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1. Uvod

Na zaklade objednavky prieskumnych prac od Ing. M. Bejdu, je spolo¢nost'ou AG audit, s.r.0.
spracovany hodnotiaci posudok na odhad vsakovacej kapacity horninového prostredia pre odvodnenie
dazd’ovych vod z rekonstrukcie strechy zakladnej a materskej $koly na Cudovej ul. v Trnave. Cielom
predkladaného posudku je na zaklade archivnych prac zhodnotit mozZnosti odvadzania zrazok zo
zastavanych ploch do kolektoru podzemnych vod.

Prieskumné prace st spracované podl'a Geologického zakona ¢. 569/2007 Z. z. a Vykonavacej
vyhlasky ¢. 51/2008 k zakonu, do ktorych poésobnosti spada. Hydrogeologicky prieskum svojim
rozsahom zodpoveda rozsahu $tudie, ako poradnej prilohy k projektu stavby pre stavebné povolenie a
vyuziva vSetky dostupné materialy o prostredi.

Identifika¢né udaje izemia

Obec: Trnava - 506745
Okres: Trnava - 207
Kraj: Trnava - 2

Uzemie sa nachddza na mapovom liste mierky M = 1:10 000, 35-33-19 (vid". pril. &. 1).

2. Predmet a problematika prieskumu

Pre potreby spracovania hydrogeologickej Studie bol metodicky dohodnuty nasledovny rozsah

»  Hodnoty priepustnosti sa odhadnu na zaklade analogie typologického zaradenia zemin.

=  Posudenie vhodnosti vsakovania pomocou vsakovacich vrtov

»  Predmetom Studie je nasledne zhodnotit vplyv odvadzanych zrazkovych vod na kvalitu
podzemnej vody, v sulade s § 37 Zakona o vodach ¢. 364/2004 Z.z.

3. Preskiimanost’ izemia

Geologicka preskiimanost’ zaujmového tzemia bola overovana v archive Geofondu Statneho
geologického tistavu D. Stira Bratislava. V minulosti boli v §irfom ziujmovom tizemi vykonané
prieskumné prace na overenie zakladovych pomerov okolitych pozemkov. Prace boli vykonané
v ramcei podrobného inZinierskogeologického a hydrogeologického prieskumu.

O vysledky tychto prac sa pri hodnoteni opieram.

4. Prirodné pomery Obréazok ¢. 1 Klimatické oblasti podPa Atlasu podnebia
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Uzemie patri k povodiu rieky Dunaj, k subpovodiu potoku Trnavka.

Charakter tizemia je typicky pre kultrnu step, intenzivne vyuzivanu na pol'nohospodarsku
prvovyrobu, v dotyku s obytnou aglomeraciou a s rozvinutou pol'nohospodarskou prvovyrobou.

Z pohl'adu geologickej stavby je Uizemie sucastou Podunajskej panvy. Vznik panvy savisi
s tektonickymi pohybmi v neskoro geosynklinalnom stadiu karpatského orogénu. Hlavnt vypli panvy
predstavuji neogénne a kvartérne sedimenty. Stratigrafickd hranica medzi kvartérom a neogénom je
ccal0—15mp.t.

Povrch uzemia tvori humusovita hlina - ornica. Pod nimi sa nachadzaji eolické sedimenty,
zastupené vrstvami sprasi a sprasovych hlin mocnosti do 13-15 m, s konkréciami CaCOs3, roznej
velkosti - od 1 az 2 cm do 6 az 7 cm. Granulometricky st sprasové sedimenty tvorené prachovitymi -
aleuritickymi ¢asticami - cca 60%. Obsah piescitej a ilovitej frakcie v nich vzajomne koliSe od 10 do
30%. Konzistencia zemin je prevazne pevna az tvrda, len ojedinele tuha. V sprasovych sedimentoch
sa Casto nachadza pochovany pddny horizont, ktory zretel'ne oddel'uje vrchny horizont sprasi wiirmu
od spodného horizontu sprasi patriacich rissu. Pod horizontom eolickych sprasi sa nachadza cca 2-6 m
hrubé ilovité suvrstvie, tvorené preplavenymi spraSami tuhej az pevnej konzistencie. Bazu kvartéru
tvoria Strkopiescité sedimenty, tvorené v prevaznej miere Strkmi s primesou jemnozrnnej zeminy az
Strkmi zle zrnenymi. V nich sa vyskytuji polohy pieskov s réznou primesou jemnozrnnych zemin a
miestami aj polohy ilov pies¢itych. Strkopies¢ité sedimenty st ulahnuté resp. stredne ulahnuté.

Neogénne jemnozrné sedimenty, zastupené prevazne ilmi s vysokou plasticitou boli zistené v
hibkovej urovni 14 az 15 m p.t.

Hydrogeologické pomery si odrazom geologickej stavby tzemia. Z hydrogeologického
hl'adiska predmetné uzemie zodpoveda pomerom pre sprasové oblasti. Kolektorom podzemnej vody
su pies¢ité az Strkopiescité sedimenty, v ktorych je hladina podzemnej vody mierne napéta a nachadza
sa v hibkovej Grovni cca 8 az 10 m p.t., v zavislosti na hibke uloZenia $trkopieséitych sedimentov a
morfologii terénu miestami aj hlbsie.

Za odlisny typ kolektorov povazujeme hlbSie neogénne kolektory podzemnej vody,
reprezentujuce prevazne piesCité vrstvy uzavreté nepriepustnym (ilovitym) nadlozim a podlozim.
Tieto v §irSom okoli vytvaraji artézske Struktry, s negativnou piezometrickou vySkou hladiny
podzemnej vody, ktorej teplota a mineralizacia s hibkou stupa.

5. Hydrogeologické zhodnotenie prac

a) Charakteristika stavby

Predmetom posudzovania je odvedenie dazd’ovych vod zo zastavanych ploch stavby ,.ZS s
MS - rekonstrukcia strechy* (Projekt pre stavebné povolenie).

Dazd’ové vody zo strechy budu zvedené dazd’ovou kanalizaciou do retencie z troch zostav
vsakovacich blokoch a nasledne odvedené do 3 ks vsakovacich vrtov s hibkou 12 m-14 m. Reten¢na
kapacita vsakovacich zostdv a vrtov je navrhnuta tak, aby bola schopna odvadzat' cely objem
odvadzanej dazd'ove] vody z 15 minitového privalového dazd’a odvodnovanej casti strechy
(Podrobnejsie pozri technickd dokumentacia, Bejda, 2016 a prilohu ¢.2).

b) Geologicka stavba lokality

Geologicka stavba je prevzata z vrtnych prac uskuto¢nenych v ramei inzinierskogeologického
a hydrogeologického prieskumu (DRILL, s.r.o., 2006-2008).

Litologicky profil vrtu HG-1 (autoservis SEAT, 2006):

hlbka (m)

0,00 — 1,70 hnedy il so strednou plasticitou (sprasové sedimenty)

1,70 — 10,2 bledozlty il so strednou plasticitou (sprasové sedimenty)

10,2 — 12,0 svetlosivy hrubozrnny piesok, s primesou jemnozrnnej zeminy

12,0 — 13,0 sivy piesc¢ity Strk velkost’ val. 1-2-5-7 cm, s primesou jemnozrnnej zeminy
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13,0 — 15,0 hnedy il so strednou plasticitou

hladina podzemnej vody - narazena 11,3m pod terénom
- ustalena 11,3 m pod terénom

Obdobny geologicky profil mézeme ocakavat aj v mieste pripravovanej rekonstrukcie
strechy na Ludovej ul., Trnava. Rozdiely vramci Trnavy sG v mocnosti a hibke uloZenia §trkov
v podlozi sprasi. Mocnost’ §trkov v tejto Gasti Gzemia spravidla nepresahuje 2 m, pricom hibka
ulozenia je priblizne rovnaka, ako overend v ramci prieskumu pre servis SEAT.

¢) Priepustnost’ zemin

Na zaklade analogie a prehodnotenia litologického profilu, méZzeme jednotlivym typom zemin
priradit nasledovné priepustnosti, charakterizované hodnotami koeficientu filtracie - k¢ aich
sprievodnych vlastnosti:

Kvartérne ily do hibky cca 9-12 m p.t., geneticky zarad’'ujeme ako sprasové sedimenty
s vysokym podielom vapnitej zlozky.

Priepustnost’ ilov charakterizujeme pomocou koeficientu filtracie, ktory sa pohybuje
v rozmedzi 3-7.10° m.s™. Jedna sa hodnoty platné pre kvartérne ily (sprasové sedimenty) a neogénne
ily vyskytujice sa v podlozi $trkov a pieskov.

ki=3,0-7,0.10”° m.s™

Zeminy s hodnotou koeficientu filtracie niz$ou ako k; = 1.107 m.s™, povaZujeme za
nepriepustné, teda aj vSetky typy ilov.

Pod spraSovymi hlinami a ilmi sa nachadzaju priepustné sedimenty v zastipeni pieskov
a piesCitych Strkov. V ramci prieskumnych prac spolo¢nosti DRILL, s.r.o. (2006-2008), bola
priemerna priepustnost’ tychto sedimentov overovanad dvomi Cerpacimi skuSkami. Na zaklade ich
vyhodnotenia charakterizuju priepustnost’ prostredia hodnotou koeficientu filtracie v rozmedzi:

ke=7,64 -1,42.10" m.s™

Hodnotu koeficientu filtracie ziskani z vyhodnotenia cerpacich skasok (DRILL, s.r.o.),
modzeme pouzit, ako pribliznu priepustnost’ podlozného stuvrstvia pies¢itych strkov aj v posudzovanej
Casti Uzemia.

d) Orienta¢ny vypocet rychlosti vsakovania

Na zaklade vyssie popisanej charakteristiky horninového prostredia nie je mozné odvadzat’
zrazkové vody pomocou plytkych plosnych drenazi v ramci lokality IBV. Zrazkové vody (dazd’ové) je
mozné, bez ohrozenia Unosnosti podloznych zemin v danych geologickych podmienkach, odvadzat
iba prostrednictvom hlbokych vsakovacich vrtov. Hibka vrtov a umiestnenie filtrov, musi byt
prispdsobena vyskytu priepustnych pieséitych strkov. Vyskyt priepustnych Strkov (resp. pieskov), je
mozné o¢akavat' v hibkovom intervale od 12 do 14 m p.t.

Parametre vsakovacej studne budi 300 mm, s dizkou filtra 2 m (mocnost’ priepustnej
vrstvy), hladina podzemnej vody cca 10,0 m p.t. Odpora¢ana hibka vsakovacej studne 15 m p.t.

Pri vypocte vsakovacej kapacity jedného hydrogeologického vrtu sa mézeme opriet’ o prevzaté
hodnoty koeficientu filtracie priepustného prostredia a mocnosti sprasi (nepriepustnych ilov).

Pre vypocet je pouzity odvodeny vzorec z rovnice zostavenej Dupuit — Thiem, pouzitel'ny pre
vypocet vsakovacej kapacity studne v prostredi a s napatym rezimom pridenia podzemnej vody:

Q=2.7n.kem.(H-h)/InR-Inr (m’/s) Dupuiit — Thiem
R=575.s.Vk.H (m) Kusakinov — pre napatu hladinu
kde, Q = vsakovacia kapacita vrtu (m’/s)

m = mocnost’ zvodnenej vrstvy (my)
s = elevacia — rozdiel hladiny po naliati Q (m)
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r = polomer vrtu (m)

k¢ = koeficient filtracie (1,42.10™ m/s)
H = stipec vody po naliati (m)

h = stipec vody pred naliatim (m)

R = dosah elevacie (m)

Potom vypocet vsakovacej kapacity vsakovacieho vrtu je obsahom nasledujtcich tabuliek.
V tabul’ke €.1, je za priepustnu Cast’ povazovana iba vrstva zvodnenych Strkov — ktorych priepustnost’
je prevzata z overovania erpacou skaskou (DRILL, 2008), s koeficientom filtracie ke = 1,42 . 10

m/s.
Tabulka ¢. 1. Orientacny vypocet vsakovacej kapacity jedného vrtu
. , . . .
Vsakm:acm povolenfs koet:ic}ent mocnost’ priepustnej dosah elevicie R vsakovacia kapacita Q
studna naplnenie filtracie k¢ vrstvy
mp.t. m/s m m m’/s /s
VS 2 0,000142 1 178 0,00214 2,14

Uvedené mnozstvo nesta¢i na plynulé odvadzanie celého objemu zrazok zo strechy. Pre
realizaciu odvadzania privalovych zrazok je potrebné dobudovat retencné nadrze, ktora buda schopné
zachytit' cely objem privalovych zrazok avody pozvolne odvadzat do horninového prostredia

prostrednictvom vrtov.

6. Posudenie vypust’ania zrazkovych véd do podzemnej vody

a) Charakteristika prostredia

Horninové prostredie je zpovrchu tvorené
nepriepustnymi  zeminami, prevazne hlinit¢ého az
ilovitého charakteru. Zvodnenie je viazané na vyskyt
priepustnych poloh pieskov a Strkov.

Prvotnym zdrojom dopiiiania zdsob podzemnej
vody su v danej lokalite zrazky infiltrujice vo vysSie
poloZenych castiach izemi, prestupujice do horninového
prostredia skrytym prestupom z prilahlych vyssie
polozenych casti povodia. Charakter zvodnenia je
napity, so smerom prudenia SZ-JV az S-J. Kvantitativne
je mnozstvo podzemnych vod pretekajicich tzemim
malé, dané nizSou priepustnost’ou prostredia kr = 7,64 —
1,42 . 10" m.s™. Priepustnost’ prostredia smerom k Vahu
stupa, Co je dané zmenou litologie fluvidlnych
horizontov z pieskov na S$trky. Odtokové moznosti
prostredia su tak lepSie ako dota¢né. Prostredie je vhodné
na vsakovanie dazdovych vO6d prostrednictvom
vsakovacich studni.

Lokalita sa nenachadza v zZiadnom inunda¢nom
ziadneho pasma hygienickej ochrany vodného zdroja (vid’

b) Charakteristika dazd’ovych vod

Obrazok ¢. 2 Vndohospodiirsky chréanené ‘wemia a PHO zdrojov podz. véd
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pasme povrchového toku a nie je sucastou
obr. ¢. 2).

Kvalitativne charakterizujeme dazd’ové vody ako vel'mi slabo mineralizované, s vel'mi nizkym
obsahom cudzorodych rozpustnych latok, ktorych obsah zavisi od Cistoty ovzdusia. Celkova

mineralizacia je hlboko pod 100 mg/l apatria medzi vody ,hladové®,

s tendenciou rychleho
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obohacovania sa o vodou rozpustné latky. Vysledna mineralizacia preto zavisi od doby kontaktu
s potencialne rozpustnym prostredim a jej vyparom, ¢ize voda sa stanim zdanlivo o cudzorodé latky
obohacuje.

Porovnanim mineralizacie zrazkovych vod avod podzemnych zistime, Ze¢ hodnoty
mineralizacie a tym aj obsahy cudzorodych latok su rddovo vyssSie u podzemnej vody a pohybuji sa
v rozmedzi 300-500 mg/1 (v blizkosti zneCistenia aj vysSie do 700 mg/1). Z uvedeného preto vyplyva,
ze zrazkové vody neprichadzajiice pocas svojej trasy do kontaktu s toxickymi latkami, nemézu pri
vypustani do kolektoru podzemnej vody negativne znizit jej kvalitu.

¢) Legislativne poZiadavky na vypust'anie odpadovych vod do horninového prostredia

V zmysle legislativnej terminologie ,,Vodny zakon ¢. 364/2004 Z. z.“ nezarad’ujeme Cisté
dazd’ové vody ako vody odpadové a pri ich posudzovani sa neriadi limitmi NV SR ¢. 491/2002 Zb.
Ked'Zze zrazkové vody budi vypustané do kolektoru podzemnych vod zo zastavanych ploch
vyuzivanych na rozne ucely, aj Cisté dazdové vody moézu byt za urcitych okolnosti nositelom
splachnutej skodlivej latky. Preto je potrebné ich posudzovat’ ako osobitné vody a ako potencialny
zdroj znecistenia vod.

V zmysle § 31-37 zakona ¢. 364/2004 Z.z. — Zakon o vodach je mozné vypustat dazd’ové
vody (osobitné vody) do podzemnych vod len na zaklade zhodnotenia hydrogeologickych pomerov
a preskimania moznych rizik zhorSenia kvality podzemnej vody. Na zaklade zistenych rizik sa podl'a
potreby prijmu opatrenia na preventivnu ochranu vod pred ich znecistenim.

Vody zo striech a ostatnych spevnenych ploch, ktoré pocas transportu nepridu do kontaktu
s potencidlne $kodlivou latkou moézu byt vypustané do vsaku bez d’alSieho zabezpecenia.

d) Zabezpecenie vypust'anych dazd’ovych vod

Ako uz bolo spomenuté, vypustanie zrazkovych vod do podzemnej vody prostrednictvom
prevazne ilovito hlinitého horizontu (do 12 m) povazujem za nevhodné, pre vel'mi nizku priepustnost’
sprasovych ilov. Odvedenie zrazok preto odporucam riesit vsakovanim do fluvidlnych S$trkov
prostrednictvom vsakovacich vrtov s hibkou >15m p.t.

Predpokladana priemerna vsakovacia kapacita jedného vrtu v tychto podmienkach bude cca 2
1/s, ¢o nepostaci na plynulé odvedenie celého objemu dazdovych vod. Kedze su vsakovacie moz-
nosti lokality obmedzené nizSou vsakovacou uc¢innost'ou, dazd’ové vody budi pozdrzané v retenénych
priestoroch nad vrtmi s dostato¢nou reten¢nou kapacitou. Tym umoznia funkcénost vsakovaciecho
systému odvadzat dazd’ové vody aj pri nizSej ucinnosti vsakovacieho vrtu. Vrt je potrebné chranit
pred jeho zanasanim kalom zo splavenych necistot.

Dazd’ové vody zo strechy nie je potrebné inak zabezpecovat’, nakol'ko ich povazujeme za Cisté
bez cudzorodych primesi.

e¢) Hodnotenie

Vsakovanie dazd’ovych vod do podzemnych vod je prirodzeny spdsob ich dopiiiania. Preto
vypustanie dazd’ovych vdd do horninového prostredia v mieste novovzniknutych zastavanych ploch
odportacam uprednostnit’ pred inym sposobom ich likvidacie. Vsiaknuté dazd’ové vody takto nemenia
prirodny rezim obehu vod v tzemi.

Dazd'ové vody obsahuju nizky obsah rozpustenych zloziek, preto kvalita sekundarne
neznecistenych dazd’ovych vod je vyssia, ako kvalitativne ukazovatele podzemnych vod. Podzemné
vody preto nie s vypustanim ¢istych dazd’ovych vod ohrozené.

Ked'Ze vSetky dazd’ové vody zo vSetkych posudzovanych zastavanych ploch prechadzaju iba
Cistym prostredim, nevyzadujicim pred ich infiltraciou ziadnu Upravu, cely objem dazd’ovych vod je
mozné odviest’ priamo do vsaku. Pri vypustani je treba dbat o to, aby aj po dobudovani objektov
zostali vSetky plochy Cisté, bez manipulécie so $kodlivymi latkami.

Trnava, ZS s MS na Ludovej ul., Rekonstrukcia strechy - odvedenie dazdovych vod vsakom f& dit. s
udit, 5.z.0.

Mgr. Peter Dobrovoda



Geologické podmienky lokality umoznuju, dazd’ové vody vypustat’ do recipientu podzemnych
vod iba prostrednictvom vrtov. Z tohto pohl'adu povaZzujeme navrhovany systém vsakovania za
vhodny.

Nezastavany povrch Uzemia je tvoreny jemnozrnnymi zeminami. Zrazky spadnuté do
priestoru nespevnenych ploch preto nie je potrebné odvadzat’ do zbernej kanalizacie. Tuto Cast’ zrazok
je najvhodnejsie nechat’ vsiaknut’ v mieste spadu.

Z pohl'adu ochrany podzemnych vod je pri dodrzani tychto zasad mozné odporucit’ vydat
suhlasné stanovisko s navrhovanym sposobom ich vypustania do recipientu podzemnych vaod.
Projektovany stupen ich zabezpeCenia je postacujici, t.j. bez rizika ohrozenia vyuzitelnych zasob
podzemnych a povrchovych vdd v spadovej oblasti.

7. Zaver

Vsakovacie pomery horninového prostredia su pre ucel odvedenie dazd’ovych vod vsakom
vhodné.
Zaverom méZeme hodnotenia zhrnut’ nasledovne:

- Zrazkové vody je mozné vsakovat do horninového prostredia $trkov. Priepustnost’ tychto
piesCitych $trkov je dostatocna na pozvolné odvedenie celého objemu zrazkovych vod pri
vsetkych vodnych stavoch.

- Priepustnost’ prostredia 3trkov charakterizujeme ki = 7,64 — 1,42 . 10* m.s™. Priemerna
vsakovaciu kapacitu jednej studne odhadujeme na Q =2,0 Us.

- Pred vstupom zrazkovych vod do vsakovacieho systému je vhodné zbavit' ich vsetkych
mechanickych neéistt v prietokovych sedimentaénych (retenénych) nadrziach a tym predizit
zivotnost’ vsakovacich vrtov.

- Vody zo zrekonstruovanych striech je mozné odviest bez Upravy priamo do podzemnych
vod, nakol'’ko riziko ich sekundarnej kontaminacie je vel'mi nizke.

- Pre nezastavané plochy odporucam parkovu Gpravu s volnym vsakovanim zrazok povrchom.

- Uzemie nie je stlastou ziadnej vodohospodarsky chranenej oblasti pitnych vod. Uzemie
zaroven nezasahuje do Ziadneho pasma hygienickej ochrany vodarensky vyuzivanych zdrojov
pitnych vod.

- Riziko zneéistenia podzemnych vod, pri dodrzani zdsad bezpeCnej prevadzky, bude v ramci
novovytvoreného stavebného objektu vel'mi nizke.

Pri spracovani posudku som vychadzal z rozsahu § 37 zadkona o vodach ¢. 364/2004 Zb. z.
V sulade sjeho poziadavkami a predpokladanym vplyvom zrazkovych vod odporaéam vydat
stihlasné stanovisko s navrhovanym spdsobom ich likvidacie. Uvedeny spésob je pre danu 0blast’
prirodzeny a nebude mat’ zhorSujuci vplyv na kvalitu podzemnych vod. o

\\ y

Vypracoval: Mgr. Peter Dobrovodaf
Magr. Ditibor Dobrovoda
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Priloha 2 Podrobna situdacia zastavanych ploch a umiestnenia vsakovacich objektov
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Priloha 3 Navrhovany spdsob riesenia retencnej ndadrze s vrtom
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