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1. Ciel geologickej ulohy a udaje o uzemi
1.1. Uvod

Predkladana zavere¢na sprava dokumentuje a zhodnocuje vysledky podrobného
inzinierskogeologického a doplnkového hydrogeologického prieskumu ulohy: ,,Posiidenie
a navrh lokalizdacie a parametrov PTS pre ochrannii hradzu v km 4,1-10,7 Biskupického
kandla - pod VE Kostolnd*“ [PTS — protipovodiiova tesniaca stena]. Prace boli vykonané na
zaklade objednavky od spolo¢nosti Cabex s.r.o. zo dia 15.8.2022.

V oblasti VE (vodnej elektrarne) Kostolna v seku 4,1 — 10,7 km boli zistené
poruchy na 'avom svahu Biskupického kanala — odpadovy kanal [= tab. ¢. 1], ktory je
v tomto useku zahibeny do pévodného terénu. Vzorovy prieény rez odpadového kanala
v rieSenom useku km 5,700 je na = obr. €. 1.

Obr. €. 1 Vzorovy priecny rez odpadového kandla v rieSenom tiseku

ODPADOVY KANAL KM 5,700

Tab. €. 1 Lokalizdcia a popis porusenia svahu kandla

Cislo Stanicenie Dizka (m) Plocha (m?) Stupen po§-kodenia

1 %1:;:9923‘:% 58 2818 vypadnuté povodné dlazdice a kamen na Casti svahu, vymol
ZU km 4,9608 243 47.11

2 KU km 49851 16,03 sadnuty svah, vyplaveny podklad. uvolnené dlazdice

1222

3 EU km 7,0568 162 5022 chybajuce dlazdice na svahu a ¢iastone zosunuté vo vode, poskodena pata, vymol nad
KU km 7,0730 i i max. hladinu

a km 71135 vyduté dlazdice, rozobraté ale nezosunuté

b k_xg 7.2179 rozobraté a zosunuté dlazdice a poskodeny svah - vymol

4 ZU km 7.3082 173 45905 chybajuce dlazdice na svahu a Ciastone zosunuté vo vode. poskodena pata, vymol nad
KU km 7,3255 max. hladinu

[3 km 7,3887 uz sanovany svah ¢iastocne zosunuty do OK

d kll 74133 vyduté dlazdice nezosunuté. svah uz sanovanz’ nad max_ hl. Meﬁ'

e km 7.4541 sadnuty svah, vyplaveny podklad ale ulozenie dlazdic neporusené

f km 74819 uz sanovany svah, Ciastocne rozobrata dlazba

g km 7,6027 vyduté dlazdice na svahu, nerozrusené

h km 7.6490 vyduté dlazdice na svahu, nerozruSené a uz sanovany svah

i km 7,7039 uz sanovany svah nad max. hl. vymlety

j km 7,7405 vyduté dlazdice na svahu, doposial nerozruSené

k k_xg 7.7689 vyduté dlazdice na svahgi nerozrusené a uz sanovanx’ svah

5 ZU km 7.8769 152 37.21 chybajuce dlazdice na svahu a vietky zosunuté vo vode, poskodena pata, vymol nad max.

- KU km 7.8921 hladinu

6 ZU km 7,9409 13.1 26,39 chybajuce dlazdice na svahu a Ciastone zosunuté vo vode. poskodena pata, vymol po
KU km 7,9540 max. hladinu

1 km 7.0804 sadnuty svah, vyplaveny podklad, uvolnene dlazdice

7 ZU km 8,0343 46.2 129,59 chybajuce dlazdice na svahu a vetky zosunuté vo vode, poskodena pata, vymol nad max.
KU km 8.0805 hladinu

3 ZU km 8,0911 17.1 3842 chybajuce dlazdice na svahu a vietky zosunuté vo vode, poskodena pata, vymol nad max.
KU km 8,1082 hladinu

0 ZU km 8,1744 229 50,52 chybajuce dlazdice na svahu a Ciastone zosunuté vo vode. poskodena pata, vymol po
KU km 8,1973 max. hladinu

10 ZU km 82083 32,7 1056 chybajuce dlazdice na svahu a vSetky zosunuté vo vode, poskodena pata, vymol nad max.
KU km 8.2410 hladinu

Vysvetlivky: ZU — za&iatok tiseku; KU — koniec tiseku
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Obr. €. 2 Lokalizacia poruSeného svahu kandla tuisek & 1 a 2
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Obr. €. 3 Lokalizacia poruseného svahu kandla tisek & 3 a 4
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Obr. €. 4 Lokalizacia poruseného svahu kandla uisek & 5 az 10
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Inzinierskogeologické a hydrogeologické prieskumné prace boli realizované za
ucelom overenia pri¢in porusenia svahu odpadového kanala a postdenia navrhovanej
protipovodiiove] tesniacej steny ochrannej hradze. Pre objektivne zhodnotenie sme
realizovali 3 inzinierskogeologické vrty, z ktorych 2 boli zabudované ako pozorovacie
objekty urovne hladiny podzemnej vody. InzZinierskogeologické vrty boli doplnené o 4
penetracné sondy. Pre detailné zhodnotenie pridenia podzemnych vod sme pouzili
matematické modelovanie pradenia podzemnych vod SirSieho okolia.

K spracovaniu nam boli poskytnuté od objednavatel’a nasledovné podklady:

graficky podklad - situacia, pozdizny a prie¢ne rezy v programe AutoCad;

manipulacny poriadok pre vodnu stavbu II. Vazska kaskdda Trencianske Biskupice,
Kostolna, Nové Mesto nad Vahom, Horna Streda;

etapova sprava o dohl'ade za obdobie rokov 2019 — 2020;

vypocty povodinovych stavov na Vahu.

448 143

Predkladana zaverecna sprava je vypracovana v sulade so zakonom NR SR
569/2007 Z.z. o geologickych pracach (geologicky zékon) a vyhldskou MZP SR
51/2008 Z.z., ktorou sa vykonava geologicky zakon.

[N
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1.2. Vymedzenie geologickej ulohy

Cast’” Biskupického kanala vuseku km 4,1 — 10,7 sa nachddza v zmysle
uzemnospravneho €lenenia na uzemi Trenc¢ianskeho kraja, v okrese Trencin a na Gizemi 6
obci.

Nazov a Ciselny kod samospravneho kraja: Trenciansky [3]
Nazov a ciselny kéd okresu: Trencin [309]
Nazov a c¢iselny kod obci: Opatovce [506371]
Vel'ké Bierovce [506656]
Rozvadze [545741]
Zemianske Lieskové [545686]
Melcice [545686]
Ivanovce [506095]
Nazov a cislo k. u.: Opatovce [843873]
Velké Bierovce [867942]
Rozvadze [852929]
Zemianske Lieskové [873063]
Melcice [836664]
Ivanovce [821471]

Uzemie sa rozprestiera v Tren¢ianskej kotline a nachddza sa na mapovom liste 35-
12 Horna Suca a 35-14 Nové Mesto nad Vahom v mierke 1:50 000.
Situdcia izemia v mierke 1:50 000 je na = obr. €. 5.

2. Charakteristika prirodnych pomerov
2.1. Geomorfologicka charakteristika

Na zéklade regionalneho geomorfologického €lenenia [ (Mazar & Luknis, 1986);
(Kocicky & Ivanic, 2011)] sa vymedzena oblast’ nachadza v provincii Zapadné Karpaty,
subprovincii VonkajSie Zapadné Karpaty, oblasti Slovensko-moravské Karpaty, celku
Povazské podolie, podcelku Trencianska kotlina [= obr. €. 6].

Trenéianskou kotlinou preteka rieka Vah, pozdiz ktorej sa vyvinula plocha udolna
niva premenlivej Sirky. Vo vymedzenej oblasti sa jej Sirka pohybuje v rozmedzi =~ 2-5 km.
Nadmorska vyska terénu v kotline v okoli Biskupického kanala dosahuje = 190-200 m n.
m. Konfiguracia udolnej nivy je vysledkom mladej zlomovej tektoniky ktora prebichala
v neogéne adoznievala az v pleistocéne. Dolnovazska niva sa vyznacuje fluvidlnym
akumula¢nym relié¢fom prevazne rovinatého charakteru.

Zapadne od Trencianskej kotliny sa tiahne podcelok Bielokapatské podolie a celok
Biele Karpaty. Z juhu a vychodu kotlina susedi s celkami Povazsky Inovec a Strdzovskeé
vrchy.
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Obr. ¢&. 5 Situdcia zaujmového vizemia
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Obr. €. 6 Geomorfologické Clenenie tizemia
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2.2. Hydrologicka charakteristika

Hodnotené¢ uzemie patri do hlavného povodia Dunaja (4), Ciastkového povodia
Véhu (21), zakladného povodia Vahu od zautstenia Nosického kandla pod zatstenie
Biskupického kandla (09) (Cisla hydrologického poradia: 4-21-09).

V hodnotenom Uzemi je najvyznamnejSim povrchovym tokom Vah. Medzi rkm
264,5-143,4 (Gsek pretekajici aj hodnotenym tizemim rkm 151,2-159,6) je radeny medzi
utvary povrchovej vody (s kodom vodného utvaru SKV0007) a svojim typom vodného
utvaru patri medzi velké toky strednej Casti povodia Véhu v nadmorskej vyske 200-500 m
v Karpatoch (kod typu V2(K2V)) a druhom vodného utvaru (HMWB) patri medzi vyrazne
zmenené vodné utvary v zmysle vyhlasky MPZPaRR SR &. 418/2010 Z.z., o vykonani
niektorych ustanoveni vodného zdkona.

Druhym vyznamnym povrchovym toku je Biskupicky kanal dlhy 38,85 km. Je to
derivacny kanal (vybudovany na energetické tcely) na riecke Vah, pomenovany podla
trenCianskej mestskej Casti Biskupice, byvalej samostatnej obce Trencianske Biskupice.
Bol vybudovany v rokoch 1942-1956, kedy doslo k vyznamnému narovnaniu a regulécii
vazskeho toku. Zacina sa na okraji Trencina a Usti v Piest'anoch, kde sa opdtovne spaja so
starym korytom Vahu pred vodnou nadrzou Siiiava. Medzi kanalom a povodnym korytom
Véhu sa nachadza tzv. Véazsky ostrov, ktory sluzi primarne ako zaplavové uzemie.
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Obr. €. 7 Situdcia povrchovych tokov
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Biskupicky kanél (kod vodného utvaru SKV0055) je typ VU PIM (malé toky v
nadmorskej vyske do 200 m v Panénskej panve) a druhom VU AWB (umely vodny ttvar).
V zdujmovom Uzemi preteka v rkm 3,3-11,0.

Na derivacnom Biskupickom kanali je vybudovand sustava vodnych diel II.
Vazskej kaskady. Kaskdda na 38,85 km useku Vahu mé spad okolo 50 m. Sklada sa
zriecnej zdrze s hatou v Trenc¢ianskych Biskupiciach a z troch vodnych elektrarni: VE
Kostolna, VE Nové Mesto nad Vahom a VE Horna Streda.

Obr. €. 8 Sustava vodnych diel na Biskupickom kanali
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Prevadzkové minimalne a maximalne hladiny (Bpv) na jednotlivych objektoch II.
Vazskej kaskady su uvedené na = obr. €. 9. Pre energetické vyuzitie sa odobera cez 4
polia regulaéného zariadenia hate maximalne Q = 199 m’s"'. Minimélny zostatkovy
prietok v koryte pod hatou je stanoveny na Q = 10 m’.s™!. Pocas prevadzky MVE sa
minimélny zostatkovy prietok do koryta Vahu nebude prepustat hatou. Na hati
Trencianske Biskupice zostava vo funkcii rybovod s priemernou kapacitou prietoku Q =
0,300 m?®s! alavostranny odvodiiovaci drén s prietokom cca Q = 0,200 m’.s?. Vo
vymedzenej oblasti je povoleny odber z Biskupického kandla v rkm 7,904 Adamovské

Kochanovce (X27,3 1.s)a rkm 10,930 Melgice -Lieskové (X 260,0 1.s™!) (Liptak & Klco,
2015).
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Obr. &. 9 Prevddzkové hladiny II. ViZskej kaskddy
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Priememy dlhodoby prietok na Vahu na hati v Trenéianskych Biskupiciach je

134,39 m3sL.

Obr. €. 11 Priemerné prekrocenie prietokov na Viahu na hati v Trencianskych Biskupiciach
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2.3. Klimaticka charakteristika

Podla Koncekovej klasifikacie (Stastny, et al., 2015), vymedzena oblast lezi

prevazne v oblasti teplej (T), v okrsku T4 [= obr. ¢. 12].

Klimaticka stanica SHMU s meranim teploty vzduchu je v Tren¢ine - Biskupiciach
(11803) v nadmorskej vyske 209 m n. m. Priemerné mesaéné a ro¢né teploty vzduchu za
obdobie 2015-2021 st uvedené v = tab. ¢. 2 s porovnanim dlhodobého normalu 1951-
1980 (Petrovi¢ & Soltys, 1991) a dlhodobého normélu 1981-2010 (Cepeekova, et al.,

2016).

Tab. €. 2 Priemerné mesacné teploty vzduchu (°C) zo stanice Trencin - Biskupice (11803)

@

Obdobie I II | IIT | IV | V | VI | VIDI|VII| IX | X | XI | XII | Rok +
Normal 1951-1980 -2.0] -0.1| 3.8] 9.0] 13.7] 173] 184] 178] 140] 92| 44| 0.0] 8.8] Normal
Normal 1981-2010 -1.6] 02| 44| 100f 148]174] 19.6] 19.0] 14,5] 9.6| 43| -04] 9.3]1981-2010

2015 13] 07| 52| 92| 145]189)225]227) 158 95| 5.6| 2.7]107] 14
2016 -14] 51| 56]10.0] 150 19.3]20.7] 183 16.5] 89| 49| -0.6] 102] 09
2017] -6.9] 2.1| 76| 8.6 154] 202 20.6] 21.2) 144] 99| 49| 18] 100] 0.7
20181 2.4 -14] 25]151] 182 19.8) 213223 15.6] 121 7.1| 14( 114] 5 2.1
2019 -1.8| 28| 7.1]12,0) 12.4]22.7] 204 21,5) 150 11,3 86 28| 112 19
2020 -0.5] 48| 54| 9.6/ 124 183]19.1| 20,6 154] 10,7 4.6] 3.7] 103] 1.0
20211 0.1] 07| 3.6] 7.4]126]208])22.1]177]147] 94| 52| 10| 9.6] 03
Priemer 2015-2021 -1.0] 21| 53] 103|144 20.0] 21.0] 206} 153] 10.3] 58| 1.8] 10.5] 1.2
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Obr. €. 12 Klimatickd regionalizacia tizemia
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Zrazky sa pozoruju v zrazkomernej stanici Tren¢in (28100) v nadmorskej vyske
303 m n. m. Mesacné a ro¢né thrny zrazok za obdobie 2015-2021 su uvedené v = tab. €.
3 s porovnanim dlhodobého normalu 1951-1980 (Horeckd & Valovi¢, 1991) a dlhodobého

normalu 1981-2010 (Cepéekova, et al., 2016).

Tab. ¢. 3 Priemerné mesaéné ithrny zrazok (mm) zo stanice Trencin (28100)

Obdobie 1 11 Il | IV \4 VI [ VIl [VII| IX X XI | XII | Rok %
Normal 1951-1980 40] 40 38 44 56 86 73 65 42 44 56 56| 640 | Normal
Normal 1981-2010 41 40 43 37 62 79 74 61 61 42 52 56 | 648 |1981-2010

2015 35 39 60 24 62 14 33| 118 50 24 67 14| 540 83
2016 37 78 10| 48 65 48] 116 61 26 66 42 18] 615 95
2017 19 25 29 55 24 27 58 43 92 67 53 40] 532 82
2018 33 14 23 9 48 62 19 73 99 23 16 61| 480 74
2019 42 22 44 19| 144 32 23 44 66 40 68 35| 579 89
2020 13 85 31 12 541 102] 131 66| 112 132 19 62| 819 126
2021 52 22 15 20 122 12| 149] 122 35 10 37 441 640 99
Priemer 2015-2021 33 41 30 27 74 42 76 75 69 52 43 39| 601 93
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Obr. €. 13 Priemerné mesacné teploty vzduchu a priemerné nihrny zrdZok za 2015 - 2021
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Z hladiska mnozstva spadnutych zrazok mozeme tuzemie charakterizovat za 7
ro¢né obdobie 2015 az 2021 za zrazkovo normalne. V priebehu tohto obdobia bol aj vel'mi
suchy rok (2018) ale aj veI'mi vlhky rok (2020), tr1 roky boli suché (2015; 2017; 2019)
a dva roky normalne (2016; 2021).

Tab. ¢. 4 Klasifikdcia roka podPa vihkosti (Majercikova, et al., 2007)

Hodnota pomeru Klasifikacia
Mimoriadne vlhky rok
Vel'mi vlhky rok
i Vlhky rok
90 % az 110 % Normalny rok
89 % az 80 % Suchy rok
79 % az 70 % Vel'mi suchy rok

Menej ako 70 % Mimoriadne suchy rok

2.4. Doterajsia preskumanost’ uzemia

Predmetné vizemie je rozsiahle a robilo sa tam mnozstvo inzinierskogeologickych
a hydrogeologickych prieskumov, preto uvadzame len tie najdolezitejsie.

Vrokoch 1968 — 1970 bol realizovany hydrogeologicky prieskum kvartéru
stredného toku Vahu. Ciel'om tlohy bolo stanovenie vyuzitelnych mnozstiev podzemne;)
vody v rajéne v kategérii C; (Pospisil, et al., 1970).

V rokoch 1980 — 1982 bol realizovany orienta¢ny inzinierskogeologicky prieskum,
ktorého vysledky boli vyuzité na vypracovanie studie k investi¢cnému zameru rekonstrukcie
vazskej kaskady Kostolna — Nové Mesto nad Vahom — Homa Streda. V tejto etape sa
pozadovalo posudenie a roz¢lenenie izemia na useky (rajény) podobnych geologickych a
geotechnickych vlastnosti. Ide o tizemie, ktoré zacina pri hati Tren¢ianske Biskupice az po
sutok starého koryta Vahu s derivaénym kanalom v Piestanoch, vratane prilahlych svahov
na lave] strane od starého koryta Vahu. Prava hranica bola prevazne umela, vedena
priblizne 200 m od pity prave] hradze derivacného kanala. V zavereCne] sprave je
dokumentované velké mnozstvo archivnych vrtov a novych mapovacich vrtov do 10 m,
rezov inzinierskogeologickych map vmierke 1:10 000 s hydrogeologickymi
charakteristikami (Dzuriak, et al., 1982).
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Vyhladéavaci hydrogeologicky prieskum kvartéru Trenc¢ianskej kotliny a prilahlého
mezozoika (rajon QM 038) v rozsahu 141 km? bol realizovany v rokoch 1995 — 1998.
Ugelom prieskumnych prac malo byt vyhladanie prirodnych zdrojov a overenie
vyuziteI'nych mnoZzstiev podzemnych vod v kategorii C,, zhodnotenie ich kvality, zistenie
zdrojov znecistenia a navrh kvantitativnej a kvalitativnej ochrany. Sucast’ou rieSenia tlohy
bolo zaroven zostavenie hydrogeologickej mapy mierky 1:50 000, zostavenie map
Specifickych vlastnosti a mapy perspektivnych oblasti na vodohospodarske vyuzitie
podzemnych vod a vyhodnotenie rezimu podzemnych vod z hl'adiska moznych prestupov

podzemnych vod z mezozoika do kvartéru (Mlynarcik, 1998).

2.5. Geologicka a tektonicka stavba uzemia

Zaujmové Uzemie sa v zmysle regionalneho geologického Clenenia Zapadnych
Karpat nachddza zmenSej cCasti voblasti [3A] podbran¢sko-trencianskeho tseku
bradlového péasma a pribradlovej oblasti a prevazne v oblasti [9EA] vo vnutrohorskej
Trencianskej kotline. Trencianska kotlina z juhu susedi s jadrovym pohorim Povazsky

Inovec [4B] (Vass, et al., 1988).

Obr. ¢. 14 Regiondlne geologické élenenie vymedzeného tizemia
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2.5.1. Bradlové pasmo

Je dominantnou geologickou jednotkou podmienujicou vznik sustavy
vnutrohorskych kotlin v udoli Vahu, ktory sleduje generdlny smer bradlového pasma.
Pasmo ma vel'mi zloziti Struktarno — tektonickt stavbu a lemuje zaujmové Uzemie
prieskumu zo severozdpadnej strany od Ivanoviec az po Tren¢in. Geomorfologicky
vyrazne diferencované bradlové pasmo je tvorené prevazne krizinanskym prikrovom a
drietomskou sukcesiou, ktoré su v severnej Casti zastipené predsenonskymi (vrchny trias
az strednd trieda) prevazne karbondtovymi a detritickymi sedimentami. Litologicky
najroz§irenejSie su tu suvrstvia Sedych vapnitych bridlic a véapnitych pieskovcov az
zlepencov veku alb - cenoman a jurské Skvrnité slieflovce a vapence, pripadne tmavosedé
lavicovité vapence, piesCité, krinoidové a kremité vapence s polohami slienitych bridlic.
Najstar§imi ¢lenmi su v bradlovom pasme stvrstvia vrchnotriasovych (keuper) svetlych
kremencov s polohami pestrych bridlic (nor). V bridliciach sa miestami vyskytuji SoSovky
sadrovca a dolomitické konkrécie. Komplexy vapencov, dolomitov a kremencov boli pri
tektonickych pohyboch roztrhané do samostatnych kryh a SoSoviek, ktoré sa nezavisle
pohybovali v plastickej Si ch slienovcoch, ilovcoch, pieskovcoch ako v obale. Celé
bradlové pasmo nadobudlo bo¢nym stlacenim charakter antiklindria. Stivrstvia su vacSinou
strmo uklonené alebo prevratené na juhovychod pdsobenim spdtného nasunu. Voci
zapadnému okraju udolia Vahu je bradlové pasmo obmedzené sustavou poklesovych
zlomov karpatského smeru. Na priecnych SZ-JV zlomoch v bradlovom pasme je zalozena
prevazna cCast’ Udoli pravostrannych pritokov Véhu. Svahy bradlového pasma st v
zavislosti od litologie podloznych mezozoickych hornin pokryté prevazne hlinito-
kamenitymi az pies€ito-hlinitymi deliviami. Spodnd cast’ juhovychodnych svahov
zvazujucich sa do udolia Vahu je prekryta niekol’ko metrov hrubymi polohami eolickych
sedimentov (sprasi), pod ktorymi st zbytky starSich fluvidlnych sedimentov (piescité Strky)
ako terasova akumulacia Véhu v strednom pleistocéne. Pri vyusteni vac¢sich pritokov do
udolia Vahu sa vytvorili proluvialne naplavové kuzele, tvorené hlinitymi Strkmi s vacSimi
ulomkami hornin. Tieto si vyrazné najmid pri Ivanovskom potoku, Chocholnici a
Drietomici [ (Salaj, et al., 1987); (Began, et al., 1990) in (Mlynarcik, 1998)].

2.5.2. Povazsky Inovec

Severnad cast’” pohoria Povazsky Inovec tvori juzné a juhovychodné ohranicenie
zaujmovej oblasti, resp. geologické formacie Povazského Inovca sa podiel’aju aj na stavbe
podlozia Trenc¢ianskej kotliny v ¢asti od Beckova cez Trencianske Stankovce po Mnichovu
Lehotu. Povazsky Inovec je v podstate dielCia Struktirna elevacia tzv. megaantiklinalnej
fatrotatranskej ststavy Zapadnych Karpat. Na styku s antiklinoriom bradlového pasma je
na zlomovom systéme SV-JZ vyvinutd Struktarna depresia s neogénnou vypliiou, ktorej
Castou je aj TrenCianska kotlina. Na geologickej stavbe Povazského Inovca v blizkom
okoli zaujmovej oblasti sa podielaju horniny krystalinika, mladopaleozoického obalu a
mezozoika. Krystalinikum vychaddza na povrch v severnej Casti pohoria. Je budované
hlavne krystalickymi bridlicami, granitoidmi, migmatitmi a telesami amfibolitov. MladSie
paleozoikum reprezentuje karboén a perm v severozapadnej cCasti pohoria. LeZzi
diskordantne na kryStalinickom podlozi a ponéra sa pod obalové mezozoické série. Karbon
je v detritickom morskom aj plytkovodnom vyvoji a tvoria ho bazdlne stvrstvia sivych a
sivozelenych drobovych ark6z a drob a nadlozné suvrstvia tmavosivych fylitickych bridlic
v striedani s piesCitymi bridlicami a drobami. Perm mé kontinentdlny vyvoj vo facii
verukana a tvoria ho pestré drobové bridlice, droby a drobové zlepence. Mezozoikum je v
severnej Casti Povazského Inovca zastipené obalovou jednotkou vo vyvoji beckovskej
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série, ktora ma voci krystaliniku autochténny charakter. Zacina spodnotriasovymi svetlymi
kremencami a kremitymi pieskovcami, v ktorych sa v spodnych Castiach vyskytuju polohy
zlepencov a ark6zovych pieskovcov. Vo vrchnych cCastiach pribudaju pestré bridlice s
vlozkami kremitych pieskovcov a kavernéznych dolomitov. Stredny trias je najviac
zastipeny tmavymi vapencami s vlozkami krinoidovych véapencov, brekcii a dolomitov.
Dalej st v beckovskej sérii pritomné strednotriasové sivé dolomity a dolomitické vapence.
Viapence su ¢asto postihnuté metamorfézou, ¢o vyvolava ich mramorovy vzhl'ad. Suvrstvie
dosahuje hrabky 200-250 m. Vrchny trias je vyvinuty v podobe keupru (nor). Tvoria ho
tmavocervené ilovce, Zltosivé kremence, sivobiele kremence a kremité pieskovce, v
bazalnej Casti su pritomné aj bunkovité vapence. Keuper je vyvinuty neobyc¢ajne mohutne,
dosahuje az 150 m hrubku. Nadlozné rétske suvrstvia su mensieho ploSného rozsahu a su
tvorené tmavosivymi slienitymi bridlicami s polohami lumachelovych vapencov alebo
krystalickych vépencov. Jura je pre beckovsku sériu typickd, mé vSak malé rozsirenie.
Naspodku su sivé piescité krinoidové vapence s hniezdami rohovcov, vysSie su ruzové
hl'uznaté vapence a sivé prekremenelé a organogénne vapence. Krieda sa zachovala len v
malych utrzkoch pri Beckove a patria k nej flySoidné stvrstvia sivozelenych slietiov a
piesCitych véapencov a svetlosivé celistvé vapence s hl'uzami rohovcov. Kvartér je na
severozapadnom okraji Povazského Inovca v priestore medzi Beckovom a Trencianskymi
Stankovcami vyvinuty v zna¢nych hrubkach (az 40-50 m). Prevazne ho tvoria produkty
krasového zvetravania karbonatov- Cervené az Cervenofialové ily, piesCité ily s ulomkami
karbonatov, miestami Skvrnité ily, premiestnené vo forme deltvii. V nadlozi tychto hornin
sa miestami nachadzaji hnedasté az hrdzavohnedé sprase a spraSové hliny, jemne piescité
s konkréciami CaCOs. Sprase odpovedaju mladSiemu pleistocénu [ (Mahel, 1964) in
(Mlynarc¢ik, 1998)].

2.5.3. Trencianska kotlina

Na geologickej stavbe orografickej jednotky Trencianska kotlina sa podielaju
podlozné, prevazne zakryté, mezozoické komplexy, terciérna vypln depresii a pokryvné
kvartérne sedimenty. Trencianska kotlina je geneticky spédtd so spodnomiocénnymi
pohybmi vnatornych Zapadnych Karpat a vznikom antiklinéria bradlového pasma. Pozdiz
zlomov karpatského smeru obmedzujucich bradlové pasmo z vychodnej strany, vznikali
er6zno-denudacné brazdy, pred disponujice sucasné udolie Vahu. Od spodného miocénu
za&al pokles tizemia a vznik terciérnych vniitrohorskych depresii. Ich hibka dosahovala az
tisicmetrové skoky. Tieto depresie boli postupne zaplavované od juhu sa rozSirujicim
morom a tvorili tak severné vybezky podunajskej panvy. V stvislosti s vichnomiocénnymi
pohybmi doslo k roz¢leneniu tychto vybezkov na samostatné kotliny a s postupnym
vysladzovanim boli zaplnené pliocénnymi sedimentami. Po vyzdvihu Povazského Inovca
koncom miocénu doslo k roz€leneniu povodnej Trencianskej kotliny na dve dielCie
depresie - tzv. turniansku a beckovsku a antecedentnou Cinnostou Vahu k prerezaniu
tren¢ianskeho a beckovského prielomu. Vo vrchnom pliocéne sa vytvorila v Trencianskej
kotline poriecna roven v relativnej vyske 100-120 m nad dneSnym tokom Vahu.
Predterciérne podlozie Trencianskej kotliny tvoria mezozoické horniny bradlového pasma,
Strazovskych vrchov a obalova jednotka Povazského Inovca, ktoré boli uz popisané vyssie.
V podlozi neogénu Trencianskej kotliny, a to hlavne v jej najhlbSej Casti v priestore obce
Trencianska Turnd, je mozné predpokladat’ na mezozoiku aj zvySky paleogénnych stvrstvi
bazalnych zlepencov, pieskovcov a brekcii a pieskovcovo-iloveovych suvrstvi stredného az
vrchného eocénu naleziacich k wvnutrokarpatskému paleogénu. Tieto stvrstvia ako
denudacné zvysky paleogénu platformného vyvoja sa v Trencianskej kotline zachovali v
oblasti medzi Tren¢inom a Soblahovom az pod kvartérnymi sedimentami. Neogénna vypln
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Trencianskej kotliny podla vysledkov geofyzikalneho prieskumu dosahuje v oblasti
Trencianskej Turnej v tzv. turnianskej depresii hribku az 1000 m. V cCasti zdujmového
uzemia medzi obcami Beckov a Trencianske Bohuslavice bola vrtnymi pracami potvrdena
hrabka neogénu 200-300 m, ale v juznej Casti tzv. beckovskej depresie sa predpoklada az
cca 1100 m.

NajstarSie neogénne sedimenty st miocénne (egenburg) karbonatické zlepence a
pieskovce, v nadlozi so Sedymi piesCitymi vapnitymi ilmi s bohatou faunou. Tieto st v
Trencianskej kotline zachované pri Zamarovciach a na Tren¢ianskom hradnom vrchu.
Dalsie neogénne sedimenty predstavuju pliocénne pestré ilovce, miestami s polohami slabo
spevnenych zlepencov, pieskovcov, alebo polohy ilu, piesku a zailovanych Strkov pontu.
Po oboch stranach udolia Vahu sa vyvinul vo vrchnom pliocéne pas predhoria s nizSou
nadmorskou vySkou, menSou energiou reliéfu a so zarovnanymi chrbtami, geneticky
zodpovedajuci poriecnej rovni, prechadzajicej do upétnych kotlinovych plosin. Tato je v
Trencianskej kotline zreteI'nd najmd na lavej strane udolia Vdhu medzi Tren¢inom -
Soblahovom - Trencianskou Turnou - Krivosidom - Beckovom az po Piestany (Mabhel,
1964).

Kvartérny pokryv sa v Trenc¢ianskej kotline formoval od spodného pleistocénu v
prostredi preruSovaného vyzdvihu uzemia a striedajucich sa chladnejSich a teplejSich
period. Geneticky st zastupené hlavne fluvialne sedimenty, d’alej proluvialne a deluvialne
sedimenty a eolické sedimenty. Lezia prevazne na neogénnych stvrstviach, v menSom
rozsahu na skalnom mezozoickom podlozi, hlavne v oblasti mesta Trencin, Stvrtku,
Krivosida a Beckova. Z hladiska hydrogeologického maji najvacsi vyznam fluvialne
Strkopiescité uloZeniny Véahu a jeho najvécsich pritokov Drietomice, Ivanovského potoka a
Bosacky.

V doésledku zahlbovania sa Vahu do vlastnych sedimentov zodpovedajicich
poriecnej rovni bola znacna Cast’ rovne oderodovand. NajstarSie kvartérne sedimenty sa
nachadzaja asi 20-40 m nad sucasnym korytom Vahu na pravych svahoch udolia Vahu
medzi Kostolnou-Zarie¢im a Stvrtkom. Su to fluvialne piesité §trky strednej terasy. Ich
vznik sa kladie do stredného pleistocénu (ris). Tvorené su prevazne valinami pieskovcov a
vapencov s malym podielom kremencov, rohovcov, zil a krystalickych bridlic. Rovnakého
veku su aj eolické sedimenty - ZItosivé piescité sprase, ktoré st miestami na povrchu terasy
prekryté eolickodeluvidlnymi spraSovitymi hlinami a vapnitymi splachmi zo sprasi. Vyska
bazy terasy sa pohybuje vo vyske 8-10 m nad strednou hladinou Véahu. Celkovéa hrubka
terasovej akumulacie je vel'mi variabilna, maximalne sa predpokladéd 20-30 m.

Terasova Strkovéa akumuldacia je charakterom sedimentov vel'mi podobna wiirskym
fluvidlnym piesCitym Strkom dnovej akumulédcie (v nizkej terase a nive Vahu a jeho
vacsich pritokov). Valuny Strku tvoria prevazne granitoidy, vdpence a pieskovce, menej
kremence, kremité pieskovce a krystalické bridlice. St velmi dobre opracované a
jednotlivé polohy Strku a piesCitého Strku su vytriedené. Prevladaju frakcie stredné az
hrubé (¢ 2-5 cm), miestami a na baze aj vel'mi hrubé (¢ 10-25 cm, ojedinelé az 50 cm).
Hrubka Strkopiescitej dnovej akumulacie je priemerne 12 m, ale boli zistené aj hrubky az
16 m. Smerom k okrajom tidolia a na sever hrubka strkovej vrstvy klesa. Strkova vypli
dna je prekryta fluvidlnymi nivnymi hlinami alebo jemne piesCitymi nivnymi hlinami,
ktorych hriibka sa pohybuje od 0,5 do 3,0 m. PozdiZ toku Vahu st vyvinuté miestami aj
povodnové hliny a bahnité sedimenty mftvych ramien.

Pri vyusteni tokov z bo¢nych dolin do nivy Véhu sa vytvorili nizke naplavové
kuzele, tvorené proluvidlnymi hlinitymi Strkmi s tlomkami pevnych hornin tvoriacich
svahy bo¢nych tdoli (vapence, dolomity, vapnité pieskovce). Kuzele vznikli az na prelome
pleistocénu a holocénu a lezia na povrchu dnovej akumulacie Vahu. Valuny Strku st slabo
opracované, podlhovastého tvaru, ulozené velmi chaoticky. Hribka sedimentov
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naplavovych kuzelov sa pohybuje od 7,0 do 12,0 m, pricom vrchna cast (2-3 m) je
silnejSie zahlinena.

V okrajovych SV (castiach Trencianskej kotliny, v prostredi budovanom
mezozoickymi karbonatickymi horninami st na strms$ich svahoch vyvinuté deluvidlne
hlinito-kamenité sute.

Antropogénne recentné ulozeniny predstavuji v Trencianskej kotline navazky z
vykopov pre vodohospodarske stavby (derivacny kanal Vahu, odvodnovacie a melioracné
kanaly) dopravné stavby (cesty, zeleznice, dialnica) a skryvkové zeminy ztazby
Strkopieskov. Hlinité zeminy boli prevazne vyuzité na spitny zasyp terénnych depresii a
tazobnych jam. Rovnako boli ukladané aj odpady z vyroby stavebnych materidlov,
demolicii budov a rekonsStrukcii dopravnych ciest. V zaujmovom uUzemi bolo
zaevidovanych niekolko vécSich skladok komunalnych odpadov, priCom najvécsia -
situovana na pravej strane derivacného kandla pod mestom Trencin, mé rozmery 200 x 800
m a hrabka ulozenych odpadov dosahuje az 10 m [ (Began, et al., 1990) in (Mlynarcik,
1998)].

Tab. ¢. 5 Vysvetlivky ku geologickej mape

G

Index Popis Vek
Sh2 fluvidlne sedimenty: resedimentované nivné piescité Strky prikorytovej zény holocén
fluvidlne sedimenty: litofacialne ne¢lenené nivné hliny, alebo piescité az Strkovité A
fhh . S, , , . holocén
hliny dolinnych niv a niv horskych potokov
. proluvialne sedimenty: prevazne hliny a pies¢ité hliny s tlomkami hornin a A
h$h S R i , . holocén
zahlinenymi Strkmi v nivnych néplavovych kuzel'och
d deluvidlne sedimenty vcelku: litofacidlne nerozliSené svahoviny a sutiny pleistocén-holocén
luvialn imenty: prevazne hlinito-kamenité radne pies¢ito-kamenité . . .
dhk delu Ine sed ne ty: pre e 0 enité (podradne piescito enité) pleistocén-holocén
svahoviny a sutiny
proluvialne sedimenty: hlinité az pies¢ito-hlinité $trky s tlomkami hornin vo L
phm i , , “ 1 . pleistocén
vrchnych naplavovych kuzel'och s pokryvom deluvidlnych splachov
Iw colické sedimenty: sprase a jemnopies¢ité sprase, vapnité a sprasovité hliny veelku pleistocén
licko-deluvialn imenty: nevapnité spraSové hliny a sprasiam né . A
I eolicko delu e sedimenty: nevapnité sprasové hliny a sprasiam podobné pleistocén
zeminy
/K12 pieskovce, bridlice, slienovce, zlepence - flySové sekvencie star§ia krieda
OsJKI kalpionelové vapence: svetlosivé, pletovoruzové slienité vapence (niekedy s mladsia jura - starSia
’ rohovcami) a sivé slienité bridlice krieda
ké suvrstvie: sliefiovee, ilovito-pies¢ité bridli iesk iesCité " o
PoK12 p(?rubs ¢ suvrstvie: sliefiovee, ilovito-piescité bridlice, pieskovce, pies¢ité starSia - mladsia krieda
véapence, ortokonglomeraty
kopienecké stvrstvie: tmavosivé, niekedy zelenkavé, ilovito-piescité ilovce az v
KpJi e N R o f oz starSia jura
bridlice, vapnité pieskovce a piescito-krinoidové vapence
allgduské suvrstvie: tmavosivé az ¢ierne, miestami Skvrnité, jemnozrnné =+ ilovité v
AlJ1 . PR starSia jura
vapence a vapnité ilovce
KkT3 karpatsky keuper: kremenné pieskovce, arkézy, zlepence, ilovité bridlice, dolomity mladsi trias
tatrikum: gutensteinské suvrstvie (gutensteinské vrstvy) - gutensteinské
GvI2 (annabergské) vapence: tmavosivé a ¢ierne hrubolavicovité, vrstevnaté, cervikovité stredny trias
vapence
tatrikum, kalnicka skupina: krivosudske stvrstvie, sivozelené arkozy a pestré «
abPt 1 mladsi perm
bridlice
tatrikum, kalnicka skupina: selecké suvrstvie, sivozelené arkdzy s vulkanickym -
atPt ., . starsSi perm
materidlom a ryolitmi
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Obr. &. 15 Geologickd mapa (SGUDS, 2019)
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2.5.4. Geodynamické javy

Na zaujmovom uzemi prebiehaji procesy suvisiace s ¢innost'ou riek a s rusivou i
akumula¢nou cinnostou vetra, priaznivé podmienky pre eolicku ¢innost’ vytvara sucha
polostepna klima so zrazkami menej ako 600 mm za rok, ako aj vel'ké rozsirenie piescitych
a prachovitych fluvidlnych a eolickych sedimentov, ktoré najmi po jarnom rozmrazeni a
nakypreni pomerne l'ahko podliehaju rozvievaniu prevladajacimi severozdpadnymi
vetrami.

NajvyznamnejSie geodynamické procesy su uzko viazané na Cinnost' tokov. Ide
o akumulacno-erézne procesy pri striedani sa prietokov, kedy pri povodinovych stavoch
dochadza k intenzivnemu vymielaniu a bo¢nej erdzii, pripadne k sufozii, pri beznych a
nizkych stavoch k akumulacii jemnozrnnych néplavov.

Seizmicka aktivita je spojend s mladymi zlomami, ktoré maju smer SZ-JV, pricom
seizmicky najexponovanejSim uzemim je dobrovodskd oblast, kde katastrofalne
zemetrasenie postihlo Dobri Vodu v roku 1906. Seizmicita uzemia pre danu oblast’ sa
udava 6° az 7° M.C.S.

Foto. €. 1 Fotodokumentdcia poriich svahov odpadového kandla
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2.6. Hydrogeologické pomery

Hodnotené uzemie je sucastou hydrogeologického rajonu QM 038 , Kvartér
Trencianskej kotliny a prilahlé mezozoikum Trencianskej vrchoviny“. Hydrogeologicky
rajon ma 3 Ciastkové rajony (Suba, et al., 1984):

% VH 10 - &iastkovy rajon aluvialnej nivy Véhu;
% VH 20 - ¢iastkovy rajon mezozoika;
& VH 30 - &iastkovy rajon sedimentov teras Vahu.

Obr. ¢. 16 Prislusnost’ k hydrogeologickému rajonu
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Vymedzena oblast sa nachadza v ¢iastkovom rajéone VH 10 s plochou 68,3 km?
s bilanénym profilom ,,Vah pod VN Sinava“.

V zmysle Nariadenia vlady SR ¢&. 452/2019 Z. z. ktorym sa meni a dopliia NV SR ¢.
282/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju prahové hodnoty a zoznam utvarov podzemnych vod
je ¢ast’ hydrogeologického rajonu [VH 10 a VH 30] sucastou vicsieho kvartérneho ttvaru
SK1000500P ,,Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov horného toku Véhu a
jeho pritokov*.

V utvare podzemnej vody SK1000500P st ako kolektorské horniny zastipené
najmd aluvidlne a terasové Strky, piesCité Strky, piesky, glacifluvidlne sedimenty,
proluvidlne sedimenty stratigrafického zaradenia pleistocén - holocén.

V hydrogeologickom c¢iastkovom rajone VH 10 je priemerny rozsah hriabky
zvodnencov <10 m. Hrubka kvartérnych sedimentov [= obr. ¢. 17] je zndma z mapy
kvartéru Slovenska (Maglay, et al., 2009).

POSUDENIE A NAVRH LOKALIZACIE A PARAMETROV PTS PRE OCHRANNU HRADZU V KM 4,1-10,7 BISKUPICKEHO KANALA - POD VE KOSTOLNA 22




@ GEOSPEKTRUM s.r.o. GEOSPEKTRUM s.r.0. GEOSPEKTRUM s.r.0. GEOSPEKTRUM s.r.0. GEOSPEKTRUM s.r.o. GEOSPEKTRUM s.r.o. GEOSPEKTRUM s.r.0. @

Obr. €. 17 Hribka kvartérnych sedimentov (Maglay, et al., 2009)
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Vymedzenie najvyznamnejSiecho hydrogeologického ¢iastkového rajonu VH 10 je
podmienené predovsetkym priestorovou kontinuitou hlavného kolektora podzemnych vod -
kvartérnych Strkopieskovych sedimentov dnovej akumuldcie Vahu, ktora tvori samotna
niva Vahu. Kolektor podzemnej vody je tvoreny rieCnymi StrkopiesCitymi sedimentami a
priepustnost’ je vyluéne medzizrnova s volnou hladinou. Valiny Strku tvoria prevazne
granitoidy, vapence a pieskovce, menej kremence, kremité pieskovce a krystalické bridlice.
St vel'mi dobre opracované a vytriedené.

Prevladajuca je frakcia s valinami ¢ 2-5 cm, miestami na baze s ¢ 10-25 cm,
ojedinel¢ aj balvany ¢ 25-50 cm. Piesc¢iti vypln tvori piesok stredno az hrubozrnny s
obsahom 30-60 %, miestami st tenSie polohy strednozrnného piesku s primesou Strku.
Hrubka Strkopiescitej dnovej akumulécie je 2-16 m, ojedinelé az 27 m. Priemerna hrabka
kolektora na zaklade Statistického spracovania udajov z hydrogeologickych vrtov je 7,3 m.
Podlozie strkopieskov v prevaznej Casti izemia Ciastkového rajonu VH 10 tvoria neogénne
ily, ilovce a ilovité bridlice, ktoré z hydrogeologického hl'adiska povazujeme za izolator
(Mlynarcik, 1998).

Charakteristickym profilom aluvidlnej nivy su povodnové hliny malych hrabok,
nasleduji piesky zahlinené s prechodom do StrkopiesCitych sedimentov, ktoré tvoria
hlavny kolektor podzemnej vody.

Kolektor je trvalo zvodneny a je v hydraulickej spojitosti so starym korytom Vahu.
Vyznamnym hydrologickym 1 hydrogeologickym prvkom je umely privodny i odpadovy
kanal. Uroveti hladiny povrchovej vody v kanaloch sa nachadza vyssie alebo niZsie ako
uroven hladiny vo Véhu. Koryto Vahu i kanalov je zakolmatované, preto sa tu prejavuju
hladinové skoky. Pre predstavu ako to vyzera s hladinami v privodnom, odpadovom kanali
avo Vahu dokumentujeme na 5 rezoch [= obr. ¢. 18] na podklade digitalneho modelu
reliéfu [DMR 5.0 - Lidar UGKK; oblast 07 — Trenéin; nalietané 28.11.2017-6.4.2018
s vySkovou presnostou DMR 5.0 v ETRS89-h 0,07 m, s vySkovou presnostou v Bpv 0,06 m,
s priemernou hustotou bodov 31 b/m?]. Pri snimkovani systémom lidar sa snima reliéf terénu
a pri vodnych plochéch nie dno ale troven hladiny. Na rezoch = obr. €. 19 su zobrazené rezy
v tkm kandla - terénu a hladin.

Hydrogeologické ohrani¢enie zvodneného kolektora voci okoliu mozeme
charakterizovat’ okrajovou podmienkou Q = konst., styk kolektora s korytom Vahu
predstavuje okrajovi podmienku H = konst. Ohranicenie kolektorskych strkopieskov zhora
povazujeme za polopriepustné, ohrani¢enie voci podloziu v prevaznej Casti izemia za
nepriepustné, len v miestach, kde podlozie Strkov tvoria priamo karbonaty mezozoika za
polopriepustné. Vsakovanie povrchovych vod boénych pritokov Vahu do Strkového
kolektora je lokalne preukézané a moze tvorit’ podmienku Q = konst. (Mlynarc¢ik, 1998).

Generalny smer pradenia podzemnych vod v aluvidlnej nive je viac-menej
paralelny s priebehom hlavného toku, priCom rieka Vah podzemné vody vo vymedzenej
oblasti drénuje. Pradenie podzemnych vod vo vymedzenej oblasti dokumentuje = obr. ¢.
20, na ktorom su modelové hydroizohypsy ustdleného stavu prirodnych zdrojov
(Mlynarcik, 1998).
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Obr. ¢. 18 Situdcia rezov
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Obr. €. 19 Rezy cez kandl a Vih v rieCnych km kandla
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Obr. €. 20 Hydroizohypsy ustileného stavu (Mlynaréik, 1998)
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Bratislava.

Tab. &. 6 Pozorovacie objekty SHMU

@

Rezim podzemnych vod dokumentujeme 5 pozorovacimi objektami SHMU

Objekt Lokalita X Y Odmerny bod | Vyska paznice
(m n. m.) (m)
158 | Opatovce -1206891.78 -503194.96 201.16 1.10
160 | Velké Bierovce -1208373.52 -502164.50 199.77 1.06
161 | Trenéianske Biskupice -1206203.39 -500288.97 204,78 0.91
186 | Zemianske Lieskové -1209637.64 -506247.84 197.26 1.11
2187 | Velké Stankovce -1210468.43 -502739.25 200,65 1.09

Obr. &. 21 ReZim podzemnej vody na pozorovacich objektoch SHMU

201

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
——— 158 (Opatovce) @~ = ====- 160 (V. Bierovce) stary ~— 160 (V. Bierovce) novy
~ 161 (Tr. Biskupice) 186 (Z. Lieskové) - 2187 (V. Stankovce)
Tab. €. 7 Deskriptivna Statistika tirovne hladiny podzemnej vody (m n. m.)

Parameter 158 160 stary 160 novy 161 186 2187
Pocet 401 44 357 401 401 357
Minimum 196,22 196.08 193.31 198.84 189.41 192.64
Maximum 197.87 196.43 194.39 200.03 191.77 193.93
Priemer 196.70 196.24 193.54 199.45 190.08 193.14

Schematicky rez hydrogeologickym kolektorom [= obr. ¢&. 22; obr. & 23]

charakterizuje zvodnené prostredie v dolnej casti zaujmového uzemia na 9 vrtoch
s priemernou hodnotou koeficienta filtracie kf = 3,78.10 (Mlynaréik, 1998).

Tab. €. 8 Zdkladné udaje o vrtoch v hydrogeologickom reze

Vit Terén Hlbka Filter Vydatnost’ Znizenie Spec. vyd. Koef. filtracie
(m n. m.) (m) od — do (m) Q (Us) s (m) q (I/s.m) kf (m/s)
HV-17 199.6 20.0 9.5-18,0 19.20 3.00 6.40 1.80.10°3
HV-18 194.5 20.0 5.4-18.0 19.25 0.57 33.70 3.20.10°
VRT 192.6 11.1 8.0-11.0 4.5 0.1 45.0 -
HV-19 193.5 20.0 4,2-17.5 17.80 0.26 68.00 7,50.10°
HV-20 192.7 17.0 2,0-15.0 57.10 1,00 57.00 5,30.10°
HV-21 194.4 18.0 4.0-16.5 8.70 0.17 51.00 4,90.103
HV-22 193.2 15.8 3.0-14.4 20.00 3.00 6.60 1.60.10°3
HV-23 193.5 15.4 4.0-14.0 32.70 1.75 18.70 3.00.10°
HV-24 193.3 13.8 3,7-11,0 33.30 3.00 11.10 2,90.10°
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Obr. €. 22 Situdcia hydrogeologického rezu
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V praci (Mlynarcik, 1998) je ¢iastkovy rajon VH 10 charakterizovany nasledovne:
Kvartérne fluvialne Strky dnovej akumuldcie Vahu v tiseku od hate Biskupice po Beckov
maji priemerni hribku 9,7 m a priemernd hrubka zvodne je 7 m. Zo 78 archivnych
dokumentaénych bodov bola zistena $pecifickd vydatnost vrtu od 0,04 do 68 l.s'.m.
Priemernd merna vydatnost vrtu v danom tzemi je 10,7 lLs'.m™. Bodové hodnoty
koeficientu filtracie sa pohybovali v rozmedzi od 1,1.10* po 3,2.10% m.s' s priemernou
hodnotou kf = 2,9.10° m.s™!. Hodnota koeficientu prieto¢nosti bola stanovena len na 16
dokumentaénych bodoch - v rozpiti 2,0-7,4.10 m%.s™. V areali Agrochemického podniku
Trencianske Bohuslavice bola stanovend hodnota Uc¢innej porovitosti 0,18 a rychlost
prudenia podzemnej vody na 0,8 - 1,3 m/den. Priepustnost’ Strkov v uvedenom kolektore je
silna.

Z archivnych vrtov zo spravy (Dzuriak, et al., 1982) doplnenych o hydrogeologické
vrty evidencnych listov Geofondu Bratislava sme zostavili izolinie podlozia kvartérneho
kolektora.

Tab. €. 9 Archivne vrty pre zostavenie izolinii podloZia kolektora

Terén Baza Baza . Terén Baza Baza )
Vrt kolektora | kolektora Zdroj Vrt kolektora | kolektora Zdroj
(m n. m.) (m n. m.)
(m) (m n. m.) (m) (m n. m.)
S-3 205 6,8 198,2 Dzuriak, 1982 999 201 7 194 EL Geofondu
S-108 204,8 6,6 198,2 Dzuriak, 1982 K-1 211,22 12,4 198,82 EL Geofondu
40 205,06 7,6 197,46 Dzuriak, 1982 K-2 212,44 6,7 205,74 EL Geofondu
DZ-38 206 8 198 Dzuriak, 1982 K-3 217,73 9,4 208,33 EL Geofondu
S-2 203 5,3 197,7 Dzuriak, 1982 K-4 216,74 6,8 209,94 EL Geofondu
DTV-37 202,7 8,4 194,3 Dzuriak, 1982 K-5 201,45 3,9 197,55 EL Geofondu
S-1 202,5 7.4 195,1 Dzuriak, 1982 K-6 211,2 5,6 205,6 EL Geofondu
DTV-36 | 202,59 74 195,19 Dzuriak, 1982 K-10 217,05 13 204,05 EL Geofondu
K-10 217,6 13 204,6 Dzuriak, 1982 K-12 212,79 8,4 204,39 EL Geofondu
K-18 215,69 10 205,69 Dzuriak, 1982 K-13 212,27 9 203,27 EL Geofondu
K-7 215,44 3,8 211,64 Dzuriak, 1982 K-18 215,39 10 205,39 EL Geofondu
HV-28 202,5 10,5 192 Dzuriak, 1982 ¢. 186 196,051 8 188,051 EL Geofondu
98 200 7 193 Dzuriak, 1982 ¢. 187 198,349 15,8 182,549 EL Geofondu
HV-29 202,9 11,5 191,4 Dzuriak, 1982 HCH-1 210 22,5 187,5 EL Geofondu
HSG-1 196,2 8 188,2 Dzuriak, 1982 HCH-2 205 23 182 EL Geofondu
DPV-20 196,48 14,4 182,08 Dzuriak, 1982 HSB-1 196,2 8 188,2 EL Geofondu
DPV-16 198,53 14,2 184,33 Dzuriak, 1982 HVN-2 203,5 7,5 196 EL Geofondu
DZ-34 200 14 186 Dzuriak, 1982 BK-1 223 15 208 EL Geofondu
10 200 8 192 Dzuriak, 1982 SHV-1 200,1 8,2 191,9 EL Geofondu
DZ-35 195,5 14 181,5 Dzuriak, 1982 SHV-2 200,3 8,5 191,8 EL Geofondu
DPV-18 195,36 14 181,36 Dzuriak, 1982 HV-1 207,2 10 197,2 EL Geofondu
DZ-33 197,5 13 184,5 Dzuriak, 1982 HV-1 200,1 6,5 193,6 EL Geofondu
BM-4 227,41 Dzuriak, 1982 HGT-7 204,56 8 196,56 EL Geofondu
HV-17 199,5 16,4 183,1 Dzuriak, 1982 HGT-9 204,45 7 197,45 EL Geofondu
HV-18 194,5 17 177,5 Dzuriak, 1982 HGT-12 | 204,41 7,8 196,61 EL Geofondu
HV-20 192,7 15,5 177,2 Dzuriak, 1982 HV-1 199,91 6,7 193,21 EL Geofondu
HV-21 1944 16 178,4 Dzuriak, 1982 HV-2 199,94 7,8 192,14 EL Geofondu
HV-22 193,2 13 180,2 Dzuriak, 1982 HV-3 200,46 7,5 192,96 EL Geofondu
HV-23 193,5 12,6 180,9 Dzuriak, 1982 HV-4 200,36 7,8 192,56 EL Geofondu
HV-24 193,3 7,5 185,8 Dzuriak, 1982 HGV-1 203,5 11,5 192 EL Geofondu
HO-1 201,5 8,5 193 EL Geofondu ZV-1 196 15,8 180,2 EL Geofondu
¢. 158 201 6 195 EL Geofondu ¢. 161 205,4 6,5 198,9 EL Geofondu
¢. 160 201,2 7,5 193,7 EL Geofondu ¢. 159 206,5 11 195,5 EL Geofondu
M-1 222 17,3 204,7 EL Geofondu HTB-1 205 11 194 EL Geofondu
vrt 202,5 26,5 176 EL Geofondu 999 206 7,6 198.,4 EL Geofondu
999 201,2 16,3 184,9 EL Geofondu vrt 213 10,4 202,6 EL Geofondu
999 197.5 9,5 188 EL Geofondu HST-2 207 8 199 EL Geofondu
K-1 211,22 9 202,22 EL Geofondu K-1 205,5 8,5 197 EL Geofondu
ML-1 201 25 176 EL Geofondu HGT-1 205 10 195 EL Geofondu
KS-1 212,48 8,5 203,98 EL Geofondu HGT-4 204,47 9,1 195,37 EL Geofondu
KS-2 212,62 8,2 204,42 EL Geofondu HGT-14 | 204,58 7,5 197,08 EL Geofondu
KS-3 213,93 8,3 205,63 EL Geofondu HGT-16 | 204,83 8,9 195,93 EL Geofondu
KS-4 212,6 9,8 202,8 EL Geofondu HV-2 206 8,7 197,3 EL Geofondu
999 200,5 12,7 187,8 EL Geofondu V-1P 205,8 6,8 199 EL Geofondu
HP-1 201,5 9,4 192,1 EL Geofondu V-2P 205,8 6,6 199,2 EL Geofondu
999 209 27,5 181,5 EL Geofondu
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Obr. ¢&. 24 Izolinie podloZia kvartérneho kolektora
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3. Vysledky prieskumnych prac
3.1. Vrtné prace

V ramei prieskumu boli zrealizované jadrové inzinierskogeologické vrty do hibky
10-13 m soznacenim VK-1/H, VK-2 aVK-3/H. Vrty bol realizované 2.9.2022
spolo¢nostou Ing. Jozef Hajéik Geologicko-prieskumné prace, vrtnou supravou HVS-455

pod vedenim vrtmajstra Petra Bureja.
Vrty VK-1/H aVK-3/H boli po odvitani zabudované ako pozorovacie pre

sledovanie rezimu hladiny podzemne; vody. Geologicko-technicky nékres vrtov je
sucastou = pril. €. 2, geologicka dokumentacia a fotodokumentacia vrtov je v = pril. €. 3.
Pozicia realizovanych vrtov je zrejma zo situacie prieskumnych diel v = pril. €. 1.

Foto. €. 2 Fotodokumentdcia vrtnych prdac

3.2. Dynamické penetracné skusky

Dynamické penetracné sondy soznatenim DPV-1 az DPV-4 boli
realizované tazkou dynamickou penetracnou supravou typu MDP 50 (DPH) Penetrac¢né
sondy hibky 5,7-8 m boli realizované v blizkosti vrtov, pri¢om ich pozicia je zrejma zo
situacie v = pril. ¢. 1. Vyhodnotenie penetra¢nych skusok je v = pril. €. 6.

Foto. €. 3 Fotodokumentdcia vrtnych prdac
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3.3. Vzorkovacie prace

V ramci prieskumu bolo odobratych 13 ks porusenych vzoriek zemin z jednotlivych
vrtov a hlbok uvedenych v nasledovnej =tab. ¢. 10.

Tab. €. 10 Odbery vzoriek zemin

Nazov vrtu Hibka odberu vzorky (m) Druh vzorky
3,5-3,7m porusena
5,5-57m porusend

VK-IH 8,3-85m porusena
9.8—10,0m porusena

4,8—5,0m porusena

6,9-7,1m porusena

VK-2 8,9-91m porusena
9,5-97m porusena

2,5-2,7m porusena

4,6 —4,8m porusena

VK-3/H 6,5—6,7m porusena
9,1-93m porusena

9,7-9,9 m porusend

Z vrtov VK-1/H a VK-3/H boli odobraté vzorky podzemnej vody pre stanovenie
agresivnych vlastnosti na beton.

3.4. Laboratdrne prace

Odobraté¢ vzorky zemin boli spracované v laboratériu mechaniky zemin fy
Terratest, s.r.o. Bratislava v zmysle platnej metodiky. Odobraté vzorky podzemnej vody
boli spracované v laboratoriu fy ASL Bratislava v zmysle platnej metodiky. Vysledky
rozborov su uvedené v = pril. €. 5.

3.5. Geodetické zameranie vrtov a penetracnych sond

Prieskumné diala boli geodeticky zamerané polohopisne v S-JTSK a vySkopisne
v Bpv spolo¢nostou GK Skovajsik s.r.o.

Tab. &. 11 Zameranie vrtov

Objekt Y X Z Popis
200,254 terén
VK-1/H 502 770,455 1207 731,864 200.991 paZnica
VK-2 503 958,254 1209 704,912 196,861 terén
195,905 terén
VK-3/H 504 437,305 1210 084,842 196,580 paZnica
DPV-1 502 785,530 1207 728,575 193,882 terén
DPV-2 503 960,623 1209 697,722 193,743 terén
DPV-3 504 450,390 1210078,913 193,791 terén
DPV-4 504 256,708 1209 928,184 193,720 terén
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3.6. Spébsob likvidacie prieskumnych diel

Prieskumny inZinierskogeologicky vrt VK-2 bol po jeho realizacii, dokumentacii
a ovzorkovani zlikvidovany zahadzanim odvftanym materidlom, prieskumné vrty VK-1/H
a VK-3/H boli po ich realizacii, dokumentacii a ovzorkovani zabudované ako pozorovacie
vrty - sledovanie urovne hladiny podzemnej vody.

4. Inzinierskogeologické a hydrogeologické pomery
4.1. InZinierskogeologické pomery

Inzinierskogeologické pomery mozno charakterizovat na zéklade dokumentacie
realizovanych a archivnych vrtov a vyhodnoteni laboratdornych a polnych (penetracné
sondy) skusok.

Povrchovl vrstvu tvoria humusova vrstva hribky do 0,2 m a Strkovou navézkou
(konStrukcia pol'nej cesty) mocnosti do 1 m. Navazky prechadzaja na fluvidlne sedimenty,
ktoré st zastupené faciou povodnovych holocénnych néplavov zastiipenych jemnozrnnymi
zeminami hrabky do 1,5 m (boli dokumentované len vo vrte VK-1/H, v ostatnych vrtoch
poloha absentuje). Podl'a STN 72 1001 ich mozno klasifikovat' ako silt pieséity so
symbolom MS. Zeminy st tuhej konzistencie, svetlohnede;j farby.

Odporucané fyzikalno-mechanické vlastnosti nivnych sedimentov uvadza
nasledujtica = tab. ¢. 12.

Tab. €. 12 Odporucané fyzikilno-mechanické vlastnosti nivnych jemnozrnnych sedimentov

G

Parameter/ symbol F3 MS
objemova tiaz (kNm™) 18,5
uhol vn. trenia efektivny (°) 24
sudrznost’ efektivna (kPa) 10
modul deformacie (MPa) 8
Poissonovo ¢islo v 0,35
B 0,62

Od hibky 0,5-2,6 m nasadzuje poloha fluvialnych $trkov korytovej facie. Strky st
strednozrnné s velkostou dobre opracovanych valinov do 5-7 cm, ojedinele sa vyskytuji
zrna do 10-15 cm. Podl'a STN 72 1001 ich mozno klasifikovat prevazne ako Strk zle
zrneny so symbolom GP az $trk s primesou jemnozrnnej zeminy so symbolom G-F,
miestami sa vyskytuju Strky dobre zrnené so symbolom GW. Strky su podla vysledkov
dynamickych penetraénych skuSok stredne ulahnuté az ulahnuté, pricom v polohdch
porusenych suféziou st nakyprené [= pril. ¢. 6]. Odporacané fyzikalno-mechanické
vlastnosti fluvidlnych Strkov uvadza nasledujiice = tab. ¢. 13 a tab. ¢. 14.

Tab. ¢. 13 Odporucané fyzikdalno-mechanické vlastnosti stredne ulahnutych az ulahnutych fluvialnych Strkov

Parameter/ symbol G1 GW, G2 GP G3 G-F
objemov4 tiaZ (kNm) 21 21
uhol vn. trenia efektivny (°) 38 34
sudrznost’ efektivna (kPa) 0 0
modul deformécie (MPa) 400 100
Poissonovo ¢islo v 0,20 0,25
B 0,90 0,83
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Tab. ¢. 14 Odporucané fyzikdalno-mechanické vlastnosti nakyprenych fluvidlnych Strkov

G

Parameter/ symbol G1 GW, G2 GP G3 G-F
objemova tiaZ (kNm) 19 19
uhol vn. trenia efektivny (°) 32 28
sudrznost’ efektivna (kPa) 0 0
modul deforméacie (MPa) 150 30
Poissonovo ¢islo v 0,20 0,25
B 0,90 0,83

Priemerny koeficient filtracie Strkov stanoveny vypoctom (Carman-Kozeny)
z kriviek zrnitosti pre dobre aZ zle zrnené strky GW, GP je kf = 2.10* m.s! a pre strky
s primesou jemnozrnnej zeminy G-F je kf=2,5.10° m.s™'.

Baza strkov sa nachadza v urovni 9-14,5 m.

Predkvartérne podlozie tvoria sedimenty neogénu zastpené jemnozrnnymi
zeminami, miestami charakteru ilov az siltov, ktoré podla STN 72 1001 mozno
klasifikovat’ ako il s nizkou az so strednou plasticitou so symbolom CL, CI az silt s nizkou
plasticitou so symbolom ML. Zeminy st pevnej az tvrdej konzistencie, miestami az slabo
spevnené charakteru ilovcov az siltovcov.

Odporacané fyzikalno-mechanické vlastnosti neogénnych sedimentov uvadza
nasledujuca = tab. ¢. 15.

Tab. ¢. 15 Odporicané fyzikdalno-mechanické vlastnosti neogénnych sedimentov

Parameter/ symbol Fé6 CL, CI F5 ML
objemova tiaZ (kNm) 20,5 19,5
uhol vn. trenia efektivny (°) 18 20
sudrznost’ efektivna (kPa) 22 25
modul deformécie (MPa) 8 10
Poissonovo ¢islo v 0,40 0,40
B 0,47 0,47

Koeficient filtracie neogénnych ilov stanoveny vypoctom (Carman-Kozeny)
z krivky zrnitosti je kf=2.10° m.s™".

TaziteInost’ zemin mozno podl'a STN 73 3050 klasifikovat’ nasledovne:

= navazky tr. 3,
= fluvidlne silty tr. 2,
= fluvialne Strky tr. 3-4.

Vrtatel'nost’ zemin mozno klasifikovat’ nasledovne:

= navazky tr. 1,
= fluvidlne silty tr. 1,
= fluvialne Strky tr. 2-3,
= neogénne ily tr. 1-2.
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4.2. Hydrogeologické pomery
Realizovanymi vrtmi bola pocas vrtania narazena podzemna voda v polohe

fluvialnych $trkov. Udaje o narazenej hladine podzemnej vody uvadzame v nasledujicej
tabul’ke.

Tab. &. 16 Udaje o narazenej hladine podzemnej vody

Hladina narazena
Vrt (m) (m n. m.)
VK-1/H 7.9 192.35
VK-2 6.0 190.86
VK-3/H 5.5 190.41

Do vrtov VK-1/H a VK-3/H boli dina 6.9.2022 zapustené sondy Levelogger®
Junior od firmy Solinst so zdznamom stavu hladiny v hodinovych intervaloch. Sonda si
uchovava data v pamiti a po pripojeni prenosného PC je ich mozné stiahnut’ a spracovat’.
Monitorovanie urovne hladiny podzemnej vody prebiehalo od 6.9.2022 do 13.10.2022 (t. ;.
37 dni).

Foto. €. 4 Fotodokumentdcia pozorovacich novych objektov
VK-1/H VH-3/H
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i Zrazky Selec (28120) (mm) == VK-1/H
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Obr. &. 26 ReZimové zmeny podzemnej vody vo vrte VK-3/H
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8 1904 6 N
I
190,3 4
190,2 2
190,1 0
6.9.2022  11.9.2022 16.9.2022 21.9.2022 26.9.2022 1.10.2022  6.10.2022 11.10.2022 16.10.2022
== ZrazZky Selec (28120) (mm) == VK-3/H
Tab. €. 17 Deskriptivna Statistika reZimu podzemnej vody
Parameter VK-1/H | vK-3H VK-I/H | VK-3/H
Hladina od OB (m) Hladina (m n. m.)
Pocet 887 888 887 888
Maximum 9.23 6.38 192.57 190.93
Minimum 8.43 5.61 191.77 190.16
Rozkyv 0.8 0,774 0.8 0,774
Priemer 8.95 6,12 192.04 190.42
Koeficient korelacie 0.98
Koeficient determinacie 0,96
Obr. €. 27 Linedrna regresia tirovne hladin podzemnej vody vo vrtoch VK-1/H a VK-3/H
_ 191 . .
€ cnas? |
< o '._P_.‘l' """ T
N asiemetmee s N S
T | |
> : y = 0,8805x + 21,324
s r ; g R?=09582 7]
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191,7  191,8 191,9 192 192,1 192,2 192,3 192,4 192,5 192,6 192,7
e Linedrna re.’gresia’-”adm—a7 Yf_%/r;le(gr,nnd ﬁi/redrna regresia)

Z vrtov VK-1/H a VK-3/H boli odobraté vzorky podzemnej vody na fyzikalno-
chemicky rozbor. V zmysle STN EN 206+A1 (732403) podzemna voda nevytvara pre
beton agresivne chemické prostredie.

Z vysledkov vzoriek vody odobratych z pozorovacich vitov VK-1/H a VK-3/H dia
6.9.2022 sa da konstatovat, ze sa jedna o oby¢ajni podzemni vodu (s celkovou
mineralizaciou 478 mg.I", resp. 353 mg.l?), mieme alkalicku (pH 7,64, resp. 7,77), kde
v kationoch dominuje vapnik, v aniénoch hydrogénuhli¢itany = obr. ¢. 28. Z genetického
hladiska sa jedna o typické podzemné vody z kvartémmeho zvodneného kolektora s tzv.
potamogénnou mineralizaciou. Plati, ze na vyslednom chemickom zlozeni podzemnej
vody ma vyrazny podiel povrchovy tok. Toto konstatovanie potvrdzuje aj relativne nizka
celkova mineralizacia, najmi v pripade vrtu VK-3/H (353 mg.I'"), ¢o nasvedéuje o kratkom
casovom useku obehu podzemmnej vody vhominovom prostredi. V zmysle Palmer-
Gazdovej klasifikacie sa jedna o zakladny vyrazny Ca-HCOs3 typ podzemnej vody.
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Obr. €. 28 Lucové grafy (c.z)
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CO3+HCO3

a podzemnych vod su uvedené v = tab. €. 18.

Tab. ¢. 18 Expediéné meranie zo diia 13.10.2022

Diia 13.10.2022 bol ukonceny ucelovy monitoring na novych vrtoch a tiez bolo
vykonané vtento denn expedicné zameranie urovne hladin v povrchovych tokoch,
Strkoviskach, podzemnej vody vo vrtoch a studniach v SirSom okoli Biskupického kandla.
Vyber bol zamerany na plosné rovnomerné pokrytie Uzemia s cielom zostrojenia
hydroizohyps a smerov pradenia podzemnej vody prvého zvodneného kolektora. Okrem
zdmeru urovne hladiny podzemnej vody boli vsetky objekty polohopisne (S-JTSK)
a vyskopisne (Bpv) zamerané. Vysledky expedi¢ného merania stavu hladin povrchovych

Cislo Nazov X Y (II]ZI?[B;I.) OB ((::ll)ter' Hpv(r(:l(; OB Typ vody Hl(arﬂi::f‘r:l(.))dy
1 BK-1 1205 933,45(501 901,15 207,36 povrchova 207,36
2 BK-2 1207 348,61 | 502 707,30 | 209,17 1,84 povrchova 207,33
3 BK-3 1207 724,11 502 790,52 | 191,48 povrchova 191,48
4 BK-4 1208 388,81 502 963,70 [ 191,40 povrchova 191,4

BK-5 1210074,61 | 504 453,22 | 191,26 povrchova 191,26
6 BK-6 1211166,74 1506 286,35 | 191,14 povrchova 191,14
7 Vah-1 1206 337,96 | 502 069,74 | 195,27 povrchova 195,27
8 Vah-2 1207 642,86 | 502 310,51 | 193,70 povrchova 193,7
9 Vah-3 1208 494,76 | 502 827,67 | 191,83 povrchova 191,83
10 Vah-4 1210174,61|504311,92| 190,13 povrchova 190,13
11 Vah-5 1211195,59|506120,82| 187,49 povrchova 187,49
12 Drietomica | 1206 023,11 (501 941,77 | 198,45 povrchova 198,45
13 Strk-1 1210957,78 | 504 839,77 | 193,61 povrchova 193,61
14 Strk-2 1212 099,82 |506 189,04 | 186,72 povrchova 186,72
15 [LH-3(3,000) [ 1206 019,44 | 501 984,68 | 204,92 0,36 6,69 podzemna 198,23
16 [LH-2(3,000)[1206016,75|501987,44| 205,83 0,3 7,61 podzemna 198,22
17 | LH-3 (3,500) [ 1 206 359,46 | 502 305,15 | 203,46 0,445 6,86 podzemna 196,6
18 | LH-2 (3,500) [ 1 206 354,84 | 502 311,85 | 205,98 0,415 9,35 podzemna 196,63
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Cislo|  Nazov X Yo mzfz ) OB (‘::)ter' HPV(I‘;‘; OB | Typ vody Hl(alﬁi;'f‘nvlf’)dy

19 | LH-1(3,500) | 1206 350,64 | 502 318,99 | 209,36 0 12,6 podzemnd | 196,76
20 |LH-3(4,100) | 1206 861,27 | 502 576,33 | 202,57 0,37 6,43 podzemnd | 196,14
21 | LH-2 (4,100) | 1206 859,30 | 502 582,55 | 204,52 0,48 8,39 podzemnd | 196,13
22 | LH-1(4,100) | 1206 855,82 | 502 594,62 | 209,29 0 1294 | podzemna| 196,35
23 | LH-3 (4,525) | 1207 275,98 | 502 680,54 | 203,73 0,385 7,93 podzemnd | 1958
24 | LH-2 (4,525) | 1207 276,08 | 502 686,56 | 205,28 0,47 8,2 podzemnd | 197,08
25 | LH-1(4,525) | 1207 274,04 | 502 696,46 | 209,17 0 1282 |podzemna | 19635
26 | LH-2 (4,600 | 1207 354,74 | 502 687,56 | 204,39 0,92 9,36 podzemnd | 195,03
27 | LH-1(4,600) | 1207 351,81 | 502 699,34 | 209,40 1,04 1431 |podzemna| 195,09
28 | LH-3 (4,680) | 1207 407,40 | 502 696,20 | 202,58 0,1 7,96 podzemnd | 194,62
29 | LH-2 (4,680) | 1207 406,27 | 502 704,24 | 205,90 0,73 >10,66
30 | LH-1(4,680) | 1207 404,97 [ 502 716,19 | 210,04 0,92 1535  |podzemna| 194,69
31 | VK-I/H  [1207731,90 | 502 770,46 | 200,99 0,735 6,08 podzemnd | 194,91
32 | VK3 [1210084,72 | 50443727 | 196,58 0,635 6,22 podzemnd | 190,36
33 | Vitvpoli |1211230,50 50624723 | 195,00 0,87 7,48 podzemnd | 187,61
34 | SHMU 161 | 120620339 50028897 | 204,78 543 podzemna | 199,35
35 | VitCSPH |1206417,14 50373323 | 200,86 0,67 3,64 podzemnd | 197,22
36 | SHMU 158 |1206891,78 503 194,96 | 201,16 4,97 podzemnd | 196,19
37 | H$B-1  |120819145(503720,10| 196,22 2,87 podzemnd | 19335
38 | SHMU 160 |1208373,52 502 164,50 | 199,77 6,40 podzemnd | 19337
39 St.49 | 1208530,63 50502627 | 199,26 0,67 7,05 podzemnd | 192,21
40 | Stzahr. |120851034 50334046 | 198,70 0,1 6,28 podzemnd | 192,42
41 | HGE2 |1208603,23503108,54| 199,42 0,9 7.9 podzemnd | 191,52
42 | HGE3 |1208654,00|503135,02| 199,38 0,6 7,92 podzemnd | 191,46
43 | SHMU 186 | 1209 637,64 | 506 247,84 | 197,26 7,77 podzemnd | 189,49
44 | SHMU 2187 | 1210 468,43 | 502 739,25 | 200,65 7,96 podzemnd | 192,69

Vysvetlivky: OB — odmerny bod; Hpv — hladina podzemnej vody
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Obr. ¢&. 29 Situdcia bodov expediéného merania zo diia 13.10.2022
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Expedicné merania sa realizovali za Uc€elom kalibracie hydraulického modelu
prudenia podzemnych vod. Cielom bolo zameranie povrchovych a podzemnych vod. Na
Biskupickom kanali sme zamerali 6 bodov (2 body na privodnom kanali a 4 body na
odpadovom kandli). Na Vahu sme zamerali 5 bodov. Zo zdmerov sme vypocitali spady =

tab. ¢. 19.

Tab. ¢. 19 Spdd povrchovych vod

Tok Dizka Vyska 1 Vyska 2 Rozdiel Spad
(m) (m) (m) (m) (m/m)
Biskupicky k. tsek 1 (BK-1 - BK-2) 1693,60 207,36 207,33 0,03 0,000018
Biskupicky k. tsek 1 (BK-1 - BK-VEK) 1860,68 207,36 207,33 0,03 0,000016
Biskupicky k. (BK-VEK-hor.-VEK-dol.) 10 207,33 191,48 15,85 1,585000
Biskupicky k. usek 2 (BK-3 az BK-4) 684,03 191,48 191,40 0,08 0,000117
Biskupicky k. tsek 2 (BK-VEK az BK-4) 854,76 191,48 191,40 0,08 0,000094
Biskupicky k. usek 3 (BK-4 az BK-5) 2290,06 191,40 191,26 0,14 0,000061
Biskupicky k. usek 4 (BK-5 az BK-6) 2154,62 191,26 191,14 0,12 0,000056
Biskupicky k. usek cely (BK-VEK az
BK-6) 5299.44 191,48 191,14 0,34 0,000064
Vah usek 1 (Vah-1 az Vah-2) 144745 195,27 193,70 1,57 0,001085
Vah usek 2 (Vah-2 az Vah-3) 1031,06 193,70 191,83 1,87 0,001814
Vah usek 3 (Vah-3 az Vah-4) 2597,11 191,83 190,13 1,70 0,000655
Viah usek 2 (Vah-4 az Vah-5) 2269,37 190,13 187,49 2,64 0,001163
Vah usek cely (Vah-1 az Vah-5) 734499 195,27 187,49 7,78 0,001059
Drietomica (Drietomica az Véh-1) 601,94 198,45 195,27 3,18 0,005283

Na privodnom kandli su vybudované pozorovacie objekty, ktoré si rezimovo
pozorované. Vysledky monitoringu l'avostrannej hradze za obdobie januar 2021 az august
2022 su dokumentované na = obr. €. 30.

Tab. €. 20 Deskriptivna Statistika pozorovacich objektov v rkm 3,000-4,100

Profil (rkm) 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3,500 | 3,500 | 3,500 | 4,100 | 4,100 | 4,100
Sonda LH1 LH2 LH3 LH1 LH2 LH3 LH1 LH2 LH3
Kéta sondy (mn. m.) | 209,35 | 205,76 | 204,94 | 210,36 | 205,98 | 203,44 | 210,33 | 204,53 | 202,57
Hibka sondy (m) 12,40 9,09 8,01 13,04 | 10,27 7,94 15,02 | 9,52 7,83
Medzna hod. (mn. m.) | 206,15 | 204,95 | 204,50 | 205,15 | 203,75 | 202,50 | 204,40 | 202,60 | 201,00
Maximum (m n. m.) 198,68 | 199,46 | 199,55 | 200,08 | 199,11 | 198,19 | 198,79 | 197,88 | 197,91
Maximum (m n. m.) 197,91 | 197,63 | 197,70 | 197,14 | 196,03 | 195,98 | 196,84 | 195,59 | 195,57
Rozkyv hladin (m) 0,77 1,83 1,85 2,94 3,08 2,21 1,95 2,29 2,34
Priemer (m n. m.) 198,30 | 198,13 | 198,21 | 197,83 | 196,73 | 196,64 | 197,51 | 196,26 | 196,26
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Obr. &. 30 ReZim podzemnej vody v pozorovacich objektoch LH privodného kandla
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Tab. ¢. 21 Deskriptivna Statistika pozorovacich objektov v rkm 4,525-4,680

Profil (rkm) 4,525 4,525 4,525 4,600 4,600 4,680 4,680 4,680
Sonda LH1 LH2 LH3 LH1 LH2 LH1 LH2 LH3
Kéta sondy (m n. m.) 210,23 | 205,28 | 203,74 | 209,43 | 204,46 | 208,99 | 205,63 | 202,55
Hibka sondy (m) 15,14 9,91 9,14 0,00 0,00 0,00
Medznd hod. (m n. m.) 203,90 | 201,80 | 200,00 203,65 | 201,45 | 199,50
Maximum (m n. m.) 196,94 | 198,72 | 196,69 | 196,38 [ 196,31 | 194,99 | 195,68 | 195,90
Maximum (m n. m.) 196,94 | 195,81 | 195,44 | 194,58 | 194,58 | 193,09 | 194,64 | 194,08
Rozkyv hladin (m) 0,00* 2,91 1,25 1,80 1,73 1,90 1,04 1,82
Priemer (m n. m.) 196,94 | 196,48 | 195,80 | 195,23 | 195,20 | 193,76 | 195,09 | 194,75

* Sucha sonda

K modelovaniu nam boli poskytnuté vypocty 1, 2, 5, 10, 20, 50 a 100 ro¢nej vody
na Véahu od spolo¢nosti Cabex s.r.o. Vypocty nam boli poskytnuté vo vektorom
1 rastrovom formadte (rastrovy format tif s vySkovymi atributmi m n. m.). Vysledky st
dokumentované na = obr. ¢. 31; obr. ¢. 32; obr. ¢. 33 azobrazuji rozsah (plochu)
zaplavenych uzemi.

POSUDENIE A NAVRH LOKALIZACIE A PARAMETROV PTS PRE OCHRANNU HRADZU V KM 4,1-10,7 BISKUPICKEHO KANALA - POD VE KOSTOLNA 43

G



@

GEOSPEKTRUM s.r.0. GEOSPEKTRUM s.r.0. GEOSPEKTRUM s.r.o. GEOSPEKTRUM s.r.0. GEOSPEKTRUM s.r.0. GEOSPEKTRUM s.r.0. GEOSPEKTRUM s.r.0. GEOSPEKTRUM s.r.0. GEOSPEKTRUM s.r.0. GEOSPEKTRUM s.r.o. GEOSPEKTRUM s.r.0.

Obr. €. 31 Rozsah povodni na Vihu pri 1 a 5 roénej vode (m n. m.)
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Obr. €. 32 Rozsah povodni na Vihu pri 10 a 20 rocnej vode (m n. m.)
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Obr. €. 33 Rozsah povodni na Vihu pri 50 a 100 roénej vode (m n. m.)
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5. Matematické modelovanie

Utelom modelu pradenia podzemnej vody bolo &o najpresnejsie charakterizovat
prudenie podzemnej vody medzi riekou Vah a Biskupickym kanalom v useku zistenych
poruch na l'avom svahu Biskupického kandla pod VE Kostolnd. Metodika zostavenia
modelu, koncepény model a spdsob realizacie vypoctov boli navrhnuté vo firme NuSi
s.r.o. Bratislava. Pracovnikmi firmy NuSi s.r.o. boli vypocty aj realizované, spracované
a zhodnotené v ramci tejto kapitoly.

Zostavené modelové riesenie je potrebné chapat’ ako aproximaciu skuto¢ného stavu
prudenia podzemnej vody v oblasti, ktord bola ziskana na zaklade dostupnych existujucich
udajov o prudeni podzemnej a povrchovej vody. Ani najlepsi model neméze dosiahnut
uplni zhodu medzi skuto¢nostou a vypoctom, lebo vzdy budil objektivne existovat’
neistoty sposobené neuplnostou tdajov o zlozitych procesoch vplyvajucich na zistovany
stav. V hodnotenom pripade existovalo mnozstvo nizSie popisanych parametrov vypoctov,
ktoré bolo potrebné stanovit' bez moznosti ich overenia terénnymi meraniami. Napriek
tomu je modelové rieSenie v dneSnej dobe najlepSim nastrojom umoziiujicim syntetizovat
a efektivne vyuzit’ existujiice znalosti o skiimanej oblasti na vytvaranie predpovedi vyvoja
prudenia podzemnych vod v priestore aj v Case a to pri r6znych zmenach hladinového
rezimu v kandli, vo Vahu a v zplavovej oblasti Vahu.

Model bol zostaveny na zéklade archivnych a novych hydrogeologickych
poznatkov z oblasti. Model bol kalibrovany na stav pradenia z 13.10.2022, zistenom pri
expedi¢nom merani hladin povrchovych a podzemnych vod. V tomto stave boli hladiny
v Biskupickom kanali v rozsahu prevadzkovych vySok a boli vysSie ako hladiny vo Véhu.
Prudenie podzemnej vody v skimanom useku pod VE Kostolnd bolo teda v smere od
Biskupického kanila do Vahu. Ulohou modelového riesenia bolo odhadnut pridenie
podzemnej vody pri zvySenych hladinach v koryte Vahu, ked’ bude hladina vo Véhu vyssia
ako v Biskupickom kandli. Vtedy bude prudenie podzemnej vody oproti stavu
z 13.10.2022 opacné, teda bude smerovat’ z oblasti Vahu do oblasti Biskupického kanala.
Takyto stav prudenia podzemnej vody vznikal a bude vznikat’ vzdy, ked’ stipne hladina vo
Véhu nad hladinu v Biskupickom kanali. V podmienkach zvysenych hladin vo Vahu moze
po prekroceni hrani¢nych gradientov hladiny podzemnej vody voci hladine v kanali nastat’
v dosledku sufézie bocné poskodenie brehov Biskupického kanala. Stalo sa to aj v roku
2017 pri 1-ro¢nej vode vo Vahu, ked’ bola zaroven znizena hladina v Biskupickom kanali.
Stav prudenia podzemnych vod pocas vysokych hladin vo Vahu v zaujmovej oblasti
doteraz nebol dokumentovany podrobnymi meraniami vySok podzemnych vdd. Cielom
modelového riesenia bolo extrapolovat’ a odhadnut’ parametre prudenia podzemnej vody v
nestaciondrnych stavoch vysokych hladin vo Véhu po vybudovani podzemnych stien.
Podzemné steny boli navrhované ako napravné opatrenia s ciel'om zabranit’ poSkodzovaniu
brehov Biskupického kanala. Modelovali sme zmeny prudenia podzemnej vody pri
roznych stavoch hladin vo Vahu a pri roznych poétoch a rdznych hibkach podzemnych
stien. Na dokumentovanie vysledkov sme do tejto spravy vybrali vysledky modelovych
rieSeni nestacionarneho pradenia podzemnych vod pri prechode viny 1-ro¢nej a 100-ro¢ne;j
vody vo Vahu.
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5.1. Pouzité programové nastroje na modelovanie

Pocas spracovania tidajov a pri zostavovani modelového rieSenia sme pracovali s
rozsiahlymi databdzami alfanumerickych a priestorovych geografickych tidajov. Jednalo sa
o analyzy priestorovych vztahov medzi plochami ohrani¢ujicimi zvodnené prostredie,
hladiny podzemnej vody, terén, zaplavové Uizemia, dné a hladiny Biskupického kanala
a Vahu atak isto transformécie tychto vztahov do kone¢no diferencnej aproximacie
zvodnenej vrstvy a hladiny podzemnej vody v trojrozmernom modelovom rieseni. Okrem
priestorovej analyzy boli pre vypocty a spracovanie neustalené¢ho prudenia podzemnej
vody potrebné aj aproximacie v Case. Vyuzivali sme pritom komeréne dostupny software a
aj s vlastné programové vybavenie. Data sme upravovali a transformovali v tabulkovych
procesoroch. Udaje sme zobrazovali, analyzovali akombinovali v geografickom
informacnom systéme QGIS, v programoch na tvorbu grafov, mép a tvorbu map izolinii. V
d’alSom texte sme uviedli podrobnejsi popis programov MODFLOW a PEST, ktoré boli
najdodlezitejSie pri zostavovani a kalibracii modelu pradenia podzemnej vody v oblasti.

5.1.1. Program MODFLOW

Program MODFLOW (Harbaugh, 2005) sluzi na simuldciu dvojrozmerného alebo
trojrozmerného pradenia podzemnych vod v anizotropnom, heterogénnom systéme
zvodnenych vrstiev. Je mozny pristup cez volnt aj napidtd hladinu. Model umoziuje
analyzu vplyvu externych zdrojov, ako su studne, plosny priesak, drény, evapotranspiracia,
zrazky. Je mozné pouzitie okrajovych podmienok prvého az treticho druhu. Ststava
nelinearnych diferencidlnych rovnic matematicky popisujucich prudenie je numericky
rieSena metdodou konecnych diferencii. Pre vypocet vzniknutej sustavy rovnic su v
programe pouzité rézne iteratné metddy. Program je odbornej verejnosti dostato¢ne znamy
a pomocou neho je rieSenych mnoho hydrogeologickych problémov popisanych v odborne;j
literattre.

5.1.2. Program PEST

Program PEST (Model-Independent Parameter Estimation) (Doherty, 2015) je
nastroj na nelinearny odhad hodndét parametrov numerickych modelov. PEST v procese
inverzného modelovania vyhladdava vyuzitim objektivnej funkcie Statisticky
najoptimalnejSie hodnoty parametrov tak, aby vysledky matematickych modelov ¢o
najlepsie zodpovedali skuto¢ne nameranym udajom.

Program PEST sme pri modelovani prudenia podzemnej vody pouzili v procese
kalibracie na vyhladavanie najpravdepodobnejSich hodnét hydraulickych vodivosti dna
Viahu a Biskupického kanala.

5.2. Vymedzenie modelového uzemia a vypoctova siet’

Rozsah modelového izemia je zndzorneny na = obr. ¢. 34.
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Obr. ¢. 34 Situdcia modelovaného tizemia
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Modelovany kolektor podzemnych vdd tvoria riecne StrkopiesCité sedimenty nivy
Véahu. Bocné pritoky podzemnej vody zo susednych Struktur sme vyjadrili okrajovymi
podmienkami konStantnych prietokov. Rovnakym typom okrajovej podmienky sme
vyjadrili aj pritoky z vysSie polozenych tzemi nivy Vahu na severovychodnej hranici
modelovaného izemia a odtoky do nizSie polozenych tizemi nivy Vahu na juhozapadnej
hranici modelovaného uzemia. Vzdialenost' tychto dvoch okrajovych podmienok od
zdujmovej oblasti bola dostatocna na to, aby svojou umelostou neovplyviiovali presnost’
vypoctov. Rieku Vah a Biskupicky kandl sme modelovali okrajovymi podmienkami
treticho druhu, ked’ hydraulickd komunikacia ich povrchovej vody s podzemnou vodou
zalezala na vyske hladiny v toku, vySke hladiny podzemnej vody a vodivosti materidlov na
dne tokov. Vah aj Biskupicky kanal boli modelované v ramci trojrozmernej vypoctovej
siete tak, aby ich dna vyskovo presne zodpovedali spodnej hranici prisluSnej modelove;j
vrstvy. Uzemie zaplavené podas vysokych hladin vo Vahu sme modelovali tiez ako
okrajovi podmienku treticho druhu. Velkosti prietokov v okrajovych podmienkach
a vodivosti dna riek sme urcovali v procese kalibracie modelového riesenia.

Horizontalne sme modelové uzemie roz€lenili do kone¢no diferencne;j siete, ktora
mala 228 riadkov a 255 stipcov. Aby sme mohli detailne modelovat’ pradenie v zaujmovej
oblasti, plosne sme vypoctovu siet’” v oblasti Vahu a Biskupického kanala zahustili na
rozmery vypoctovych blokov 10 x 10 m. Smerom ku vzdialenym okrajom vypoctovej
siete sme rozmery vypoctovych blokov zvdcSovali. Vertikdlne sme zvodnent vrstvu
roz€lenili do Styroch vypoctovych vrstiev. Zdola sme modelovany priestor ohranicili
plochou podlozia kvartérneho kolektora [= obr. ¢. 24]. Hornu hranicu vypoctovej siete
tvoril terén. Dno prvej vypoctovej vrstvy bolo stanovené tak, aby zodpovedalo dnu v Casti
Biskupického kanala nad VE Kostolna. Dno druhej vrstvy bolo v oblasti Vahu a kanéla
modelované dnom Vahu a dnom Biskupického kandla pod VE Kostolnd. Tym bolo
zabezpecené numerické stabilné modelovanie hladinového skoku pod VE Kostolna. Dna
Viahu a kanala boli presne zmerané v Gseku znazornenom na =obr. ¢. 34. ZvySok dna bol
aproximovany priemernou hibkou Vahu a kanala od plochy hladin zistenych leteckym
laserovym skenovanim povrchu (LLS), ktorého vysledky st uverejnené na portéli
ZBGIS.sk (Zdroj produktov LLS: UGKK SR). Dno tretej vrstvy sme modelovali v polovici
hibky medzi podlozim kvartérneho kolektora adnom druhej modelovej vrstvy.
Schematicky vertikdlny rez vypoctovou sietou je znazorneny na = obr. €. 35.

Pridenie podzemnej vody sme v zdujmovej oblasti modelovali ako priestorové.
Kalibraciu modelu sme realizovali v stacionarnom modelovom rieSeni. Casové zmeny v
prudeni podzemnej vody v dosledku néhleho vyskytu zvySeného stavu hladiny vo Vahu
sme modelovali ako nestacionarne.

Obr. €. 35 Schematicky vertikdlny rez vypoctovou siet’ou
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5.3. Kalibracia modelového riesenia

Aby bolo mozné vysledky modelovania pouzit’ na predpoved’ ucinku navrhovanych
podzemnych stien na pradenie podzemnej vody, bola potrebna kalibracia modelu. Model
bol kalibrovany na stav prudenia podzemnej vody zisteny expedi¢nym meranim zo dna
13.10.2022. V rdmci neho boli zamerané hladiny zo SirSieho okolia zdujmovej oblasti
v celej ploche modelového rieSenia [= obr. €. 18; obr. €. 29]. Merania potvrdili charakter
pradenia podzemnej vody v oblasti zisteny v praci (Mlynarcik, 1998) = obr. ¢. 20. Hustota
merani neumoznovala vyhladavanie lokalnych anomadlii v hydraulickych parametroch
zvodneného prostredia. Preto bol koeficient filtracie v celej oblasti modelovany hodnotou
2.10° m.s!, ¢o je priemernd hodnota tohto parametra zistena z archivnych udajov zo
zaujmovej oblasti. Z priestoru medzi Vdhom a kandlom v seku portch brehu kanala
neexistoval terénnymi skiSkami overeny udaj o hodnote koeficientu filtracie. Podobne
neexistovali ani skusky zist'ujice zdsobnost’ posobiacu pri neustdlenom prideni podzemne;j
vody. Specificki pruzni zasobnost’ sme modelovali tabul’kovou hodnotou 5.10° m’!
a koeficient zasobnosti vol'nej hladiny hodnotou 0,1.

V priebehu kalibracie modelu sme spresiovali vodivostné charakteristiky dna
Viahu, vodivostné charakteristiky dna Biskupického kandla a hodnoty prietokov cez linie
okrajovych podmienok modelového riesSenia. To bolo mozné priblizovanim modelovych
vysledkov nameranym vyskam hladin podzemnej vody ato hlavne v oblasti medzi
kanalom a Vahom. ZjednoduSene sme zvolili jednu konStantnii hodnotu vodivosti dna
Viahu a jednu konstantni hodnotu vodivosti dna Biskupického kandla. Kalibracia modelu
potvrdila, ze hladiny vo Vahu maji pomerne vyraznu spojitost’ s hladinami podzemne;j
vody. Véh v celej zdujmovej oblasti podzemnu vodu vyrazne drénuje, teda znizuje jej
hladinu. Biskupicky kanal komunikuje s podzemnou vodou menej vyrazne ako Véh, teda
ma viacej zakolmatované svoje dno. Priamo to potvrdzuju aj namerané vysky hladin
podzemnej vody medzi kandlom a Vahom, ktoré su vyraznejSie blizSie k hladindam Vahu
ako k hladinam Biskupického kandla. Kalibrovanim modelového rieSenia na namerané
hladiny podzemnej vody pri stave hladin povrchovych vod vo Vahu av Biskupickom
kandli sme pre Vah ziskali hodnotu vodivosti dna 2,43.10¢ s! a pre Biskupicky kanal
hodnotu 1,67.107 s'. Modelové riesenie dosiahlo pomerne dobri zhodu znameranymi
hodnotami. Vysledné modelové hydroizohypsy pri stave hladin v povrchovych tokoch
zo dna 13.10.2022 st uvedené na = obr. €. 36.

Tak ako to bolo spomenuté vysSie, v pripade kalibracného stavu pridenia
podzemnych vod zo dna 13.10.2022 sa jednalo o stav, pri ktorom boli hladiny
v Biskupickom kanali vysSie ako vo Véahu aprudenie podzemnej vody smerovalo od
kandla do Véhu. Je to bezny, najviac pocetny stav prudenia podzemnej vody v sledovanej
oblasti. Poruchy brehu Biskupického kanala nastali pri prechode viny vysokého stavu vo
Viahu, ked’ Véah zacal dotovat’ podzemntl vodu a prudenie sa otocilo do smeru od Vahu do
Biskupického kanala. Pri va¢Som zvySeni hladiny vo Véhu sa navySe zaplavuje aj Gizemie
medzi Vadhom a jeho hradzou. Jednd sa o Uplne iny hydraulicky stav pridenia podzemne;j
vody v oblasti, ako bol stav dna 13.10.2022, na ktory bol model kalibrovany. Teda
modelovanim boli potrebné urovat’ pomerne odl'ahlé extrapolécie od v teréne nameranych
stavov. To znamenalo zvySenie nejednoznacnosti modelovych vysledkov. Aj napriek tomu
sme mohli vysledky povazovat’ v principe za spravne, dobre vystihujuce zmeny v pradeni
podzemnej vody. Potvrdil to aj fakt, ze z hladiska velkosti hydraulickych gradientov
medzi hladinou podzemnej vody a hladinou v Biskupickom kandli sa v modelovani ako
najohrozenejSie prejavili tie Useky hradze, kde aj redlne nastali v roku 2017 poruchy
hradze.
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Obr. €. 36 Hydroizohypsy pri beznom stave z diia 13.10.2022

(T e - : —=

Vysvetlivky
. ,191” Modelova hydroizohypsa (m n.m.)
= Hranica modelového Uzemia

® Poruchy hradze

< '96

coW

renciansk
§t‘ankouce

Ha2EdzE

[
oo
0o,

0 250 500 750 1000 1250
N EEE EEl \Vere

POSUDENIE A NAVRH LOKALIZACIE A PARAMETROV PTS PRE OCHRANNU HRADZU V KM 4,1-10,7 BISKUPSKEHO KANALA - POD VE KOSTOLNA 5 2

G



@

GEOSPEKTRUM s.r.0o. GEOSPEKTRUM s.r.o. GEOSPEKTRUM s.r.0o. GEOSPEKTRUM s.r.0. GEOSPEKTRUM s.r.o. GEOSPEKTRUM s.r.0. GEOSPEKTRUM s.r.0.

Mieru neistoty zvySovala aj neznalost hydraulickych parametrov prepojenia
povrchove] vody spodzemnou vodou na ploche zaplaveného Uzemia v okoli Vahu.
Neexistujii merania charakterizujuce postupné presakovanie povrchovej vody cez menej
priepustné povrchové vrstvy apostupné nasycovanie prostredia priesakovou vodou
vertikdlnym smerom do podzemnej vody. V skuto€nosti sa jednd o zlozité pradenie cez
nenasytené prostredie, kde sa priepustnost prostredia meni v Case, lebo je zavislad na
nasytenosti medzizrnového prostredia vodou. Proces presakovania v tomto pripade menej
priepustnej pokryvnej vrstvy trvda pomerne dlho. Modelovali sme ho len hrubou
aproximaciu pradenia v nasytenom prostredi s pomerne nizkou odhadovanou hodnotou
koeficientu filtracie 6,67.107 m.s'. Vynimku tvorili zaplavované $trkoviska tesne pod VE
Kostolna [= obr. €. 34]. Tu byva rozliata voda z Véhu v priamom kontakte v priehlbinach
s vel'mi vodivymi Strkopieskami a teda aj dotacia podzemnej vody je intenzivnejSia. To
pocas vysokej vody vo Vahu vyznamne zvysuje gradient medzi podzemnou vodou a vodou
v Biskupickom kanali a vystavuje to blizke brehy kandla hrozbe poskodenia. Tento jav
nastal aj v roku 2017. Preto sme na ploche strkovisk zvolili pre kontakt zaplavovej vody
s podzemnou vodou rovnaké - vyssie vodivosti - ako v pripade Vahu.

5.4. Vypocty kalibrovanym modelom

Kalibrovany model sme pouzili na vypocet prudenia podzemnej vody v oblasti
v dobe pri prechode viny zvysenej hladiny vo Vahu. Vysky hladin v Biskupickom kanali
sme zachovali na Grovni prevadzkovych hladin tak, ako boli namerané¢ 13.10.2022.
Modelovali sme aj stav pri znizeni hladiny v Biskupickom kanali do vySky priblizne 2 m
nad dnom kandla tak, ako tomu bolo v roku 2017, pocas hladiny 1 ro¢nej vody vo Véahu.
Bol to stav, ked’ vznikli poruchy na brehu Biskupického kanéla. Pradenie podzemnej vody
sme modelovali bez podzemnych stien a s podzemnymi stenami. Cielom bolo urcit’ u¢inok
stien v beznom stave bez vysokej vody vo Vahu a v stave pocas vysokej vody vo Vahu.
Modelovali sme mnozstvo variant velkosti zvySenia hladiny vo Vahu a poctov a rozsahu
podzemnych stien. Na zaklade tychto vypoctov boli postupne limitované moZnosti
vybudovania podzemnych stien na navodenie takej hydraulickej situdcie v podzemnych
vodéach, ktord by pocas vysokych stavov vo Vahu zamedzila vzniku poruch brehov
Biskupického kandla. Ukazalo sa, ze na tento ucel nestac¢i vybudovat podzemné steny
zapustené do hibok 2-3 nad podlozie (netiplné steny), lebo tie nespdsobia podas vysokych
stavov vo Véahu dostato¢né zamedzenie zvySenia hladin pri Biskupickom kanali. Zaroven
situdciu nevyriesia ani dlhé useky stien zapustené az po neogénne podlozie (plné steny),
lebo tie eSte za stavov pred zvySenim hladiny vo Vahu obmedzia pritok podzemnych vod
do drénujuceho Véahu natol’ko, Ze sa hladiny podzemnej vody neziadico vzduja. Prili§ dlhé
podzemné steny moézu vzdut hladiny podzemnej vody na troven sposobujucu poruchy
brehov Biskupického kanéla uz za normalneho stavu bez povodne. Teda nasledny G¢inok
prili§ dlhych 1Uplnych stien zamedzenia dodato¢ného zvySenia povodnovej viny
v podzemnej vode vyvolanej vysokymi stavmi vo Vahu uz situdciu nevyriesi.

Na zéklade vysledkov modelovania bolo rozhodnuté, ze modelom bude odhadnuty
vplyv kompromisného rieSenia. To spocivalo v tom, Ze v zdujmovom useku kanala buda
navrhnuté len dve podzemné steny v oblasti porach brehov vzniknutych v roku 2017,
oproti pdvodnému navrhu zo Styrmi stenami. Ako sme preukézali vo vypoctoch, skratenie
sumarnej dizky stien &iastodne zniZi vzdutie hladiny v oblasti Biskupického kanala, nie
vSak dostatocne na to, aby bola bezpecnd prevadzka kandla pri normélnych stavoch
prudenia podzemnej vody. Preto boli navrhnuté striedavo uplne a neuplne zapustené steny
do réznych hibok. V najohrozenejsich tisekoch tam, kde sa Véh najviac priblizuje ku
kanalu, budu steny tplné. V miestach kde sa Vah vzd’aluje od kanala bude hibka stien

POSUDENIE A NAVRH LOKALIZACIE A PARAMETROV PTS PRE OCHRANNU HRADZU V KM 4,1-10,7 BISKUPSKEHO KANALA - POD VE KOSTOLNA 5 3

G



@

GEOSPEKTRUM s.r.0o. GEOSPEKTRUM s.r.o. GEOSPEKTRUM s.r.0o. GEOSPEKTRUM s.r.0. GEOSPEKTRUM s.r.o. GEOSPEKTRUM s.r.0. GEOSPEKTRUM s.r.0.

klesat. Dizky stien budu také, aby konéili v oblastiach s dostatoénou vzdialenostou od
Biskupického kandla. Ak to bude mozné, navrh sposobu vybudovania stien musi
zabezpecit, aby vzdutie hladin podzemnej vody v oblasti kandla nesposobovalo vysoké
gradienty medzi podzemnou vodou a povrchovou vodou v Biskupickom kanali ani
v normalnom stave a ani v stave pri zvySenych hladinach vody vo Véhu.

V dalsich cCastiach prace spomenuté javy dokumentujeme na konkrétnych
vysledkoch modelovania s overenim kompromisného rieSenia vybudovania podzemnych
stien.

5.4.1. Modelovanie u€inku styroch uplne zapustenych podzemnych
stien - po zvyseni hladiny vo Vahu na 100 roénu vodu

Z mnozstva vypoctov sme v tejto podkapitole najprv uviedli vysledky modelovania
pradenia podzemnej vody pri 100 ro¢nej vode vo Véhu ato pri pévodnom navrhu 4
uplnych podzemnych stien. Vypoctom bolo dokumentovanych niekol’ko vysSie
spomenutych t¢inkov podzemnych stien.

Vysoku vodu vo Véhu sme modelovali pri po¢iatoénom priemernom stave prudenia
podzemnej vody (stavu zo dna 13.10.2022), ked’ nasledovalo nahle zvySenie hladiny vo
Véhu na uroven 100-ro¢nej vody. Zaroven sa zaplavili tzemia v zdplavovej oblasti.
Modelovali sme neustalené pradenie podzemnej vody pri dizke trvania vysokého stavu
hladin vo Vahu a v zaplavenej oblasti v ¢asovom intervale 24 hodin.

Aby bola moznost’ posudit’ uc¢inok podzemnych stien, modelovali sme najprv
prudenie podzemnej vody bez existencie podzemnych stien. Modelové pradenie
podzemnej vody pred vinou vysokej hladiny vo Véhu bez podzemnych stien je zndzornené
na = obr. ¢. 36. Po vzduti hladiny vo Vahu a zaplaveni uizemia okolo Vahu za¢ne hladina
podzemnej vody v okoli Vahu vyrazne stipat’. Modelovy stav stiipnutia hladiny podzemne;j
vody bez existencie podzemnych stien po 24 hodinach je znazorneny na = obr. ¢. 37.
Stapnutie hladin podzemnej vody sa podl'a modelového odhadu vtomto Case zacne
vyrazne prejavovat’ aj v oblasti Biskupického kanéla a to vo vyznamnej miere v oblasti
meandrov Vahu priblizujicich sa ku kanalu. Tu len pripomenieme, Ze v koryte Vahu
a v oblasti Strkovisk pri VE Kostolna bol modelovany nizsi odpor dna ako v zaplavovanej
oblasti apreto sa vlna vysokych hladin podzemnej vody Siri hlavne z oblasti Vahu
a Strkovisk a menej zo zaplavovanej oblasti.
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Obr. €. 37 Hydroizohypsy pri 100 roénej vode vo Vihu bez existencie podzemnych stien
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Obr. €. 38 Hydroizohypsy pri beznom stave pri existencii 4 uplnych podzemnych stien
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Obr. ¢. 39 Sthapnutie hladiny podzemnej vody v oblasti kandla v désledku existencie 4 tiplnych

podzemnych stien pri beZnom stave
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V dalSom vypocte sme modelovali ustdleny stav pradenia podzemnej vody pred
zvySenim hladin vo Vahu, pri existencii podzemnych stien. Vysledné hydroizohypsy st
znazornené na = obr. ¢. 38. Tak ako to dokumentuje = obr. ¢. 39, steny by uz pri
normalnom stave prudenia podzemnej vody zvysili hladiny podzemnych vod v oblasti
kanala aj o viac ako 1 m. Je to preto, lebo Vah v normélnom stave drénuje podzemné vody
a teda znizuje hladiny podzemnych vod. Drénovanie podzemnych vod Vahom je zrejmé
napr. na = obr. ¢. 36. Navrhnuté steny by obmedzovali drendzny u¢inok Vahu na jeho
pravom brehu, ¢im by sa hladiny podzemnej vody zvysili. Hodnota zvySenia hladin uz pri
beznych stavoch o viac ako 1 m je prili$ vysokd. Takéto zvySenie je na Grovni zvySovania
hladin v oblasti kandla, ktora by sposobovali viny vysokych hladin vo Véhu. To znamena,
ze takto vybudované steny by navodili stav sposobujuci poruchy brehov kandla aj
v normalnom stave prudenia podzemnej vody. Je to dokumentované na = obr. ¢. 40, kde
st znazornené modelové vySky hladiny podzemnej vody v linii pravého brehu
Biskupického kandla bez podzemnych stien v normalnom stave priadenia podzemnej vody
v porovnani s hladinou v Biskupickom kandli. V stave bez stien je v problematickom
useku portch brehov Vahu (v useku priblizne od 7,0 km do 8,3 km) hladina podzemne;j
vody pod hladinou v kandli, teda podzemna voda nemdéze prudit’ do kanéla. Po vybudovani
stien by sa aj podl'a = obr. ¢. 40 v problematickom tseku hladina podzemnej vody zvysila
nad hladinu v kanali uz po¢as normalneho stavu bez povodiiovej situécie, ¢o by uz mohlo
byt’ problematické z oh'adom na mozny vznik portich na brehoch kandla.

Ten isty obrazok dokumentuje, Ze v meandri Véahu priblizujucom sa ku kanélu pod
usekom poruch priblizne v tseku 9,4 az 10,4 km, je uz hladina podzemnej vody tak nizko,
ze ani vzdutie hladiny podzemnej vody stenami (a ako nizSie ukdZeme ani povodiova
situdcia), nemoze v tejto oblasti sposobit’ vzdutie hladin podzemnej vody do vySok
spésobujucich poruchy na brehu kandla. Aj preto v tomto tseku nevznikli poruchy ani
v roku 2017 a aj preto nebude v tomto iseku potrebna podzemna stena.

Na = obr. ¢. 41 je znazorneny modelovy stav prudenia pri existencii 4 stien 24
hodin po zvySeni hladiny vo Véhu na troveni 100 rocnej vody. Steny sice vo vel'kej miere
zamedzili d’alSiemu stupnutiu hladin v désledku vysokého stavu v problematickych
oblastiach kandala, ale vzdutie hladin podzemnych vod uz pred povodiiou tento priaznivy
ucinok stien neguje. Ako to znézoriiuje = obr. €. 42 a obr. ¢. 43, hladiny podzemnej vody
v oblasti kanala v povodiiovom stave pri existencii Styroch stien by boli dokonca vysSie,
ako v stave bez stien.
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Obr. €. 41 Hydroizohypsy pocas 100 roénej vody vo Vihu pri existencii 4 podzemnych stien
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Obr. ¢. 42 VySky hladiny podzemnej vody v oblasti kandla pocas 100 rocnej vody vo Vihu
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Aj = obr. ¢ 42 potvrdzuje velku pravdepodobnost’ predpokladu, ze hladina
podzemnej vody by priblizne v iseku od 8,5 km nevystupila nad strednti prevadzkovu
hladinu v kanali ani pri 100 ro¢nej vode vo Véahu.

Intenzivny prad podzemnej vody dotovany zo zvySeného Vahu bude musiet
podzemné steny obtekat’. To spdsobi velké gradienty vySok hladin a teda aj velké rychlosti
prudenia podzemnej vody na okrajoch stien. Dokumentuje to aj zahustenie hydroizohyps
na okrajoch stien na = obr. ¢. 41. Preto bude v pripade vybudovania uplnych podzemnych
stien potrebné ich ukoncenie v dostatoc¢nej vzdialenosti od Biskupického kanala.

Z vypoctov dokumentovanych v tejto kapitole vyplyva, Ze budovanie Uplnych
podzemnych stien vo vel’kom rozsahu rieSent situaciu este zhor$i. Zaroven iné vypocty
preukdzali, Ze netiplné podzemné steny by mali len maly vplyv na hladiny podzemnych
vod v oblasti Biskupického kanala. Zaroven sa dokumentovalo, ze v nizSich tsekoch je
hladina vody v kanali dostatocnd na to, aby problémové situdcie nevznikali ani pri
povodnovych stavoch.

5.4.2. Modelovanie u€inku dvoch podzemnych stien po zvysSeni
hladiny vo Vahu

Aj na zéklade vypoctov dokumentovanych v prechadzajucej Casti sme prehodnotili
moznost’ vybudovania 4 Uplnych stien na 2 steny, z ktorych by bola jedna Gplna (v tiseku
4,85 km az 5,85 km) a druha by bola kombindciou uplnej a neuplnej steny (v tseku 6,70
km az 8,50 km). Usek netiplnej steny by bol v rozsahu rie¢nych km Biskupického kanala
od 7,4 km do 6,7 km. Uginok takejto steny sme modelovo overovali pri prechode viny
vysokych stavov vo Véahu pri 100 ro¢nej a 1 ro¢nej vode. Pritom sme pri 1 rocnej vode
modelovali stav pri zniZzeni hladiny v Biskupickom kanali do vySky priblizne 2 m nad
dnom kandla tak, ako tomu bolo v roku 2017. Bol to stav, ked’ vznikli poruchy na brehu
Biskupického kandla. Podobne ako v predchddzajicom pripade, kvoli moznosti
zhodnotenia zmien vyvolanych podzemnymi stenami, sme modelovali pridenie podzemne;j
vody bez stien a s podzemnymi stenami pri pradeni pred povodiovou situdciou a pocas
povodiovej situdcie.

5.4.2.1. Modelovanie uc€inku dvoch podzemnych stien po zvyseni
hladiny vo Vahu na 100 ro¢nu vodu

V prvom pripade sme pre ndvrh realizacie dvoch podzemnych stien modelovali
prudenie pred a po zvySeni hladiny vody vo Vahu na troveii 100 ro¢nej vody.

Modelové hladiny podzemnej vody pri existencii dvoch navrhovanych stien pred
povodiiou pri normalnom stave prudenia podzemnej vody zo dna 13.10.2022 st
znazornené na = obr. €. 44. Tak ako to dokumentuju aj = obr. €. 45 a obr. €. 46, vzdutie
hladin podzemnych vod pred povodinou v désledku existencie podzemnych stien sa
v oblasti kandla zniZilo na hodnoty pod 0,45 m. To je zna¢né znizenie oproti stavu pri
existencii 4 uplnych stien, ked’ sa hladina podzemnej vody v beznom stave bez povodne
vzdula az do urovne 1,2 m.
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Obr. &. 44 Hydroizohypsy pri beZnom stave pri existencii 2 stien
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Obr. €. 45 Stapnutie vySky hladiny podzemnej vody v oblasti kandla v dosledku existencie 2

podzemnych stien pri beZnom stave
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Obr. &. 46 VySky hladiny podzemnej vody v oblasti kandla v dosledku existencie 2 podzemnych

stien pri beZnom stave
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Obr. €. 47 Hydroizohypsy pri 100 roénej vode vo Vihu pri existencii 2 podzemnych stien
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Obr. ¢. 48 VySky hladiny podzemnej vody v oblasti kandla pocas 100 rocnej vody vo Vihu
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Obr. ¢. 49 Stipnutie hladiny podzemnej vody v oblasti kandla pocas 100 ro¢nej vody vo Viahu

Stupnutie hladiny spésobené povodriou pred vystavbou stien
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Na = obr. ¢. 47 je znazomeny modelovy stav pridenia pri existencii dvoch stien 24
hodin po zvyseni hladiny vo Véhu na troveni 100 ro¢nej vody. Obr. ¢. 48 a = obr. ¢. 49
dokumentuju vysledny stav hladin podzemnych véd pocas zvysenia hladiny vo Véhu na
uroven 100 ro¢nej vody, pri existencii stien a bez stien. Podl'a modelového odhadu steny
znizia hladinu v problematickych tsekoch 0 0,2 az 0,6 m.

Obr. ¢. 50 znéazoriuje zmeny rychlosti podzemnych vod na brehu kanala pocas
povodnovej situacie v dosledku vybudovania stien. Rychlosti v problematickych tsekoch
vyrazne klesni. Nejedna sa vsak o rychlosti priudenia podzemnej vody do kanala. Tie by
bolo mozné odvodit’ od vypocitanych rozdielov vysok hladin podzemnych vod v oblasti
kanala ahladin kanala ato pri znalosti vodivostnych parametrov dna kanala. Rozdiely
hladin podzemnej vody a hladin v kanali pocas povodne su poc¢as povodne znazornené na
= obr. ¢. 51.

Obr. &. 50 Rychlosti pridenia podzemnej vody v oblasti kandla poc¢as 100 roc¢nej vody vo Vihu
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Obr. ¢. 51 Rozdiely hladiny v kandli a hladiny podzemnej vody v oblasti kandla pocas 100
ro¢nej vody vo Vihu
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5.4.2.2. Modelovanie ucinku dvoch podzemnych stien, po zvyseni
hladiny vo Vahu na 1 ro€nu vodu pri zniZzenej hladine
v Biskupickom kanali

Poruchy brehov kandla nastali v roku 2017, ked’ bola vo Véahu vyska hladiny vody
na urovni 1 rocnej vody a zaroven bola ztechnickych pri¢in zniZzena hladina vody v
Biskupickom kanali pod prevadzkovu hladinu. V nasledujicom vypocte sme modelovali
uciok realizacie dvoch podzemnych stien na prudenie pred a po zvyseni hladiny vody vo
Vahu na uroven 1 ro¢nej vody a to pri znizenom stave vody v Biskupickom kanali. Hladina
v kanali bola znizena na vyskovi urovei priblizne 2 m nad jeho dno.

Na = obr. ¢. 52 st znazornené modelové hydroizohypsy pri takto znizenej hladine
v Biskupickom kanali bez stien pri normalnej hladine vo Vahu. Znizenie hladiny v kanali
sposobilo v jeho okoli pozorovatelné znizenie podzemnej vody o 0,3 m az 0,4 m oproti
stavu z prevadzkovou hladinou v kanali [ obr. ¢. 36] a to napriek modelovane] velmi
znizenej priepustnosti dna Biskupického kanéla. Po vybudovani dvoch stien by sa hladiny
podzemnej vody na strane Biskupického kanala zmenili tak, ako to je znazornené na =
obr. ¢. 53, obr. €. 54, obr. ¢. 55. V ¢asti pod VE Kostolna, kde Vah pri znizenej hladine
v kanali podzemnu vodu dotuje, by sa hladiny v oblasti kandla znizili o hodnoty priblizne
do 0,35 m. Nizsie v smere toku by steny znizili mieru drénovania podzemnej vody Vahom
na strane kanala a hladiny by sa v oblasti kanala zvysili asi do hodnoty 0,1 m.
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Obr. ¢. 52 Hydroizohypsy pri znizenej hladine v kandli pri beinej hladine vo Vihu bez

existencie stien
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Obr. ¢. 53 Hydroizohypsy pri znizenej hladine v kandli pri beinej hladine vo Vihu a pri

existencii 2 stien
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Obr. ¢ 54 Zmeny vySky hladiny podzemnej vody v oblasti kandla v dosledku existencie 2

podzemnych stien pri zniZenej hladine v kandli a pri beZnej hladine vo Vihu
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Obr. ¢. 56 Hydroizohypsy pri zniZenej hladine v kandli 24 hodin pocas 1 rocnej vody vo Vihu
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Obr. ¢. 57 Vysky hladiny podzemnej vody v oblasti znifeného kandla pocas 1 roénej vody vo Vihu
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Na = obr. ¢. 56 si znazormené modelové hydroizohypsy pri znizenej hladine
v kanali pri existencii dvoch stien 24 hodin po zvySeni hladiny vo Vahu na wroven 1
ro¢nej vody. Hladiny podzemnej vody by sa v usekoch stien v oblasti kanala oproti stavu
bez stien znizili radovo az do hodnét niekolko desiatok cm. Najvicsie zmeny by nastali
v tseku steny v oblasti VE Kostolna [= obr. ¢. 57; obr. ¢. 58]. Obr. ¢. 57 dokumentuje, ze
pri znizenej hladine v kanali v roku 2017 a v stave 1 ro¢nej vody vo Vahu boli hladiny
podzemnej vody vysoko nad hladinami v kanali, ¢o bolo pri¢inou vzniknutych porich na
brehoch kanala. V useku najhorsich porich kanala (7,0 az 8,3 km), by steny znizili vzdutie
hladin podzemnej vody pocas povodne aj o 0,75 m oproti stavu bez stien.

V désledku vybudovania stien by rychlosti prudenia podzemnej vody v oblasti
kanala vyrazne klesli [= obr. ¢. 59]. Rychlosti pridenia podzemnej vody do kanala by
bolo mozné vypocitat’ z vypocitanych rozdielov vysok hladin podzemnych vod v oblasti
kanala a vysok hladin v kanali [= obr. ¢. 60] a to pr1 znalosti vodivostnych parametrov dna
kanala.

Obr. €. 59 Rychlosti priidenia podzemnej vody v oblasti zniZeného kandla pocas 1 rocnej vody vo Vihu
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Obr. &. 60 Rozdiely hladiny v zniZenom kandli a hladiny podzemnej vody v oblasti kandla pocas
1 roc¢nej vody vo Vihu
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6. Zaver

Vrameci tejto prace bol zostaveny a kalibrovany trojrozmerny model pridenia
podzemnej vody s$irsieho okolia Vahu v iseku portich brehov Biskupického kanala pod VE
Kostolna. Modelom sme predpovedali spésob pridenia podzemnej vody v zaujmovej
oblasti pocas vysokych stavov Vahu. V roku 2017 prave pocas zvysenia hladiny vo Vahu
nastali poruchy brehov Biskupického kanala. Cielom prac realizovanych v dobe vzniku
tejto spravy bolo najst technické opatrenia, ktoré by vzniku porich brehov kanala
v budicnosti zabranili. Predkladané modelové vypoéty boli sucastou tychto prac.
Modelom sme overovali u¢inok vybudovania podzemnych stien v réznych rozsahoch
a v roznych hydraulickych situaciach. Sledovali sme pri tom predpokladané zmeny vysok
hladin podzemnych v6d, zmeny rychlosti prudenia podzemnych vod a vztahy hladin
podzemnych vod k hladinam v Biskupickom kanali pocas beznych aj vysokych stavov
hladin vo Vahu. Vysoké hladiny vo Vahu sme modelovali aj s prilahlymi zaplavenymi
uzemiami, siahajucimi az po hradzu medzi Vahom a Biskupickym kanalom. Cielom bolo
posudit, ¢1 navrhované alternativy vybudovania stien mézu napomoct’ rieSeniu situdcie.
Modelovanie prinieslo z hl'adiska poznania u¢inkov stien niekol’ko zasadnych zaverov:

= Podzemné steny zapustené do hibok 2-3 nad podlozie (neuplné steny) umoznia
pomerne velké prietoky podzemnej vody pod nimi a pocas vlny vysokej hladiny vo
Vahu by nezabezpecili dostatocné obmedzenie zvySenia hladin podzemnej vody
zamedzujuce javy sposobujuce poruchy hradze.

= Steny zapustené az do neogénneho podlozia (iplné steny) budu mat’” dvojity efekt.
Sice zabrania vzdutiu hladiny podzemnej vody v oblasti Biskupického kanala za

POSUDENIE A NAVRH LOKALIZACIE A PARAMETROV PTS PRE OCHRANNU HRADZU V KM 4,1-10,7 BISKUPSKEHO KANALA - POD VE KOSTOLNA 74

@



@

GEOSPEKTRUM s.r.0o. GEOSPEKTRUM s.r.o. GEOSPEKTRUM s.r.0o. GEOSPEKTRUM s.r.0. GEOSPEKTRUM s.r.o. GEOSPEKTRUM s.r.0. GEOSPEKTRUM s.r.0.

povodiiovych stavov, ¢o by malo byt ich Gcelom, ale zaroveii uz v beznom stave
bez povodne obmedzia drénovanie podzemnej vody Vahom na strane Biskupického
kanala. Tym sposobia vzdutie hladiny podzemnej vody v oblasti Biskupického
kanala na uroven, ktorda by znamenala vyvolanie poruchovych javov aj za
normdlnych stavov hladiny vo Vahu. Tieto dva protichodné hydraulické ucinky
podzemnych stien pred povodiiou apocas povodnovej situdcie umoznia ich
pouzitie len po preciznom planovani spdsobu ich realizacie a overeni ich uc¢inku.

= Podzemna voda bude steny obtekat, ¢o sposobi na ich okrajoch existenciu
vysokych gradientov hladin podzemnych vod a teda aj vysokych rychlosti pradenia
podzemnych véd. To znamend, Ze okraje stien musia byt dostato¢ne vzdialené od
Biskupického kandla, aby tento jav nemohol spdsobovat zvySenu suféziu na
brehoch kanala.

= Analyza dosahovanych vySok hladin podzemnych vdd oproti vyskam hladin
v Biskupickom kanali potvrdila, ze v tseku nad 9,0 km je prevadzkova hladina
vody v kanali dostato¢ne vysoka na to, aby problémové situacie nevznikali ani pri
povodnovych stavoch.

Aj na zaklade tychto zisteni bolo navrhnuté a modelom overované kompromisné
rieSenie. Hodnotila sa moznost’ vybudovania dvoch podzemnych stien. Z nich by bola
jedna uplna (v tseku 4,85 km az 5,85 km) a druhé by bola kombinaciou Uplnej a neuplnej
steny (v iseku 6,70 km az 8,50 km). Usek netplnej steny by bol v rozsahu rieénych km
Biskupického kanéla od 7,4 km do 6,7 km. Modelové vypocty prudenia podzemnych vod
pri existencii takychto stien boli realizované pri normalnych stavoch vo Véhu a pri stavoch
vysokej hladiny vo Véhu. Modelovanim bol odhadnuté, Ze steny budu spdsobovat’ za
normalnych stavov hladin vo Vahu vzdutie hladin podzemnej vody v oblasti Biskupického
kanalu do prijatelnych 0,45 m. Zaroven pocas 100 ro¢nej vody vo Vahu mézu podla
modelového odhadu znizit' vySky hladin podzemnych vod v problematickych tsekoch
poruch brehov Biskupického kanéla aj o 0,6 m oproti stavu bez stien.

7. Udaje o ulozeni geologickej dokumentacie
Prvotnd asthrnnd geologickd dokumentdcia je ulozend v sidle spolo¢nosti

GEOSPEKTRUM s.r.0., Mliekarenské 10, 821 09 Bratislava, v zmysle § 35 vyhlasky MZP
SR €. 51/2008 Z.z.
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