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Opatovska 652/35
Vyhladavaci hydrogeologicky prieskum 911 01 Trencin-Kubra

A) Cast’ vieobecni

1. Uvod

Na ziklade objednavky Trencianskej univerzity Alexandra Dubceka
v Trenéine (TNUAD), Studentska 2, 911 50 Trenéin, vykonali sme na pozemku CKN
¢. p. 1627/624, k.u. Trencin, vyhl'adavaci hydrogeologicky prieskum, ktorého ulohou
bolo overit’ pomery podzemnej vody a jej potencidlne vyuzitie pre tepelné cerpadla
voda-voda pre stavbu ,,Dobudovanie univerzitného campusu TnUAD*. Navrhovana
stavba je situovana v univerzitnom areali (campuse) na Ul. Studentska v Trendine a
pozostava z parkovacieho domu, vysokoskolskych internatov a univerzitnej kniznice.
Situovanie zaujmového pozemku je zobrazené v pril. €. 1.

Prieskumné préace boli vykonané po odsuhlaseni Projektu geologickej ulohy,
zmluvy o dielo a po vyrieSeni stretov zaujmov (zaujmov chranenych osobitnymi
predpismi). Geologické prace boli ohlasené v GEOFONDe, kde su evidované pod
¢islom 646/2023.

Stubezne s vyhl'adavacim hydrogeologickym prieskumom lokality prebiehal aj
podrobny inzinierskogeologicky prieskum. Vysledky inzinierskogeologického
prieskumu boli spracované v samostatnej zaverecnej sprave (J. Bulko, 2023).

Predbezné vysledky vyhladavacieho hydrogeologického prieskumu a
podrobného inzinierskogeologického odprezentoval zodpovedny riesitel' geologicke;j
ulohy pri spoloénom pracovnom stretnuti objednavatela (TNUNI), projekénej
organizacie (DeBondt, s.r.0.) a spolo¢nosti zabezpecujucej inziniering (SGT, s.r.0.)
dna 27.10.2023.

2. Podklady

Ako projekény a topograficky podklad ndm obstaravatel’ poskytol zastavovaci
plan lokality a vykresovi dokumentaciu projektovanej stavby v elektronickej forme,
spracovanu spolo¢nostou DeBondt, s.r.o., Trenéin, v ktorej boli vyzna¢ené miesta pre
lokalizaciu geologickych sond.

Geologické podklady su uvedené v zozname pouzitej literatary - kap. €. 15.

3. Doterajsia geologické preskiimanost’ ziujmového tizemia

Uzemie nebolo doposial’ hydrogeologicky preskimané, najblizsie archivne
geologické sondy sa nachadzaju v oblasti susedného futbalového Stadiona na Sihoti (J.
Minérik, 2017), odkial’ boli do rezov B-B" a C-C’ prevzaté sondy V-5 a DP-4.
Situovanie prevzatych sond je na obr ¢. 1, dokumenta01a prevzatych geologickych
sond je v prilohe ¢. 5. : -

\
v

Obrdzok ¢. 1 — Situovanie prevzatych geologickych sond DP- 4 aVv-5 . Mmarlk 2017)
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Severna Cast mesta Trencin, kde st vybudované nové podchody a podjazdy pod
tratou ZSR (Zeleznic Slovenskej republiky), bola v 3 vybranych lokalitach
hydrogeologicky preskimana a monitorovana v obdobi rokov 2007 az 2016.
Monitorovacie sondy HV-501 az HV-505 (J. Bulko, 2008) v okoli Zelezniénej stanice
Trencin boli monitorované aj v rdmci HG prieskumu pre TNUNI, ¢o ndm umoznilo
doplnit’ mapu hydroizohyps aj o izemie TNUNI.
Stavebny zamer ,,Dobudovanie univerzitného campusu TnUAD* vo vzt'ahu
k vodarenskému zdroju Trencin-Sihot, ktorého hranice ochrannych pasiem su
zakreslené v pril. ¢. 1, odborne posudil J. Minarik (2022) z hl'adiska hlbenia
stavebnych jam a mozného ohrozenia podzemnych vod pocas vystavby, ako aj
z hl'adiska vsakovania vo6d zpovrchového odtoku do horninového prostredia
a podzemnych vod a z hl'adiska Cerpania a vsakovania podzemnej vody pre systém
tepelného Cerpadla voda-voda. Pre systém tepelného cerpadla J. Minarik (2022)
odporuca:
- mnozstvo vody z Cerpacieho vrtu by nemalo presiahnut’ 4,4 1/s
- vzdialenost’ medzi Cerpacim a vsakovacim vrtom by mala byt dostato¢na
na to, aby sa vsakovana voda nedostala spitne do Cerpacieho vrtu
- dosah depresného kuzela Rs nema zasahovat do podzékladia budov
univerzity ani obytnych domov v susedstve univerzity na Ul. Studentska.

4. Ciel’ geologickych prac

Ciel'om geologickych prac bolo:

- vybudovat’ hydrogeologické Cerpacie a vsakovacie vrty

- zistit’ teplotu a kolisanie hladiny podzemnej vody

- zistit’ priepustnost’ horninovych vrstiev

- zistit podmienky ¢erpania a vsakovania podzemnych vod

- overit pomery podzemnej vody a jej potencidlne vyuzitie pre tepelné
¢erpadla voda-voda

5. Metodika prieskumnych prac

Geologicky prieskum bol Vteréne zabezpeceny formou terénnych vrtnych
prac, vzorkovacich prac, hydrodynamickych skuSok, laboratérnych skusok,
meracskych prac a geologickych ¢innosti.

5.1. Vrtné a vystrojovacie prace

Hydrogeologické vrty V-1, V-3, V-5 a V-2, V-4, V-6 boli realizované
v obdobi od 19.9.2023 do 5.10.2023. Vrty vyhlbila firma Ing. Jozef Hajcik -
Geologické prieskumné prace, BrvniSte, pomocou vrtnej supravy HVS-497 na
podvozku MAN, pod vedenim vrtmajstra R. Hrnéika. Vrty st hlboké 12,0 m, ich
celkova metraz je 72 bm. Bolo pouzité jadrové vitanie bez vyplachu (na sucho)
pomocou jadrovnic priemeru 275 a 245 mm a ocelovej paznice priemeru 273 mm.
Vrty boli vystrojené ako studne so zarubnicou priemeru 200 mm, s perforaciou vo
zvodnenom useku, S$tréikovym obsypom viuaseku 3,5-12,0 m ailovanim
V pripovrchovej Casti
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Situovanie hydrogeologickych vrtov je zakreslené v pril. ¢. 2, geologicka
dokumentacia hydrogeologickych vrtov je v prilohe ¢. 4.

Okrem HG vrtov boli realizované aj IG vrty a DP sondy, ako sucast IG
prieskumu (J. Bulko, 2023), ich dokumentacia je v prilohe ¢. 5.

5.2. Vzorkovacie prace

Vzorky podzemnej vody (spolu 3 ks) boli do odobraté z vrtov V-1, V-3 a V-5
pomocou ponorného elektrického Cerpadla do origindlnych laboratériom dodanych
vzorkovnic za st¢asného merania teploty vody ivzduchu. O kazdom odbere bol
spisany protokol.

Vzorkovanie zemin a laboratorne skusky zemin vramci |G prieskumu je
podrobne popisané v samostatnej zavereénej sprave (J. Bulko, 2023).

Odber vzoriek podzemnych vod (aj 1G vzoriek) je vyznaceny v profiloch vrtov
v prilohe ¢. 4.

5.3. Laboratdrne prace

Vzorky podzemnej vody (3ks) boli v akreditovanom laboratoriu INGEO-
ENVILAB, s.r.o. Zilina analyzované v rozsahu zakladnej fyzikalno-chemickej
analyze + agresivita.

Vysledky analyz st v prilohe €. 6.

5.4. Hydrodynamické skisky a reZimové merania podzemnych véd

Hned po ukonceni vrtnych a vystrojovacich prac sa realizovalo postupné
precerpanie (precistenie a odpieskovanie) kazdého vrtu po dobu 1 az 3 dni.

Vo vrte V-3 bola vykonana 3-diiova overovacia ¢erpacia skuska s konstatnym
Cerpacim mnozstvom vody Q = 1,5 I/s, pricom cerpana podzemna voda bola
vsakovana do vrtov V-2, V-4 aV-6. Vzhl'adom na to, ze pokles hladiny v prvych
minutach Cerpania bol len 3 cm a v nasledujucich ditoch hladina podzemnej vody aj
napriek Cerpaniu stiipala, d’alSie overovacie Cerpacie skusky boli vykondvané v trvani
niekol’kych hodin pri r6znych Cerpanych mnozstvach Q = 1,0 1/s, 1,3 1/s, 1,8 I/s, 2,3
I/s, 25 I/s. Pri Cerpani boli pouzit¢ ponorné elektrické cerpadla s Cerpanym
mnozstvom Q = od 0,3 I/s do 1,5 I/s a ich kombinacie.

Vo vrtoch V-2, V-4 a V-6 boli vykonané overovacie vsakovacie skusky pri
vsakovanom mnozstve 1,5 I/s. Vzhl'adom na velka prepravnu vzdialenost’ sa do
vsakovacich vrtov dostala voda v mnozstve max. 1,5 I/s i ked’ sa ¢erpacom vrte V-3
pouzili ¢erpadla s vykonom 3,0 1 /s. Vsakovacia skaska do vrtu V-2 trvala 3 dni,
vsakovacie skusky do vrtov V-4 a V-6 trvali 4 hodiny v kazdom vrte. Na orienta¢né
overenie vsakovania pri vi¢Som vsakovanom mnozstve sa Cerpala podzemna voda
z vrtu V-4 v mnozstve 2,5 1/s, ktora bola odvedena do vsakovania sa do vrtov V-2
a V-6.

Rezimové merania podzemnych vod vo vrtoch V-1 az V-6 a merania hladiny
Vahu boli vykonavané v obdobi od 4.10.2023 do 30.10.2023, automaticky zaznam
hladin a teplot vo vrtoch V-1 a V-2 bol v obdobi od 25.10.2023 do 13.11.2023 (20-
dni).

V diioch 25.10.2023 az 29.10.2023 boli merania vykonavané aj v prevzatych
vrtoch HV-501 az HV-505 v okoli Zelezni¢nej stanice
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Vsetky merania hladin podzemnej a povrchovej vody boli vykonavané
manualne pomocou elektronického hladinomeru s presnostou 0,1 cm. Zdznam hladin
a teplot pocas Cerpacich a vsakovacich skuSok (3-dni) a v obdobi od 25.10.2023 do
13.11.2023 (20-dni) bol vykonany pomocou automatickych detektorov zn. SOLINST.
Mnozstvo Cerpanej avsakovanej vody bolo merané pomocou stopieck a nadoby
s objemom 27,5 I.

Vysledky rezimovych merani podzemnych vod st graficky a tabelarne
spracované v prilohe €. 7, vysledky ¢erpacich a vsakovacich skusok st v prilohe ¢. 8.

5.5. Meracské prace

VytycCenie Cerpacich a vsakovacich vrtov podl'a zadanych stradnic (spolu 6
ks) bolo vykonané dna 28.7.2023. Presné polohopisné a vysSkopisné zameranie
realizovanych sond a dvoch linii profilov k ricke Vah pomocou profesionalnej GPS
stpravy atotalnej stanice vykonal autorizovany geodet, Ing. Jozef Orsag dna
21.9.2023 a 6.10.2023. Presné situovanie geologickych sond je zakreslené v pril. €. 2,
meracska sprava je v prilohe ¢. 10.

Zoznam suradnic a vysSok:

sonda X Y terén odmerny bod
V-1 -496772,14 -1203680,23 211,10 211,34
V-2 -496870,12 -1203734,56 211,28 211,55
V-3 -496794,55 -1203725,75 211,16 211,40
V-4 -496865,49 -1203745,37 211,23 211,39
V-5 -496755,74 -1203732,67 211,00 211,35
V-6 -496861,29 -1203756,15 211,17 211,25

5.6. Geologické ¢innosti
Predmetom geologickych cinnosti, ktoré zabezpeCoval rieSitel’ geologickej Ulohy,
bolo:
- projektovanie, priprava, sled, riadenie, koordinacia,
- terénna geologicka dokumentacia vrtov, merani a hydrodynamickych skasok in situ
- vyhodnotenie vysledkov analyz, skasok a merani
- vypracovanie Zaverecnej spravy

Zoznam Casto pouZivanych skratiek:

TNUNI = Trencianska univerzita

TnUAD = Trencianska univerzita Alexandra Dubceka
HG = hydrogeologicky (vrt, prieskum)

IG = inzinierskogeologicky (vrt, prieskum)

Zsr = Zeleznice Slovenskej republiky
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B) Cast’ geologicka

6. Geografické a klimatické pomery

Z hladiska geomorfologického clenenia uzemia Slovenska (E. Mazur a kol.,
1980) je skiumana lokalita sucast'ou Povazského podolia, nachadza sa v severnej Casti
Trencianskej kotliny, pri jej hranici s llavskou kotlinou (za hranicu medzi oboma
kotlinami sa povazuje spojnica medzi Tren¢ianskym hradom a Skalkou).

Zaujmova lokalita sa nachadza v lavostrannej rovinnej nive rieky Vah,
v Trenéine, na ulici Studentska, v tesnom susedstve hradze Vahu. Skumany terén je
suCastou arealu Trencianskej univerzity, ide o0 rovinny, travnaty Skolsky dvor
s nadmorskou vyskou cca 211 m n.m.,

Z klimatického hladiska podl'a E. Mazara a kol. (1980) je zaujmové izemie
sucast’'ou oblasti teplej, podoblasti mierne vlhkej, okrsku s miernou zimou, s teplotou
v januari nad - 3° C. Uzemie ma mierne sucht az vlhku, teplu kotlinova klimu s
vel'kou inverziou teplot: v januari -2 az 4 °C, v juli 18,5 az 20 °C. Podl'a merania na
stanici Trencin pocet dni so zrazkami viac ako 1 mm je 102, v chladnom polroku
spadne 295 mm zrazok, v teplom polroku 375 mm zrdZzok, ro¢ny Uhrn zrdzok
dosahuje 670 mm, zrazkové obdobie trva 19 dni, such¢é obdobie 47 dni.

7. Hydrogeologické pomery

Z hl'adiska hydrogeologického rajonovania tizemia Slovenska je zdujmové
uzemie sucastou rajonu Q-M 038 - Kvartér Trencianskej kotliny a prilahlé
mezozoikum Trencianskej vrchoviny, ktorého vyuZziteI'né mnozstva podzemnych vod
st stanovené na 840 1/s (V. Slivova a kol., 2023). Lokalita prieskumu — areal TnUAD,
sa nachddza v zapadnej okrajovej Casti ochranného pasma 2. stupiia vodarenského
zdroja Tren€in-Sihot™ (pril. ¢. 1). Vztah stavby projektovaného campusu TnUAD
a vodarenského zdroja odborne posudil J. Minarik (2022) v samostatnom posudku.

Z hl'adiska regionalneho geologického ¢lenenia Zapadnych Karpat (D. Vass a
kol., 1988) je zaujmové uzemie sucastou zapadného okraja jadrového pohoria
Strazovské vrchy pri styku s Podbranésko-trencianskym usekom Bradlového pasma
(obr. €. 2).

Ako bolo zistené pri IG prieskume (J. Bulko, 2023), na geologickej stavbe
zaujmového Uizemia sa podiel'aji kvartérne antropogénne navazky, fluvialne piescité a
Strkovité sedimenty rieky Vah a podlozné slienovcovo-vapencové horniny mezozoika.

Podzemna voda sa nachadza v hI'bkovom intervale 3,5 m az 9,5 m,
akumulovana je V kvartérnom Strkovitom fluvidlnom savrstvi S medzizrnovou
priepustnost’'ou, ktoré tvori udolnu vyplii Tren¢ianskej kotliny, s nizkopriepustnym az
nepriepustnym slienovcovym mezozoickym podlozim.

7.1. Litologicka charakteristika a priepustnost’ horninovych vrstiev

Litologicky a hydrogeologicky popis a oznacenie jednotlivych horninovych
vrstiev (kvazihomogénnych celkov) v d’alSom texte je zhodné sich oznacenim
Vv geologickych rezoch A-A’, B-B’, C-C’ v pril. €. 3.
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7.1.1. Kvartér

Antropogénne sedimenty (vrstva ¢. 1 a 2)

Povrchova humozna piescita hlina s korienkami travy - ornica (vrstva ¢. 1) ma
overenu hrubku 0,2-0,4 m. V podlozi ornice sa vyskytuju réznorodé nezhutnené
navazky (vrstva €. 2) tvorené zmesou hliny, piesku, valinov strku a tlomkov betonu
a tehal do velkosti 3-30 cm lokalne aj kasovitého bieleho paleného vapna. Hribka
navazok bola overena vo vrtoch V-1,4,6,8,11,13,14,15 v intervale 0,6 m az 1,7 m, vo
vrte V-3 az 3,0 m.

Nezvodnené fluvidlne sedimenty rieky Vah (vrstva €. 3)

Nezvodnena vrchna Cast’ fluvidlneho suvrstvia je tvorena nivnymi siltovitymi
pieskami a s polohami pieséitych ilov (vrstva ¢. 3). Ide o pérovo stredne priepustné
zeminy. Baza vrstvy je v hl'bke do 2,0 az 2,8 m Podla vysledkov dynamickych
penetraénych skusok ide o stredne ulahlé piesCité zeminy. Priepustnost’ povrchove;j
nezvodnenej pieséite] vrstvy €. 3 bola uréena z kriviek zrnitosti atiez z vysledkov
vsakovacieho pokusu vo vrte V-8 (J. Bulko, 2023). Podla kriviek zrnitosti je
koeficient filtracie piescitej vrstvy €. 3:

k=1,7.10"az 1,5.10° m/s
Podl'a vsakovacej skusky:

k =3,6.10° m/s

Zvodnené fluvidlne sedimenty rieky Vah (vrstva ¢. 4 az 7)

Zvodnené vazske Strkové suvrstvie ako celok je pérovo vysokopriepustné,
i ked jeho jednotlivé vrstvy sa vyznaCuju rozdielnou priepustnostou. Hodnoty
koeficienta filtracie jednotlivych vrstiev odvodené z kriviek zrnitosti (J. Bulko, 2023)
poskytuju nizSie hodnoty priepustnosti ako vysledky ziskané pre celé suvrstvie z
cerpacich skusok.

Podla vysledkov vykonanych ¢erpacich sktisok vo vrtoch V-1, V-3 aV-5
(pril. €. 8) a vypoctov v prilohe €. 9, je koeficient filtracie tohto stivrstvia:

k= 3210%az9,5.10° m/s

Ciastoéne zvodnenu vrchnua &ast’ §trkovitého stvrstvia (vrstva & 4) tvori
0,8 az 1,8 m mocna poloha ulahlych piescitych Strkov, tvorena opracovanymi
valunmi pieskovcov, kremencov, vapencov a granitoidov priemeru 2-5 cm, ojedinele
8-12 cm az 15-20 cm. Medzernu vypli tvori strednozrnny piesok, lokalne zahlineny,
obsah asi 20-30%. Podrla vysledkov dynamickych penetraénych skasok ide o ul'ahlé
Strkovité zeminy. Vrchna Cast’ suvrstvia, ktord je vy€lenena ako samostatna vrstva €.
4, ma priepustnost’ podl'a kriviek zrnitosti (J. Bulko, 2023):

k=1,7.10°az3,7.10* m/s

Strednu ¢ast’ zvodneného Strkovitého suvrstvia (vrstva €. 5) tvori 2,6 az 4,0
m mocna poloha stredne ul'ahlych piescitych strkov, tvorené rovnakym valiinovym
materidlom ako vrstva €. 4. Medzernu vypln tvori strednozrnny piesok, lokéalne
zahlineny, obsah asi 20-30%. Podla vysledkov dynamickych penetra¢nych skusok
ide o stredne ulahlé strkovité zeminy. Vo vrstve ¢. 4 v sondach DP-12 (5,2-5,8 m)
a DP-14 (5,0-5,8 m) boli zistené polohy s extrémne nizkym penetraénym odporom qd
= 1,0 az 1,4 MP a hodnotami relativnej ul'ahlosti Id = 0,13 az 0,17. Ide 0 0,6-0,8 m
hrubé Sosovky kyprého strku a piesku, ktoré J. Bulko (2023) vyznacil ako samostatnu
vrstvu €. 6. Stredna Cast’ suvrstvia, ktord je vyclenend ako samostatné vrstva €. 5, so
SoSovkami vrstvy €. 6, ma priepustnost’ podla kriviek zrnitosti:
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k=1,0.10"az 1,2.10° m/s

Spodnu ¢ast’ zvodneného Strkovitého suvrstvia (vrstva €. 7) tvori 2,7 az 3,4
m mocna poloha ulahlych az stmelenych siltovito-piescitych strkov, ktoré st tvorené
opracovanymi valinmi pieskovcov, kremencov, vapencov a granitoidov priemeru 2-5
cm, ojedinele 8-12 cm az 15-20 cm. Medzernt vypln tvori pies€ity silt alebo siltovity
piesok, obsah asi 30-40%. Podl'a vysledkov dynamickych penetraénych skusok ide
0 ulahl¢ az stmelené Strkovité zeminy. Spodna Cast’ suvrstvia, ktora je vyclenena ako
samostatnd vrstva ¢. 7, ma priepustnost’ podl'a kriviek zrnitosti:

k=2,7.10°2a74,2.10° m/s

7.1.2. Mezozoikum (vrstva ¢. 8 a 9)

V podlozi strkov v hI'bke 9,6-10,4 m bolo navitané poloskalné predkvartérne
podlozie, tvorené¢ Sedymi slieovcami a hl'uzami a polohami ciernych vapencov.
V povrchovej zone hrabky 0,3-0,4 m maju slienovce v dosledku intenzivneho
zvetrania charakter sudrznej ilovitej zeminy tuhej az pevnej konzistencie (vrstva ¢. 8 -
R6/CI), ktoré smerom do hibky prechadzaja v poloskalni bridliénati horninu tvorent
ulomkami slienovcov a vapencov do velkosti 3-10-12 cm (vrstva ¢. 9 - R3/R4).

Povrchova zvetravacia ilovita zéona (vrstva ¢. 8) je Klasifikovana ako ilovita
zemina so strednou a vysokou plasticitou (CI/CH), poérovo nizkopriepustna az
nepriepustnd, vytvara spodni hydrogeologicku bariéru. Odhad koeficienta filtracie:

k=1.10%az 1.10° m/s

Nizsie ulozené tlomkovito zvetrané sliefiovce su klasifikované ako poloskalna
hornina triedy R3/R4 svel'mi velkou hustotou diskontinuit a plastickym typom
procesu pretvarania a porusovania, puklinovo nizkopriepustna. Odhad koeficienta
filtracie:

k=1.10%az 1.10® m/s

7.2. Rozkyv hladiny podzemnej vody a rozkyv hladiny Vahu

Hladina podzemnej vody je viazand na porovitopriepustné vazske Strky.
Podlozné slieniovce su nepriepustné, vytvaraju spodnu hydrogeologickl bariéru.
Pocas vrtnych prac bola hladina podzemnej vody zistena (narazena) v hI'bke 3,75-4,00
m pod terénom, ustalila sa v hI'bke 3,53-3,76 m pod terénom, t.j. na kote 207,37-
207,47 m n.m..

Rozkyv hladiny podzemnej vody pocas rezimovych nasich merani vo vrtoch
V-1 az V-6 v oktobri 2023 bol v intervale: 207,22 — 207,48 m n.m., t.j. 0,26 m. Pri
merani hladin Véhu boli zistené pomerne nahle zmeny v kritkom case, ¢o bolo
sposobené rezimom na ned’alekej vodnej elektrarni Tren¢in-Skalka a rezimom na hati
Trenc¢ianske Biskupice. Rozkyv hladiny Vahu bol v intervale 207,09 — 207,54 m
n.m., t.j. 0,45 m.

Podrla vysledkov kontinudlnych merani v obdobi od 25.10.2023 do 13.11.2023
vo vrtoch V-1 a V-2, ktoré¢ su najblizsie ku korytu Vahu, dochadza prakticky denne
k rozkyvu hladiny podzemnej vody s jednou alebo dvomi amplitidami. Z vykonanych
merani vyplyva, Ze dynamika hladiny podzemnej vody je takd intenzivna, Ze zastiera
pohyby hladiny pri €erpani z Cerpacich vrtov a vsakovani do vsakovacich vrtov.
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7.3. Smer prudenia podzemnej vody

Rezimovymi meraniami potvrdeny generalny smer pradenia podzemnej vody
V tejto Casti mesta Trencin je od VSV k ZJZ, t.j. od Gpétia svahov Breziny pri Zabrani
ku korytu Vahu v oblasti mestskej ¢asti Sihot' 1 (J. Bulko, 2008). Rozdiel hladin
medzi okolim Zelezni¢nej stanice a arealom TNUNI je 50-55 cm, rozdiel hladin medzi
V-5aV-1je 4-5cm (pril. €. 7).

7.4. Teplota podzemnej vody

Teplota podzemnej vody v oblasti ¢erpacich vrtov aV oblasti vsakovacich
vrtoch
je rozdielna. V gerpacich vrtoch V-1, V-3 aV-5 bola pri vzorkovacich pracach
pomocou ponorného elektrického cCerpadla dia 12.10.2023 zaznamenana teplota
podzemnej vody (na vytoku z hadice):

14,1°C (V-1),

14,5°C (V-5)

15,1 °C (V-3), priemerne 14,6 °C.

Pri automatickom zézname teploty vo vrte V-3 v obdobi od 20.10.2023 do 23.10.2023
bola teplota podzemnej vody pocas chodu ponorného cerpadla o 0,9 stupiia vyssia,
ako pri jeho vypnuti (15,1 °C pocas chodu, 14,2 °C pri vypnuti). Pri automatickom
zazname teploty vo vrte V-1 v obdobi od 25.10.2023 do 13.11.2023 bola teplota
podzemnej vody 13,6 °C s ojedinelym kratkodobym stupnutim na 14,1 az 14,5 °C .

Vo vsakovacich vrtoch V-2, V-4 aV-6 bola pri precerpavani a precistovani vrtov
pomocou ponorného elektrického Cerpadla dina 16.10.2023 zaznamenand teplota
podzemnej vody:

16,4 °C (V-2)

16,7°C (V-4)

16,8°C (V-6), priemerne 16,6 °C.

Pri automatickom zdzname teploty vo vrte V-2 v obdobi od 20.10.2023 do 23.10.2023
bola teplota podzemnej vody zmieSanej so vsakovanou vodou 15,3 °C az 15,6 °C,
pocas preruSenia vsakovania teplota podzemnej vody stipla na 16,6 °C v priebehu
nasledujucich18 hodin. Pri automatickom zazname teploty vo vrte V-2 v obdobi od
25.10.2023 do 13.11.2023 bola teplota podzemnej vody 16,4 °C s ¢astym poklesom
na 15,7 az 15,5 °C .

Rozdiel priemernej teploty podzemnej vody medzi oblastou Cerpania a oblastou
vsakovania je 2,0 °C. Rozdiel priemernej teploty medzi vrtmi V-1 a V-2 je 2,8 °C.

8. Chemizmus podzemnej vody

Podla analyz zvrtov V-1, V-3 aV-5 ide 0podzemni vodu zakladného
kalcium-bikarbonatového typu, s mineralizaciou = 793 az 804 mg/l, pH = 7,24 az
7,38, $pecifickou vodivostou = 95,3 az 98,0 mS/m, obsahom siranov = 43,1 az 45,6
mg/l.
Vysledky analyzy podzemnej vody su v prilohe ¢. 7, ich porovnanie s kritériami na
agresivitu na betony a pitna vodu st v tabul’ke €. 1.
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Tabulka ¢. 1 - Vysledky analyzy vzorky podzemnej vody z vrtov V-1, V-3 a V-5 a ich porovnanie
S kritériami Vyhl. MZ ¢ 247/2017 Z.z. — Pitna voda st uvedené v nasledujucej tabul’ke:

Kritérium pre
pitnu vodu

UKAZOVATEL Vyhl. MZ ¢ 247/2017 Z.z

V-1 V-3 V-5
ChSK — Mn (mg/l) 0,96 1,12 1,12 3 Vyhovuje
Tvrdost’ celkova (mmol/1) 8,96 | 8,84 8,92
pH: 7,38 7,24 7,28 6,5-85 Vyhovuje
Ca (mg/l) 135,0 | 131,0 | 134,0 Vyhovuje
K (mg/l) 6,5 75 7,0
Mg (mg/l) 27,2 28,2 27,2 10,0-30,0 vyhovuje
Na (mg/l) 325 33,0 31,0 200
NO3 (mg/l) 31,2 32,2 29,7 50 Vyhovuje
SO4 (mg/l) 45,3 43,1 43,6 250 Vyhovuje
PO4 (mg/l) <0,02 | <0,02 | <0,02
HCO3 (mg/l) 446,0 | 454,0 | 450,0
NH4 (mg/l) 0,04 0,08 0,18 0,5 Vyhovuje
Konduktivita (mS/m) 95,8 95,8 95,3 125 vyhovuje
ClI (mg/l) 51,8 53,2 49,3 100 Vyhovuje
Fe (mg/l) 0,007 | <0,005 | 0,014 0,20/0,50 Vyhovuje
Mn (mg/l) 0,044 | 0,502 | 0,592 0,05/0,20 Nevyhovuje 2x
NO2 (mg/l) 017 | 042 | 047 05 Vyhovuje
Mineralizacia (mg/1) 796,0 | 804,0 | 793,0 1000 Vyhovuje
H4Si04 (mg/l) 19,8 20,8 19,7
Volny CO2 (mg/1) 52,8 39,6 39,6
Agr. CO2 Heyer (mg/l) 0,0 0,0 0,0 Vyhovuje
Agr. CO2 na vapno (mg/l) 0,0 0,0 0,0
Agr. CO2 na zelezo (mg/1) 0,0 0,0 0,0

Podzemnd voda zhladiska sledovanych ukazovatelov, s vynimkou manganu,
vyhovuje poziadavkdm na pitnt vodu podl'a Vyhl. MZ ¢ 247/2017 Z.z..

C) Cast’ technicka

9. Cerpacia kapacita vrtov
Cerpacimi skuskami a vypoctami bolo zistené, Ze overend Cerpacia kapacita
vrtov je nasledovna (pril. €. 9):

Vrt V-1
Pri Cerpani Q = 2,3 /s doslo k znizeniu hladiny podzemnej vody (H-h) 03 cm,
polomer depresného kuzel'a Rs = 8,6 m, koeficient filtracie k = 9,5.10° m/s

Vrt V-3

Pri Cerpani Q = 2,3 I/s doSlo k znizeniu hladiny podzemnej vody (H-h) o7 cm,
polomer depresného kuzela Rs = 14,8 m, koeficient filtracie k = 4,6.10° m/s
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Vrt V-5
Pri Cerpani Q = 1,8 I/s doslo k zniZeniu hladiny podzemnej vody (H-h) o7 cm,
polomer depresného kuzela Rs = 12,2 m, koeficient filtracie k = 3,2.10° m/s

Vzéajomné vzdialenosti Cerpacich vrtov a polomery depresnych kuzel'ov Rs su:
V-1-V-3=50,74m Rs=8,6m(V-1)

V-1-V-5=54,95m Rs=14,8m (V-3)

V-3-V-5 =3942m Rs=12,2m (V-5)

Pri takomto cerpanom mnozstve su depresné kuzele okolo vrtov izolované
a nedochadza k ich vzajomnému ovplyviiovaniu (pril. €. 2).

Overena sumarna cerpacia kapacita vrtov je:

Q =0Q1+Q2+Q3=2,3+2,3+1,8=6,4 I/s.

10. Vsakovacia kapacita vrtov
Overovacimi vsakovacimi skuskami boli zistené nasledovné vsakovacie kapacity
vrtov V-2, V-4 a V-6:
Vrt V-2
Pri vsakovani Q = 1,0 I/s doslo k zvySeniu hladiny podzemnej vody o 1 cm
Pri vsakovani Q = 1,5 I/s doslo k zvySeniu hladiny podzemnej vody o 1 cm
Pri vsakovani Q = 2,0 I/s doslo k zvySeniu hladiny podzemnej vody 0 1,5 cm

Vrt V-4
Pri vsakovani Q = 1,0 I/s doslo k zvySeniu hladiny podzemnej vody o 0,1 cm
Pri vsakovani Q = 1,5 I/s doslo k zvySeniu hladiny podzemnej vody o 0,8 cm

Vrt V-6

Pri vsakovani Q = 1,0 I/s doslo k zvySeniu hladiny podzemnej vody o 1 cm
Pri vsakovani Q = 1,5 I/s doslo k zvys$eniu hladiny podzemnej vody o 3 cm
Pri vsakovani Q = 2,0 I/s doslo k zvySeniu hladiny podzemnej vody o 5 cm

Stapnutie hladiny podzemnej vody vo vsakovacich vrtoch je podla vykonanych
merani vel'mi nizke, len 1-5 cm. Dosah stipnutia sa predpoklada vo vzdialenosti
podobnej polomeru depresného kuzel'a Rs pri ¢erpani daného mnozstva vody, t.j. cca
= 15,0 m. Vzajomna vzdialenost’ vsakovacich vrtov V-2 a V-4 je 11,8 m a V-4 — V-6
11,6 m, ¢o je menej, neZ predpokladany dosah vsakovania = 15,0 m, preto treba
uvazovat’ 1,5-jnasobnu vzdialenost’, t.j., aspon 22,0 m okolo kazdého vsakovacieho
vrtu.

Ako je uvedené v kap. 7.2, zvykonanych merani vyplyva, Ze dynamika
hladiny podzemnej vody je ovplyvnend hladinou vody vo Vahu natolko intenzivne,
7ze moze zastierat pokles alebo stupnutie hladiny pri Cerpani a vsakovani malého
mnozstva vody Q=1,0-2,0 I/s.

11. Odhad maximalnej ¢erpacej a vsakovacej kapacity vrtov
V prilohe ¢. 2 su zakreslené zony s polomerom depresného kuzel'a Rs okolo
kazdého Cerpacieho vrtu v zavislosti od ¢erpaného mnozstva podl'a vypoctov v pril.
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¢. 9. Depresné kuzele okolo vrtov su izolované a nedochadza k ich vzajomnému
ovplyviovaniu. Vzhl'adom na to, Ze pri celkovej hribke zvodne 6,0 m st hodnoty
poklesu hladiny pri Cerpani (s = 3 cm az 7 cm) ahodnoty stipnutia hladiny pri
vsakovani (= 1 cm az 5 cm) vel'mi nizke, preto je mozné urobit’ odhad maximalnej
Cerpacej a vsakovacej kapacity vrtov za predpokladu, Ze cely systém cerpania
vsakovania bude funkény aneddjde K jeho zacykleniu. Uvazuje sa 30% az 100%
zvysenie mnozstvo Cerpanej vody:

Vrt V-1
Pri Cerpani Q = 4,6 1/s dojde k poklesu hladiny o 7,5 cm a depresny kuzel
bude mat’ polomer Rs = 21,0 m.

Vrt V-3
Pri Cerpani Q = 3,3 1/s dojde k poklesu hladiny o0 10 cm a depresny kuzel’ bude
mat’ polomer Rs =223 m.

Vrt V-5
Pri Cerpani 2,4 1/s dojde k poklesu hladiny10,5 cm a depresny kuzel’ bude mat’
polomer Rs = 17,4 m.

Pri takychto podmienkach odberu podzemnej vody v celkovom mnozstve Q =
Q1+Q2+Q3 = 4,6+3,3+2,4 = 10,3 1/s budi zasoby podzemnej vody doplnané
prirodzenym pritokom .

V mieste vsakovania (vrty V-2, V-4 a V-6) sa uvazuje so stapnutim hladiny
vody o0 dvojnasobok pdvodne nameranej hodnoty (stupnutie z 1,5 cm az 5,0 m pri
vsakovani 2,0 I/s, na 3,0 az 10,0 cm pri vsakovani 3,4 1 vody do kazdého vrtu). Dosah
vsakovania sa uvazuje dvojnasobny, ako pri ¢erpani toho istého mnozstva vody

12. Tepelna kapacita ¢erpanej podzemnej vody

Pre spravny chod tepelného Cerpadla je nevyhnutné, aby teplota Cerpanej
podzemnej vody bola vyssia ako 7,0 °C. V &erpacich vrtoch V-1, V-3 a V-5 bola dia
12.10.2023 zdokumentovana teplota podzemnej vody v intervale 14,1 °C (V-1) az
15,1 °C (V-5), priemerne 14,6 °C, ¢im je viac ako dvojndsobne splnena podmienka
pozadovanej teploty. Podobna teplota bola namerand aj pri automatizovanych
meraniach v obdobi 20.-23.10.2023 a 25.10.-13.11.2023. Teplota podzemnej vody sa
jari.

Teplota podzemnej vody v mieste vsakovania (vrty V-2, V-4, V-6) je
v priemere 0 2-3 °C vysSia ako v mieste Cerpania. To znamena, Ze aj po zmie$ani
vsakujucej vody (ktora bola ochladena v tepelnom cerpadle o 3 stupne) s podzemnou
vodou, bude teplota podzemnej vody v mieste vsakovania len 0 1-2 stupefi niZSia.

13. Zaver

Hydrogeologické pomery v skimanej lokalite umoziuju vyuzitie tepelnych
erpadiel voda-voda. Cerpanie podzemnej vody bude potrebné obmedzit' na také
mnozstvo, pri ktorom bude zaruéené ich doplhanie prirodzenym pritokom a dosah
znizenia hladiny podzemnej vody v okoli cerpacich studni nebude negativne

Zaverecna sprava strana 11



Trencin — Dobudovanie univerzitného campusu TnUAD PROGEO TRENCIN, s.r.0.
Opatovska 652/35

Vyhladavaci hydrogeologicky prieskum 911 01 Trencin-Kubra

zasahovat’ do podzékladia existujucich stavieb. Na danej lokalite je mozné predbezne
uvazovat' s mnozstvom cCerpanej podzemnej vody Q = 6,0-10,0 I/s. Na upresnenie
podmienok Cerpania a vsakovania a na urcenie optimalneho odberu podzemnych vod
je potrebné vykonat’ v danom tuzemi etapu podrobného hydrogeologického prieskumu
formou poloprevadzkovych Cerpacich a vsakovacich skusok.

Vypracoval :
PROGEO TRENCIN, s.r.0., RNDr. Jan Bulko

V Trencine 15.1.2024
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