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A. GEOLOGICKA CAST

1. Uvod

Projekt geologickej ulohy je vypracovany na zaklade objednavky €. 42/0608/5/24 spolo¢nosti
REMING CONSULT, a.s., Bratislava zo dia 04.03.2024.

Monitorovanie geologickych faktorov zivotného prostredia, ¢o je druh prac rieSenych
predkladanym projektom, sa riadi ustanoveniami zakona ¢. 569/2007 Z. z. o geologickych
pracach v zneni neskorSich predpisov (geologicky zakon) a vyhlasky Ministerstva zivotného
prostredia Slovenskej republiky ¢. 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonava geologicky zakon
Vv zneni neskorSich predpisov.

2. Ciel’ geologickej ulohy

Hlavnym cielom monitorovania geologickych faktorov Zivotného prostredia v danom useku
zelezniénej trate je sledovanie kvantitativnych a kvalitativnych parametrov podzemnych
a povrchovych vod aich zmien, vztahujucich sa k budovaniu a prevadzke zelezni¢nej trate
(pred vystavbou, pocas vystavby, v case prevadzky). Zistené hodnoty maju sluzit
na objektivne poznanie charakteristik zivotného prostredia a hodnotenie ich zmien
v sledovanej oblasti.

Monitorovanie zloziek Zivotného prostredia, za G¢elom posudenia vplyvu liniovej stavby
na zlozky zivotného prostredia bude vykondvané v troch etapéch:

e monitorovanie pred zacatim vystavby, pre ziskanie vstupnych informaénych udajov
o0 kvalite monitorovanych zloziek zivotného prostredia,

e monitorovanie pocas vystavby, vykonavany za uc¢elom kontroly dodrziavania stanovenych
podmienok,

e monitorovanie pocas prevadzky, pre kvantifikovanie vplyvu prevadzky stavby na kvalitu
monitorovanych zloZiek Zivotného prostredia, ktoré bude mozné porovnat’ so vstupnymi
informa¢nymi udajmi.

3. VSeobecné udaje

3.1 Miestopisné urcenie skiimaného uzemia

Kraj: 5 Zilinsky
OKkres: 505 Liptovsky Mikulas
Ciselny kéd a nazov obce: 558281 Liptovska Porubka; 510726 Liptovsky Hradok; 510947

Podturen, 510262 Liptovsky Mikulas, 511099 Uhorska Ves,
510734 Liptovsky Jan, 511196 Zavazna Poruba, 510262
Okoli¢né, 510262 Benice, 510416 Galovany

Dotknuté katastrilne iizemie: 832448 Liptovska Porubka; 832618 Liptovsky Hradok 847721
Podturen, 832707 Liptovsky Mikulas, 866351 Uhorska Ves,
832677 Liptovsky Jan, 872644 Zévaznd Poruba, 843385
Okoli¢né, 802638 Benice, 814628 Galovany
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Trasa zelezniCnej trate je situovana do udolnej nivy rieky Vah, resp. na jeho l'avobrezné terasy
medzi pritokmi Stiavnica, IFanovianka, Deménovka, Paltdzanka a Dubravka. Trasa za¢ina
v nzkm' 244,200 (cca szkm? 247,282) za Zelezni¢nou stanicou Liptovsky Hradok, odklaa sa
od povodného koridoru zeleznice na okraji aluvidlnej nivy Vahu a mostnym objektom
prekonava §tatnu cestu 1/18. Dalej trasa pokraduje rovinatym tzemim aluvialnej nivy Véhu
nasypom s mostom nad pol'nou cestou, priCom nasledne prekonava mostnym objektom rieku
Vah a zarezava sa do l'avobreznej terasy Vahu pred obcou Liptovsky Jan. Od nzkm 245,900
az po nzkm 247,500 vedie trasa v zareze premenlivej hibky, pricom najhlbsia ¢ast’ zarezu je
V mieste krizovania jestvujucej cesty do Liptovského Jana (15 m).

Dalej trasa pokraduje okrajom aluvialnej nivy rieky Véh, resp. zasahuje do lavobreznych
teras, prevazne je vedend na ndsypoch. Od nzkm 251,400 vedie trasa izemim teras, prevazne
na nasypoch a v odrezoch. Od nzkm 253,400 po 253,850 trasa vedie rovinatym uzemim
aluvidlnej nivy rieky Demédnovka, kde tunelovymi objektami prekondva nasypy dialni¢nej
krizovatky. Nasledne vedie trasa prevazne zarezmi znaénej hibky, len v miestach eréznych
tdoli miestnych potokov je vedend na nisypoch a mostnymi objektami. Usek cca nzkm
257,200 az 257,800 je vedeny tunelom Paliidza. Nésledne trasa prekondva mostom a ndsypom
Galoviansku zatoku VN Liptovska Mara a napaja sa na jestvujicu zelezni¢nu trat’ vo vyhybni
Paludza.

Obrazok 1: Prehladnad situdacia skumaného useku trate Liptovsky Mikulas — Poprad Tatry
(mimo), 5. etapa
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3.2 Prirodné pomery
3.2 1 Geomorfologicka charakteristika

Z geomorfologického hl'adiska (Mazar - Luknis, 1980) patri predmetné uzemie do Fatransko-
tatranskej oblasti, celku Podtatranska kotlina, podcelku Liptovska kotlina, Casti Liptovské
nivy a Cubel'ska pahorkatina.

Usek Liptovsky Mikulas - Liptovsky Hradok patri do ¢asti Liptovské Nivy, Galovianske haje
a Lubel'skd pahorkatina a Liptovsky Hradok - Kralova Lehota zasahuje do celku Kozie
Chrbty.

Predmetna stavba prechddza z hladiska geomorfoldégie pomerne monotonnym Uzemim,
Vv trase ZelezniCnej trate je terén prevazne rovinaty, hlavné terénne vyvysSeniny tvori terasa
rieky Véh a antropogénne navazky. Oblast’ teras je prerezavana 'avostrannymi pritokmi rieky,
kde sa vytvaraju erézne ryhy a tudolia, ktoré trasa prekonava prevazne mostmi a nasypmi.
Useky medzi eréznymi ryhami nadobtidaju v oblasti Galovian a Liptovského Mikulasa
charakter mierne modelovanych pahorkov.

Uzemie je prevazne rovinaté, malo ¢lenité s malymi vySkovymi rozdielmi. Nadmorska vyska
uzemia dosahuje 560 — 700 m n.m. V hodnotenom tuseku je tzemie rovinaté, tvorené
glacifluvidlnymi akumulaciami, pricom nadmorska vyska tizemia v blizkom okoli trate je cca

670 —-790 m n.m.

3.2.2 Klimaticka charakteristika

Vzhl'adom na polohu a velkt vyskovu ¢lenitost” je klima okresu Liptovsky Mikula§ vel'mi
roznoroda. Udolie Vahu v kombinacii s vplyvom vodnej nadrze Liptovskd Mara ovplyviiuje
klimatické prvky hodnoteného tzemia.

Typ rezimu odtoku je snehovo-dazdovy s akumulaciou v mesiacoch november — februar a
vysokou vodnostou v mesiacoch m4j - jul. Podruzné zvysSenie vodnosti koncom jesene a
zaciatkom zimy je mierne vyrazné.

Roc¢né Ghrny zrazok dosahuji v najniZSej Casti kotliny priemerne 600 — 700 mm, v januari je
priemerny uhrn 30 — 40 mm, v jili 60 — 80 mm. Priemerny pocet dni so zrazkami sa v udoli
Viahu pohybuje okolo 110, smerom k hordm tento pocet stiipa az na 116 dni. Rocne je 280 (az
220 v najvyssie polozenych cCastiach okresu) dni s teplotou nad 0 °C. Letnych dni s teplotou,
ktora vystipi nad 25 °C, je 30 (10 v najvyssie poloZenych castiach okresu). Mrazovych dni s
poklesom teploty pod 0 °C je 130 (az 180) a 'adovych dni, s poklesom teploty celodenne pod
0 °C je 40 (az 70). Pocet dni so snehovou pokryvkou v najnizsej Casti kotliny je 60 — 80, v
pohoriach dosahuje aj 160 dni. Ro¢né priemery obla¢nosti sa v kotline pohybuji v rozmedzi

vwe

etal., 2011).

Zaujmové Uzemie sa nachddza v klimatickom okrsku C1 — mierne chladny s teplotami v juli v
rozmedzi 12 az 16 °C (Lapin et al. in Atlas krajiny SR 2002).

3.2.3 Geologické pomery

V zmysle regionalneho Clenenia (Mahel et al., 1967) je SirSie Gizemie v okoli Zelezni¢nej trate
budované horninami geotektonickej jednotky centralne zapadné Karpaty. Trasa projektovanej
zeleznice zasahuje rozlicnou mierou do nizsie opisanych geologickych celkov, budujucich
uzemie.
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Liptovska kotlina je budovana horninami centralnokarpatského paleogénu. V tomto
geologickom komplexe mozno vyc¢lenit’ nasledujice suvrstvia:

- hutianske suvrstvie - ilovcova litofacia (vrchny eocén - priabdn) je zlozena z premenlivo
vapnitych sivych ilovcov, s ojedinelymi lavicami pieskovcov, siltovcov, drobnozrnnych
zlepencov a SoSovkovitych poloh paleokarbonatov, dosahujucich hrabku 10 — 25 cm.
Pomer pieskovcov k ilovcom dosahuje 1 : 4 az 1 : 10. Je rozSireny v okoli Liptovského
Hradku, t.j. v strede Liptovskej kotliny. Horniny st prevazne nizko az silne zvetrané,
lokalne tektonicky poruSené, v zone eltvia su silno zvetrané az rozlozené. Vyznacuju sa
nizkou az vel'mi nizkou pevnostou, sit malo odolné voci zvetravaniu a maji vel'ka hustotu
diskontinuit. V zoéne rozlozenia (eliivium) maju az charakter ilovitych zemin. Vo vicSine
usekov trasy je paleogénne suvrstvie ulozené subhorizontalne, pripadne s malym sklonom
(10 — 15°) smerom k severu, iba v exponovanych zonach v blizkosti mladSich zlomov su
vrstvy zvrasnené, lokélne az vo vztycenej polohe — najma v miestach v okoli vyraznych
eroznych ryh. Z hydrogeologického hladiska predstavuje prostredie izolator S
priepustnej$imi polohami pieskovcov. Smerom do hibky dochadza k utesiiovaniu masivu;

- zuberecké suvrstvie - flysova litofacia (vrchny priabon - spodny oligocén) sa vyznacuje
striedanim pieskovcov a ilovcov. V sledovanom tizemi boli rozliSené subfacie normalneho
flySu, flySu s prevahou ilovcov a flySu s vyvojom hrubych pieskovcovych lavic.

V oblasti Podturne a Liptovského Hradku je podlozie kotliny budované horninovymi

komplexami mezozoika, ktoré tvoria geologickil stavbu jadrového pohoria Nizke Tatry a

pohoria Kozie chrbty. Mezozoikum zastupuju horniny maluzinského a choéského prikrovu

(Biely — Bezak, 1997). Z hladiska litologie je komplex budovany rozliénymi typmi

karbonatickych hornin stredného a vrchného triasu (dolomity, vépence reflinského,

dachteinského a guttensteinského typu, rohovcové véapence a p.) a komplexom bridlic
lunzskych vrstiev (karn), kde vystupuji tmavé bridlice a pieskovce (v okoli Liptovského

Hradku). Mezozoické komplexy sa ponaraji pod paleogénnu vypli Liptovskej kotliny. Medzi

suvrstvia, ktoré sa vyskytuju v koridore Zeleznice patria:

- lunzské vrstvy (spodny karn) — ide o stvrstvie flySového charakteru, so striedanim sivych
az Ciernych rozpadavych bridlic s jemnozrnnymi pieskovcami sivej az zelenkastej farby.
Hrabka suvrstvia je premenlivd, polohy bridlic prevladaju nad vrstvami pieskovcov.
Bridlice sit horniny rychle podliehajiice zvetravaniu a st rozpadavé na charakteristické
ihlice a &riepky. Pukliny st otvorené a vyplnené ilovitym materialom, smerom do hibky sa
utestiuju. Hydrogeologicky predstavuju bariéru (okrem rozpukanych poloh pieskovcov) a
zaroven vhodné prostredie na vznik napétych horizontov podzemnej vody;

- chocské dolomity (pelson) — su lavicovité, len zriedka nezretelne vrstevnaté, sivej a
tmavosivej farby, kalové, cukrovité i laminované, miestami s vrstvami sedimentarnych
brekcii. Predstavujil vysokopevné avSak krehké horniny s charakteristickym ostrohrannym
rozpadom. V tektonicky porusenych zoénach a v zéne rozloZenia nadobudaju charakter
dolomitickej mucky — brizolitu. Z hydrogeologického hladiska predstavuju kolektor
podzemnej vody s puklinovou a miestami aZ krasovou priepustnostou.

Kvartérne sedimenty na uzemi zahfiiaji rad genetickych typov vyznacujicich sa
variabilnym litologickym zlozenim, pestrou facidlnou skladbou i réznym vekom od
najstarsieho pleistocénu az do holocénu. V sledovanom Gzemi st vyvinuté sedimenty

- fluvidlneho komplexu - prevazne Strky korytovej facie velkych vodnych tokov a
horskych tokov, v oblasti udolnych niv st Strkové komplexy prekryté holocénnymi
naplavovymi sedimentmi charakteru pieskov a ilov, d’alej ide o sedimenty poriecnych
teras a sedimenty naplavov horskych tokov;



Modernizacia zel. trate - usek Liptovsky Mikulas — Poprad Tatry (mimo), 5. etapa April 2024

Projekt monitorovania podzemnych a povrchovych vod

- proluvidlneho komplexu — prevazne zle vytriedené az nevytriedené Strkovité a hlinité
zeminy pri vyuasteniach bo¢nych dolin do tdolnej nivy Vahu;

- deluvidlneho komplexu — zvyc€ajne svahové sute rozlicného zlozenia, na paleogénnych
podloznych komplexoch s miernymi svahmi sa vyskytuju prevazne hlinité a ilovité
deluvidlne sedimenty;

- glacifluvidlneho komplexu — prevazne Strkovité az balvanité sedimenty s primesou
jemnozrnnej frakcie a vyskytom organickych zemin;

- polygenetického komplexu (eolicko-deluvialneho) — prevazne hlinité a ilovité sedimenty
s podielom Strkovitej frakcie;

- komplexu organickych sedimentov — jedna sa o raselinu;

- antropogénneho komplexu — ide predovSetkym o navazky telies jestvujlcej Zeleznicnej
trate, dial'nice, ciest; lokdlne sa vyskytuju navazky komunalneho a stavebného odpadu
nevyraznych hrubok, ako aj zasypy terénnych depresii po t'azbe Strkov.

3.2.4 Hydrogeologické pomery

Hydrogeologické pomery v SirSom okoli Zelezninej trate st odrazom geologickej a
geomorfologickej stavby uzemia a jeho tektonickych pomerov. Z hydrogeologického hl'adiska
mozno podzemné vody v hodnotenom uzemi priradit’ k nasledovnym hydrogeologickym
celkom:

- podzemné vody mezozoika
- podzemné vody paleogénu
- podzemné vody kvartérnych komplexov.

Z hladiska regionalneho hydrogeologického C¢lenenia hodnotené Uzemie zasahuje do
hydrogeologického rajonu M 010 — Mezozoikum chocského prikrovu severovychodnych
svahov Nizkych Tatier, rajonu QP 016 — Paleogén a kvartér zapadnej a strednej Casti
Liptovskej kotliny a do rajonu QG 009 — KrysStalinikum Zapadnych Tatier a kvartér
Liptovskej kotliny.

Podzemné vody mezozoika

Mezozoicky komplex reprezentuju silne popukané a ciastoéne skrasovatené vapence a
dolomity triasové veku, v oblasti Podturne a Liptovského Hradku i flySové suvrstvia
pieskovcov a ilovcov (lunzské vrstvy). Puklinové a puklinovo-krasové vody tychto
komplexov vyvieraji vo forme bariérovych pramenov na styku s nepriepustnym flySovym
stvrstvim, resp. ako vrstevné pramene. Karbonaty su okrem pramenov a zamokrenych miest
odvodiiované 1 skrytymi prestupmi podzemnych vod do povrchovych tokov. Takéto prestupy
st medzi Kral'ovou Lehotou a Liptovskym Hradkom evidované ako vyvery.

Podzemné vody paleogénu

Vzhl'adom na priaznivé spadové pomery oblasti a celkovi pomerne mali priepustnost
podkladu a ako aj jeho zvetralin prevlada povrchovy odtok vod, infiltracia je teda obmedzena.
Obeh vody je viazany prevazne na vrstvy pieskovcov s porovito-puklinovou priepustnostou a
na rozvolnenu zénu zvetrania, kde kolektorom moézu byt i rozpukané ilovce. Pramene su
vrstevnaté, vyvery sustredené pripadne rozptylené — vznikaji zamokrené uzemia. Vydatnost’
je niekol’ko desatin 1/s.
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Z paleogénneho komplexu hornin najvacsi vyznam maju sedimenty bazéalnej transgresivnej
litofacie s puklinovou az puklinovo-krasovou priepustnostou (podobne ako u hornin
mezozoického, karbonatického komplexu, s ktorym tvoria jeden zvodneny celok).

Podzemné vody kvartérnych komplexov

Najvyznamnej$im kvartérnym kolektorom podzemnych voéd su fluvidlne sedimenty Vahu,
pripadne vicsich pritokov Véhu (Beld). Filtracné vlastnosti st zavislé od zahlinenia, radovo
sa pohybuju v rozmedzi 10* az 10° m.s™, (Tuzinsky, 1971). V useku Liptovsky Hradok -
Liptovsky Mikulas je hladina podzemnej vody v priamej hydraulickej spojitosti s Vahom.
Smer pridenia je totozny SO Smerom toku.

Terasové fluvidlne sedimenty st pre akumulaciu podzemnych véd menej vyznamné.
Sedimenty su odvodnované prostrednictvom potokov, ktoré su do Strkov zarezané. Toto
prostredie je vSak priaznivé pre vznik a vyvoj zosuvov.

Glacifluvialne sedimenty st dobre priepustné s priepustnostou radovo kf = n.10* az n.10?
m.s™". Podstatne priepustnejsie su glacialne sedimenty, v ktorych je koeficient filtracie radove
kf = n.10* az n.10° m.s™ (Zakovi¢ et al., 1990). Pramene v nich obsahuji vi&sie vydatnosti,
ale st zavislé od zrazok.

Deluviédlne sedimenty su pre svoju litologicki skladbu a miesto vyskytu pre akumuléciu
podzemnych vod malo vyznamné a maji variabilni priepustnost. Na miernych svahoch
tvoria prevazne hlinité a ilovité komplexy a su prakticky nepriepustné, priCom sa na nich
tvoria zamokrené izemia. Na strmsSich svahoch s vys$$im podielom suti mézu byt deluvialne
sedimenty hlavnym kolektorom podzemnej vody.

Pre sledovanie urovne hladin podzemnej vody boli vybrane prieskumné diela zabudované ako
trvalé monitorovacie objekty.

Mineralne vody

Vseobecne je Lipovska kotlina je bohatd na vyskyt mineralnych vod. Vyvery mineralnych
vod v trase su viazané na centralnu a juzni &ast’ kotliny pozdiz Z-V zlomovej linie najmi na
krizovani s prienymi zlomami S-J smeru. V SirSom okoli trasy je vyskyt v oblasti
Liptovského Jana, Uhorskej Vsi a Podturne, ktoré patria k jednej hydrogeologickej Strukture,
vyvierajucej cez kvartérne sedimenty z triasovych dolomitov cho¢ského prikrovu. V blizkosti
trasy zeleznice medzi Podturiiou a Uhorskou Vsou je zaznamenany vyver studenej uhlicitej
minerélnej vody s vydatnostou do 0,25 1.s™.

Mineralne vody boli zistené pocas prieskumnych prac vo vrtoch LM-103 a LM-104
Vv blizkosti Liptovského Jana. Vyskyt mineralok bol nahladseny v zmysle zakona na InSpektorat
kapel'ov a Zriediel MZ SR.

3.2.5 Chranené vzemia

Usek Zelezniénej trate uréeny na modernizaciu (Liptovsky Mikulas — Poprad Tatry (mimo),
5. etapa) sa vicsinou nachadza v 1. (vSeobecnom) stupni ochrany prirody a krajiny v zmysle
zékona €. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny v zneni neskorSich predpisov. Najbliz§im
velkoploSnym chranenym uzemim je Narodny park Nizke Tatry (NAPANT), ktory svojim
ochrannym pasmom zasahuje do koridoru trate (obrazok 4) - Zel. stanica Liptovsky Mikulas
a zastavky Zavazna Poruba a Liptovsky Jan sa nachadzaju v ochrannom pasme NAPANT-u
(v stiCasnom trasovani v nzkm 240,100-240,800).
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Realizacia monitorovacich prac nema vplyv na chrdnené izemia a izemia Natura 2000. Prace

Modernizdcia Zel. trate - usek Liptovsky Mikulas — Poprad Tatry (mimo), 5. etapa
sa budu realizovat’ v sulade poziadavkami zdkona €. 543/2002 Z. z.
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4. Doterajsia geologicka preskimanost’

V skimanom tzemi bolo v minulosti realizovanych viacero geologickych uloh,
V nasledujucom prehlade sa sustredime na tie sregionalnym dosahom a zameranim sa
vSeobecnu geologicku stavbu a inzinierskogeologické pomery:

- Gross P. a kol. (1980): Geologicka mapa Liptovskej kotliny M 1 : 50 000.

- Kuvik M. akol. (2007): ZSR Modernizicia Zelezninej trate Liptovsky Mikula§ —
Poprad na rychlost’ do 160 km/h, geotechnicky prieskum podvaloveho podlozia.
GEOFOS s.r.0., Zilina;

- Lehocky M. (1969): Dialnica D1 - stavba RuZomberok - Liptovsky Hradok, usek
Paltidzka - Liptovsky Hradok, orientaény IGP. IGHP Zilina. GEOFOND 21068;

- Lehocky M. - Kraus A. - Janovi¢ L. (1969): Dial'nica D-1 - stavba Ruzomberok -
Liptovsky Hradok, usek Paltdza - Liptovsky Hradok, dopliujuci IGP. IGHP Zilina.
GEOFOND 22036;

- Peterka 1. (1970): Dialnica D-1 Liptovsky Mikuld$ - Liptovsky Hradok, predbezny
inzinierskogeologicky prieskum. IGHP Zilina. GEOFOND 24048;

- Peterka I. - Hlubina L. - Tyle¢ek B. (1970): Dialnica D-1 Liptovsky Mikulas - Liptovsky
Hradok, podrobny inzinierskogeologicky prieskum. IGHP, Zilina. GEOFOND 24316;

- Tuzinsky A. - Gross P. - Hanzel V. - Hlubocky B. - Hornung T. - Janik S. - Kosecky E. —
Mucha I. - Pelikan V. - Petra§ 1. (1971): Liptovska kotlina - paleogén, kvarter,
vyhl'adavaci HGP. IGHP n. p. Zilina. GEOFOND 30 411;

Text predkladaného projektu geologickej ulohy cerpal informécie predovsetkym zo
zavereCnych prac inzinierskogeologického prieskumu, ktory sa na danom tuseku zelezni¢nej
trate vykonaval v r. 2008 (GEOFOS) a v r. 2010 (CAD-ECO):

- Kuvik M. akol. (2008): ZSR — Modemizéacia Zelezni¢nej trate Liptovsky Mikulas —
Liptovsky Hradok pre rychlost’ do 160 km/h. Podrobny inzinierskogeologicky prieskum.
GEOFOS s.r.0., Zilina;

- Borovsky M., Kuvik M., Bohynik J., Holesa S., Simek M., Coplak M., Sinak M. (2010):
ZSR - Modernizacia Zelezni¢nej trate Zilina - Kosice, usek trate Liptovsky Mikulas -
Poprad (mimo). Doplnkovy stavebno-technicky prieskum pre 5. etapu stavby.
Doplnkovy inZinierskogeologicky prieskum. CAD-ECO a.s. Bratislava. GEOFOND
91910;

Navrhovana siet’ monitorovacich vrtov na monitorovanie kvality podzemnej vody vyuziva

hydrogeologické vrty vybudované v ramci inzinierskogeologického prieskumu sp. GEOFOS

(Kuvik a kol., 2008).

Pri priprave projektu geologicke; ulohy bola dna 04.04.2024 vykonand revizia

hydrogeologickych vrtov, ktoré pripadali do tvahy pre potreby monitorovania kvality

podzemnej vody v danom useku modernizacie zeleznicnej trate.

Dokumentacia vysledkov revizie je v prilohe ¢. 2 (,,Revizia existujicich HG vrtov v trase
zeleznice (stav k 04.04.2024)%).
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5. Druh, Specifikacia, poCet a rozsah geologickych prac

Na zéklade poziadaviek objednavatela a Vv stlade so zauzivanou praxou sa predkladanym
projektom geologickej ulohy navrhuje monitorovanie povrchovej a podzemnej vody Vv tseku
zel. trate Liptovsky Mikulas — Poprad Tatry (mimo), 5. etapa (trasa VN Liptovska Mara -
Liptovsky Mikulas - Liptovsky Jan - Liptovsky Hradok) v nasledovnom rozsahu:

Monitorované | Polet pozorovacich | Sledované ukazovatele | Dizka / frekvencia
médium profilov / vrtov monitorovania
povrchova voda | 5 profilov kvalita v prvom roku pred
vystavbou: 2x rocne
q vod 5 hydrogeologickych | kvalita pocas vystavby (predpoklad 2
podzemna voda |\ .o hladina podzemnej vody roky vystavby): 4x ro¢ne

v 1. roku prevadzky: 2x ro¢ne

Pocas vystavby bude monitorovanie vo frekvencii 4 x za rok aj v pripade, Ze sa ¢as vystavby
predlZi na viac ako predpokladané 2 roky.

5.1 Monitorovanie povrchovych vod

Vyber monitorovanych profilov tokov povrchovych vod bol urobeny s ohl'adom na miesta
mozného ohrozenia kvality povrchovych vod vplyvom stavebnej ¢innosti (stavebné dvory,
premostenia, odstranenie presypov vodnej stavby). Monitorované profily boli vybrané tak,
aby povrchova voda odrazala potencialne vplyvy ¢innosti - modernizacie Zelezni¢nej trate
Sjej stavebnymi objektmi - na kvalitu vody v dotknutych vodnych tokoch. Ide hlavne
0 krizovania Zelezni¢nej trate s povrchovymi tokmi.

Na monitorovanie si navrhované su nasledovné profily tokov povrchovych vod:

Por. Vodny tok nzkm Suradnice S-JTSK

PV-1 Andicky potok | 257,026 Y-385 206,23 X -1192 057,45
PV-2 Demainovka 253,826 Y-382 283,88 X -1193 308,37
PV-3 Laztek 251,033 Y -379 660,28 X -1194 202,54
PV-4 Stiavnica 246,320 Y -375 901,32 X -1196 179,49
PV-5 Véh 246,656 Y-375 294,18 X -1197 046,10

Situacia navrhovanych monitorovacich profilov je v prilohe ¢. 3 (,,Situacia objektov
podzemnych a povrchovych vod navrhnutych na monitorovanie® Cast’ A, B, C).

5.1.1 Metodika odberu vzoriek povrchovych vod

Pri odbere vzoriek povrchovych vod budu dodrziavané zasady a techniky stanovené v norme
e STN ISO 5667-6 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 6: Pokyny na odber vzoriek z riek
a potokov,

Odber vzoriek povrchovej vody na fyzikalno-chemicky rozbor bude realizovany ponorenim
odbernej nadoby, resp. priamo vzorkovnice pod hladinu povrchovej vody v pradnici
monitorovaného povrchového toku.
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Pri odbere vzoriek sa vykonaji senzorické skusky a terénne merania zakladnych fyzikalno-
chemickych ukazovatelov vody terénnym multimetrom (napr. pristrojom WTW® Multi 3420,
alebo podobnym).

Namerané udaje budii zaznamenané v protokole o odbere vzoriek. Pocas vzorkovania sa
zdokumentuju aktualne realizované stavebné prace, ktoré moézu mat’ vplyv na kvalitu dotknutych
vodnych tokov. Odobraté vzorky budu odvezené do akreditovaného laboratoria.

5.1.2 Rozsah sledovanych ukazovatelov

Organoleptické (senzorické) skusky (vykonané v teréne):

e farba, zakal (Cirost), zapach

Zakladné fyzikalno-chemické ukazovatele vody (merané v teréne):
pH,

obsah kyslika (O,),

merna elektricka vodivost’ (EC),

oxida¢no-redukény potencial (ORP),

teplota vody (T).

Ukazovatele kvality povrchovej vody (stanovované v laboratoriu):

biochemicka spotreba kyslika (BSK5),

chemicka spotreba kyslika dichromanom (CHSKCr),

dusi¢nanovy dusik (N-NO3),

amoniakalny dusik (N-NHy),

vapnik (Ca),

sirany (SO4%),

fosfor celkovy (Pcelk),

rozpustené latky zihané pri 550°C (RLssp),

adsorbovatel'né organicky viazané halogény (AOX),

nepolarne extrahovatelné latky stanovené Vv infratervenej asti spektra (NEL-IC).

5.2 Monitorovanie podzemnych véd

Monitorovanie je zamerané na sledovanie pohybu hladiny podzemnej vody v monitorovacich
(hydrogeologickych) vrtoch a vyhodnotenie vplyvov stavebnych prac na kvalitu podzemnej
vody.

5.2.1 Metodika odberu vzoriek podzemny vod

Voda z monitorovacich (hydrogeologickych) vrtov sa bude odoberat’ zaterpanim, postupom
podla metodickej prirucky geologického prieskumu zivotného prostredia v znecistenom
uzemi®.

Vzorkovacie prace budil pozostavat’ z pripravy vzorkovnic a odberu vzoriek podzemnej vody
z vybranych monitorovacich objektov (5 vrtov), uskladnenia, prepravy a vedenia
dokumentécie vzoriek.

® Ministerstvo Zivotného prostredia SR, Bratislava a Slovenska agentura Zivotného prostredia, Banské Bystrica,
2020 (https://www.minzp.sk/files/sekcia-geologie-prirodnych-zdrojov/538 mppp_fin_2021.pdf)
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Pred odberom sa odmeria uroven hladiny podzemnej vody elektroakustickym hladinomerom.

Pri odbere vzorieck sa vykonaji terénne merania zakladnych fyzikalno-chemickych
ukazovatelov vody terénnym multimetrom (napr. pristrojom WTW® Multi 3420, alebo
podobnym). Namerané udaje budi zaznamenané v protokole o odbere vzoriek. Po odbere buda
vzorky uloZené v izotermickych (chladenych) boxoch a ¢o v najkratSom ¢ase expedované do
laboratdria za uc¢elom chemického rozboru.

5.2.2 Miesta odberu vzoriek podzemnych vod

V ramci podrobného inZinierskogeologickeho prieskumu sp. GEOFOS (Kuvik a kol., 2008)
bolo realizovanych 15 hydrogeologickych vrtov v celej dlzke navrhovanej trasy (v danom
useku medzi VN Liptovskd Mara a Liptovskym Hradkom).

V ramci pripravy projektu geologickej ulohy monitorovania geologickych faktorov zivotného
prostredia bola dia 04.04.2024 vykonand revizia tychto vrtov na urobeny navrh na zaradenie
5 hydrogeologickych vrtov do monitorovacej siete vplyvov modernizacie a prevadzky
zelezni¢nej trate na danom useku.

Vyber vrtov na monitorovanie zohl'adnoval ich distribiciu v ramci celého monitorovaného
useku zelezni¢nej trate akritické miesta modernizacie ZelezniCnej trate s kumulédciou
stavebnych prac a zasahov do prostredia (premostenia, podchody, oporné mary, ...).

Do monitorovania podzemnych vod boli navrhnuté tieto vrty :

vrt Katastralne izemie Suradnice S-JTSK

LM-08 | Galovany Y -385 724,80 X-1191 906,16 Z-terén 593,46
LM-29 | Paludzka Y -384 016,54 X -1192 431,69 Z-terén 598,78
LM-55 | Liptovsky Mikulas Y -381 287,91 X -1193 571,55 Z-terén 593,22
LM-65 | Liptovsky Mikulas Y -380 535,96 X -1193 797,63 Z-terén 594,05
LM-101 | Liptovsky Jan Y -375 823,40 X -1196 256,62 Z-terén 623,48

Dokumentacia stavu vrtov ur€enych na monitorovanie je v prilohe €. 2 (,,Revizia existujicich
HG vrtov v trase Zeleznice (stav k 04.04.2024)“) asituovanie vrtov ja na prilohe ¢. 3
(,,Situdcia objektov podzemnych a povrchovych vod navrhnutych na monitorovanie®).

Technické charakteristiky monitorovacich vrtov st nasledovné

Vrt Katastralne tizemie Hl(lr);(:rl) :[fgtu Prieme(lr'n zrzri];ubnice HIaC\J/ ig;yEOdZ'
LM-08 Galovany 25,47 112 mm 9,47
LM-29 | Paltdzka 19,96 112 mm 5,22
LM-55 | Liptovsky Mikulas 10,00 112 mm 3,70
LM-65 | Liptovsky Mikulas 9,00 112 mm 4,50
LM-101 | Liptovsky Jan 10,05 112 mm 2,95

* Stav k 04.04.2024 pri revizii
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Pokial’ v priebehu monitorovania dojde k znefunkéneniu alebo poskodeniu monitorovacieho
vrtu, zodpovedny riesitel’ geologickej tilohy v sti€innosti s objednévatel'om geologickych prac
rozhodne 0 jeho nahrade inym monitorovacim vrtom spdsobilym na monitorovanie, alebo
0 vybudovani nového vrtu podl'a aktualnej potreby.

Obrdzok 5. Fotodokumentdcia hydrogeologickych vrtov urcenych na monitorovanie kvality
podzemnych vod a vysky hladiny podzemnych vod

-

LM-65 K.1u. Liptovsky Mikulas (4,50 m p.t.)
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5.2.3 Laboratorne prace

Rozsah analyz na monitorovanie kvality podzemnej vody vychadza z prilohy ¢. 11 Smernice
MZP SR ¢&. 1/2015 — 7 na vypracovanie analyzy rizika znegisteného tizemia (,Minimalny
rozsah analytickych prac podla Cinnosti pri prieskume znecisteného uzemia®), z vyberu
ukazovatelov pre Cinnost' ,,doprava - zelezni¢né depo a stanica“. Vzhladom na to, Ze
monitorovacie vrty si lokalizované mimo Zelezni¢nu trat’ a objekty infrastruktiry Zeleznice,
rozsah laboratorne stanovovanych ukazovatel'ov je redukovany s ohladom na mobilitu
a potencialnu pritomnost’ znecist'ujicich latok v podzemnej vode.

Organoleptické (senzorické) skusky (vykonané v teréne):

e farba, zakal (Cirost), zapach

Zakladné fyzikalno-chemické ukazovatele vody (merané v teréne):

pH,

obsah kyslika (O,),

mernd elektricka vodivost’ (EC),

oxida¢no-redukény potencial (ORP),

teplota vody (T).

Ukazovatele kvality podzemnej vody (stanovované v laboratoriu):

e uhlovodikovy index (Ci0—Cgo, 8 ako NEL-GC - nepolarne extrahovatelné latky
stanovované v plynovom chromatografe),

arzén (AS),

kadmium (Cd),

chrém (Cr),

med’ (Cu),

monocyklické aromatické uhl'ovodiky - benzén, toluén, etylbenzén, xylény (BTEX).

5.3 Geologické ¢innosti
Postup geologickych prac bude riadit’ na lokalite zodpovedny rieSitel’ geologickej tlohy.
Geologické ¢innosti budu pozostavat’ z nasledovnych prac:

- sled, koordinacia, riadenie: priprava pred odchodom do terénu, priprava vzorkovnic,
kalibracia meracich zariadeni, koordinacia odovzdania a prevzatia vzoriek
laboratornym strediskom a podobne,

- odber vzoriek povrchovej a podzemnej vody,
- meranie hladiny podzemnej vody,

- dokumenticia prac v teréne: vyplnenie dokumentacnych protokolov, oznacenie
vzorkovnic, fotodokumentacia a podobne,

- doprava vzoriek do laboratoria, potvrdenie zadavacich listov,
- vyhodnotenie vysledkov laboratérnych prac,
- zostavenie Ciastkovych zaverenych sprav azavereCnej spravy v projektom
stanovenych casovych obdobiach.
Vysledky terénnych a laboratérnych prac budii zdokumentované a vyhodnotené formou
ciastkovych zavere¢nych (rocnych) sprav a zaverecnej spravy podla zékona 569/2007 Z. z.

v zneni neskor$ich predpisov a vyhlasky MZP SR & 51/2008 Z. z. v zneni neskorsich
predpisov.
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Pocas monitorovania sa vyzaduje predlozit’:

e C(iastkové zavereéné (ro¢né spravy) z obdobia pred vystavbou (zac¢atim modernizacie
zelezni¢nej trate) - predpoklad 1 ro¢na sprava,

e Ciastkové zaverecné (rocné) z obdobia vystavby (poc¢as modernizacie Zeleznicnej trate)
- predpoklad 2 ro¢né spravy,

e zavereCna sprava z monitorovania po uplynuti 1 roka od sprevadzkovania useku
zelezni¢nej trate (1 sumarna zavere¢na sprava).

6. Zaver

Monitorovanie povrchovych a podzemnych vod pred zacatim, po¢as a po ukonéeni vystavby -
modernizacie zelezni¢nej trate na useku Liptovsky Mikulas - Poprad (mimo), 5. Gsek (medzi
VN Liptovska Mara a Liptovskym Hradkom) - je navrhnuté v nasledovnom rozsahu:

Monitorované médium | Sledované | Rozsah terénnych merani

/ monitorovacie objekty | ukazovatele alaboratérnych analyz Frekvencia odberov

Povrchova voda -
5 profilov

] e farba, zakal, zapach
PV-1 Andicky potok

e pH, 0O, EC,ORP, T

PV-2 Deménovka kvalita e BSKs, CHSKc,, N-NO, pred vystavbou:
PV-3 Laztek N-NH,, Ca, SO, Peeic, 2x ro¢ne (predpoklad 1 rok)
PV-4 Stiavnica RLsso, AOX, NEL-IC
PV-5 Vah pocas vystavby:
. 4x ro¢ne (predpoklad 2
Podzemna voda - roky)
5 monit. vrtov kvalita
LM-8 o farba, zakal, zapach
e pH,0, EC,ORP,T v 1. roku prevadzky:
LM-29 hladina o 1o
. | @ Cy-Cyg, As, Cd, Cr, Cu, X roéne

LM-55 podzemnej BTEX

LM-65 vody

LM-101

V pripade nevyhovujlcich vysledkov v prvom roku prevadzky navrhujeme pokracovat
V monitorovani aspoini 2 nasledujuce roky vo frekvencii 2x ro¢ne.

Pokial’ pocas monitorovania dojde k znefunkéneniu alebo poskodeniu monitorovacieho vrtu,
zodpovedny rieSitel' geologickej Ulohy v sucinnosti s objedndvatelom geologickych prac
rozhodne o0 jeho nahrade inym monitorovacim vrtom spdsobilym na monitorovanie, alebo
0 vybudovani nového vrtu, podl'a aktudlnej potreby.

Podobne je mozné monitorovaciu siet, rozsah laboratornych analyz, ako aj frekvenciu
odberov prispdsobit’” aktudlnej situécii a potrebam.
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B. TECHNICKA CAST

Prace monitorovania geologickych faktorov Zzivotného prostredia nevyzaduju realizdciu
technickych prac. Technicku ¢ast’ projektu geologickej ulohy nie je potrebné vypracovavat.

C. HARMONOGRAM PRAC

Frekvencia monitoringu povrchovych a podzemnych vod

Pred Pocas vystavby Pocas 1 roku

Monitorovany objekt vystavbou (2 roky) prevadzky

Povrchova voda
- PV-1 Andicky potok (nzkm 257,026)
- PV-2 Deménovka (nzkm 253,826)
- PV-3 Laztek (nzkm 251,033)
- PV-4 Stiavnica (nzkm 246,320)
- PV-5Vah (nzkm 246,656) 2 krat zarok | 8X (4 krat ro¢ne) 2 krat ro¢ne
Podzemna voda
- LM-8
- LM-29
- LM-55
- LM-65
- LM-101

Frekvencia odberov sa méze na ziadost’ objednavatel'a zvysit’, napr. pri potrebe operativneho
monitorovania po havarii (iniku znec¢ist'ujucich latok).

Z rovnakych dovodov sa modZe upravit monitorovacia siet arozsah stanovovanych
ukazovatelov kvality. Podobné situacie budiu rieSené na zaklade upravy zmluvnych
dodavatel'sko-odberatel'skych vztahov.
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D. ROZPOCET PRAC
Druh bric Cena [EUR]

u

P (bez DPH)

Sled, riadenie, koordindcia
Sled, riadenie a koordinacia geologickej tlohy v jednotlivych etapach rieSenia (pred 00.00
vystavbou , pocas vystavby, po prvom roku prevadzky) ’
Vzorkovacie a laboratorne prdce
Odber vzoriek podzemnych a povrchovych vod a laboratorne analyzy 0000
v navrhovanom rozsahu. ’
Geologické prdace
Vyhodnotenie vysledkov a spracovanie Ciastkovych zévere¢nych sprav (predpoklad

> . SR 00,00
3 CZS) a zavereCnej spravy (1 ZS)
Spolu (bez DPH) 00,00

K uvedenym cenam sa uctuje aktualna sadzba DPH.

Polozkovy rozpocet / vykaz vymer tvori prilohu 1.
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