozno vylugit vplyv odkrytej podzemnej vody v jazere, avSak fazovy posun by v
danom pripade mal byt (vzhladom na vzdialenost’) vyrazne mensi. Priebeh tepl6t podzemnych véd za monitorované
obdobie uvadza diagram na Obr. 4.
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Obr.5: Izoliniova schéma povrchu neogénneho podlozia (hydrogeologicky izolator) resp. bazy suvrstvia
Strkopieskov (hydrogeologicky kolektor).
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Obr. 6 : Schéma variability mocnosti zvodneného Useku kolektora Strkopieskov pri nizkych stavoch hladin
podzemnych véd.



Na Obr. 7 je znazorneny priebeh teplét vody v jazere (modra linia, rdzne zdroje Udajov) a odhad
dlhodobého teplotného normaélu za jarnu az jesennu sezénu (bledomodra plocha) [12]. Fazovy posun amplitud
poukazuje na vyznamnejsi teplotny vplyv podzemnych vod s pritokom od zastavanych oblasti.

Interval teplét podzemnych véd 11.8 ~14.4°C bol ziskany meranim za takmer 3 roky, t.j. jeho
overenie je mozné povazovat pre uc€ely projektu za spolahlivé. Hodnoty zaroven vysoko prekracuju spodny limit cca
7°C, pri ktorom vyznamne klesa ucinnost tepelného ¢erpadla. Teplota podzemnych véd zaroven vykazuje za merané
obdobie mierne vzostupny trend, najma pri minimach. Zistené kvalitativne parametre podzemnych vdd na lokalite
[13] spifaju poziadavky pre ich pouzitie v tepelnych erpadlach.
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Obr. 7: Teplotny rezim vody v jazere a podzemnej vody v pozorovacom objekte HGV-1 (modra linia — merané
teploty v jazere; bledomodra plocha — ,dlhodoby normal“ teploty v jazere; Cervena linia — teploty
merané vo vrte HGV-1).

Vstupy pre navrh €erpacieho systému

Poziadavkou projektu je ziskanie celkového pritoku cca 140 Is** podzemnych véd pre Ucely zasobovania
navrhovanych objektov teplom a chladom. Okrajovymi podmienkami pre navrh systému v etape spracovania
dokumentacie pre Uzemné konanie je uroven nizkej hladiny podzemnych vod a povrchu podlozia, z ktorej vyplyva
konzervativna hodnota mocnosti zvodnenca cca 4.5m. Uvedena hodnota limituje mozné zniZenie hladiny
podzemnych vod &erpanim na smax=1.5m. Dal§im vstupom je mierne konzervativna hodnota koeficientu filtracie
zvodneného Useku Strkopieskov ki = 1 x 103 ms™t. Pri zachovani primeraného konzervativizmu navrhu je ako vstup
pouzita vydatnost na modelovom ¢erpacom vrte Q =101s? pri zniZeni hladiny s=1m.

Pre dosiahnutie pozadovaného celkového pritoku podzemnych vdd je navrhovany systém pozostavajuci
z0 14 Cerpacich vrtov. Primerané odstupy bodov vrtov budu vyplyvat’' z modelového rieSenia na zaklade vysledkov
hydrogeologického prieskumu. V etape spracovania DUR je pouzitd mierne konzervativna hodnota dosahu
depresného kuzela cca 30 m, ktora vyplyva z hydrotechnickych vypoctov v archivnej dokumentacii. Schéma
navrhovanej pozicie Cerpacich vrtov je znazornena na Obr. 8. Studfiové rady su navrhované v severnej Casti
hodnoteného Uzemia, kde existuje predpoklad va&sej mocnosti zvodne [Obr. 6].

Vrty budd hibené na @400 mm po hibku 10 mp.t. Zabudovanie vrtov bude pozostavat z paznice @ 200
mm z tlakového PVC. Filtraény Usek bude pozostavat zo Strbinovej perforacie (Slicovanie) v Useku 6.5~8.0 mp.t., v
useku nad filtrom bude po povrch terénu (resp. nad dno $achty) plna paznica, pod filtrom bude po koneénu hibku
uzatvoreny kalnik (sedimentany priestor). MedzikruZie bude v Useku od



pocvy vrtu po cca 2.5mp.t. obsypané triedenym Stréikom frakcie 4 ~8 mm, Usek po povrch bude utesneny
vodarenskym ilom. Cerpadlo bude zapustené do Useku pod spodnou hranou filtra.

Formalnu schému zabudovania Eerpacieho vrtu uvadza Obr. 9. Uvedené Standardné zabudovanie vrtov
(bez Sachty) bude pouzité pre hydrogeologicky prieskum. Podrobnosti rieSenia finalnych Cerpacich objektov budu
vyplyvat z vysledkov prieskumu.
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Obr. 8 : Navrh lokalizacie zdrojov podzemnych véd (hydrogeologické vrty — studne) pre energetické ucely.
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Obr. 9: Navrh zabudovania hydrogeologickych vrtov (studni).

Zaver pre etapu spracovania DUR

Pri celkovom posudeni hydrogeologickych charakteristik lokality a dodrzani primeraného
konzervativizmu je mozné povaZovat navrh zasobovania projektovanych objektov teplom a chladom vyuZitim
nizkopotenciadlového tepla podzemnych véd za reélny. Finalne parametre navrhu systému Cerpacich vrtov (pozicie
a zabudovanie vrtov) v etape spracovania dokumentacie pre stavebné konanie budu vyplyvat z vysledkov
hydrogeologického prieskumu a modelového rieSenia prudenia a transportu tepla vo zvodnenom prostredi.
Definitivne rieSenie bude zohladhovat overené hibky povrchu podlozného izolatora, ktoré mierne narastaju najma v
severnej Casti lokality. Vacsia mocnost zvodneného Useku Strkopieskov umozriuje vacsie znizenia hladin pri Cerpani,
t.j. predpokladané vysSie vydatnosti z jednotlivého Cerpacieho vrtu. Spresnenim vstupnych parametrov na zaklade
vysledkov hydrogeologického prieskumu a numerického modelovania bude velmi pravdepodobne zniZzeny
konzervativizmus findlneho rieSenia.
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