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1. UvOoD

Zaverec¢na sprava z ulohy Monitoring povrchovych a podzemnych véd do 12/2022 pre stavbu ,Dialnica
D1 Turany - Hubova“ je vypracovana na zaklade objednavky firmy DOPRAVOPROJEKT, a. s., Kominarska
2,4, 832 03 Bratislava.

Geologicka uloha je zamerana na vyhodnotenie meracich prac realizovanych na monitorovacich
objektoch, ktoré boli realizované v predchadzajucich etapach prieskumov. Ide o merania hladin
podzemnych véd, merania uzatvorenych systémov piezometrov, merania vydatnosti povrchovych tokov,
merania vydatnosti jestvujucich odvodnovacich vrtov, Uplny rozbor pitnej vody z vodnych zdrojov,
spracovanie hydrologickej bilancie podzemnych vod pre tunel Korbelka a Havran ako aj hydraulického
modelu prudenia podzemnych vod pre tunel Korbelka a Havran.

Cielom monitoringu bolo sledovat zakladny stav hladiny podzemnych véd v zaujmovom Uzemi s
vyznamnou tvorbou, akumulaciou a vyvermi podzemnych vOd hydrogeologickej Struktury Kopa s
navrhovanym tunelom Korbelka a Struktiry Havran s tunelom Havran. Vysledky merani monitoruju
neovplyvneny stav Uzemia pred samotnou vystavbou trasy dialnice v danom useku.

Uloha je u zhotovitela geologickych prac, spoloénosti DPP Zilina s.r.o., zaregistrovana pod &islom
143-2/2021.

2. ROZSAH POSKYTNUTYCH PODKLADOV

K vypracovaniu zavere¢nej spravy z ulohy Monitoring povrchovych a podzemnych véd do 12/2022
oobjednavatel poskytol v digitalnej forme:

- polohopisnu a vySkopisnu situaciu zaujmového uzemia,

- pozdizny profil osou dialnice D1 Turany - Hubova a tunelov Korbelka a Havran

- vysledky orientatného a podrobného inzinierskogeologického prieskumu (Grendikova a kol., 2009;

Kuvik a kol., 2014, Grenc¢ikova a kol., 2019) ako aj iné prieskumy uvedené v literatire
- sprievodna sprava k porovnavacej $tudii dialnice D1 Turany — Hubova
- zaveredné stanovisko MZP SR o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie.

3. ZAKLADNE UDAJE O STAVBE

Diafnica D1 Turany - Hubova zacina v katastralnom Uzemi mesta Turany na Useku prevadzkovanej
dialnice D1 Dubné& Skala — Turany, v krizovatke ,Turany 2. Trasa dialnice D1 pokracuje udolim Vahu po
polnohospodarskych pozemkoch medzi starym korytom Vahu a Krpelanskym kandlom, neskér krizuje
koryto rieky Vah a jestvujucu cestu 111/2131 do NolCova. Nasledne z udolia Vahu vchadza trasa dialnice D1
do dvoch za sebou iducich tunelov Korbefka a Havran. Tunel Korbelka je vedeny popod masiv Kopy a
tunel Havran popod rovhomenny masiv. Medzi uvedenymi tunelmi je kratky Usek dialnice nad udolim Vahu
v katastri obce Stankovany (medzi Stankovanmi a Lubochfou). Tunel Havran je vyulsteny za
juhovychodnym okrajom obce Svo$ov, kde je &ast dialnice vedena po polnohospodarskych pozemkoch.
Dialnica D1 potom tretikrat krizuje koridor rieky Vah a napaja sa na nadvazujiuci usek D1 Hubova -
Ivachnova v krizovatke Hubova. V koncovom uUseku dialnice D1 Turany — Hubova je v dostupnej
vzdialenosti od krizovatky Hubova navrhnuté Stredisko spravy a Gdrzby Svo$ov, spristupnené novym
mostom ponad rieku Vah.

Stavebné objekty:

Tunel Korbel'ka - Stavebna cast’

401-10 Zapadny portal,

401-11 Vychodny portal,

401-20 Hibeny lavy - pravy tunel, zapadny portal,
401-21 Hibeny lavy - pravy tunel, vychodny portal,
401-30 Razeny tunel - lava tunelova rara,

401-31 Razeny tunel - prava tunelova rura,
401-32 PrieCne prepojenia.

Tunel Havran - Stavebna cast’

451-10 Zapadny portal,

451-11 Vychodny portal,

451-20 Hibeny lavy - pravy tunel, zapadny portal,
451-21 Hibeny lavy - pravy tunel, vychodny portél,
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451-30 Razeny tunel - fava tunelova rura,
451-31 Razeny tunel - prava tunelova rura,
451-32 Prie€ne prepojenia.

Stavebnik:

Nazov : Narodna dialni¢na spolo¢nost, a.s.,

Adresa : Dubravska cesta 14, 841 04 Bratislava

Nadriadeny organ : Ministerstvo dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja

Slovenskej republiky,
Namestie slobody ¢.6 , 810 05 Bratislava.
Identifikacné udaje

Stavba

Nazov stavby : Dialnica D1 Turany — Hubova.
Kraj : Zilinsky.

Okres : Martin (506), Dolny Kubin (503), Ruzomberok (508).
Zoznam dotknutych katastralnych Gzemi:

Katastralne Gzemie: ICzUJ ICUTJ

Turany 512486 865788
Krpelany 512389 829412
Ratkovo 512541 851574
Kralovany 509744 828220
Stankovany 511030 857823
Svosov 511064 862444
Lubochna 510807 833509
Hubova 510441 820075

4. CHARAKTERISTIKA PRIRODNYCH POMEROV

Podla regionalneho geomorfologického ¢lenenia (Mazur, Lukni§, 1980) zaujmové Uzemie patri do
Alpsko-himalajskej sustavy, podsustavy Karpaty, provincie Zapadné Karpaty, subprovincie Vnutorné
Zapadné Karpaty, oblasti Fatransko-tatranskej, celku Velka Fatra, podcelku Sipska Fatra a Lysec.
Hlavnymi exogénnymi Cinitelmi, ktoré sa uplatnili pri formovani reliéfu je erézno-akumulaéna &innost.
Sucasny reliéf je vysledkom prevazne erozivnej €innosti. Hlavnym erozivnym &initefom bol Vah.

Hlavnym Cinitelom, ktory ovplyvioval vyvoj Uzemia v nedavnej geologickej minulosti, bol tok rieky Vah
v sucinnosti s tektonickymi procesmi - vyzdvihom okolitych pohori a poklesavanim vyplne kotliny. Smer
toku Vahu je najvyznamnejSie ovplyvneny tektonickym porusenim a geologickou stavbou okolitych
horstiev, kde rieka sledovala najoslabenej$ie asti masivu. Rieéna &innost - najma bo¢na a hibkova erdzia
a akumulacia - spésobovala vznik epigenetickych meandrov (najma v neogéne a kvartéri). Vysledkom tejto
¢innosti je udolie s hiboko zarezanym vodnym tokom s pomerne strmymi svahmi. Podrezavanim svahov
eroznou cCinnostou rieky dochadza k vzniku svahovych deformécii vo forme zosunov i blokovych
deformacii. Pri vyusteniach bo&nych pritokov Vahu do hlavnej doliny vznikli proluvialne kuzele rozlicného
rozsahu. NajvyraznejSim je prolavium pri vyusteni Hubovskej doliny

Podfla starSej klimatologickej klasifikacie (Quitt, 1970) udolie Vahu patri do oblasti mierne teplej
oznacenej indexom MT1, MT3 a MT5. VysSie poloZzené hornatiny su zaradené do klimatickej oblasti CH5.
Klimatické pomery su podmienené kotlinovym charakterom tzemia v Turc¢ianskej kotline a vysokohorskym
charakterom Velkej Fatry

Roény zrazkovy uhrn v tejto oblasti je 800 — 1 000 mm zrazok, vrcholové partie prifahlych horstiev
vS8ak zaznamenaju ro¢né uhrny zrazok az 1 600 mm.

V zmysle novsej klimatologickej klasifikacie (Lukni$ - Koncek, 1982) patri tzemie do oblasti mierne
teplej az chladnej, okrsku studeného horského velmi vihkého resp. do okrsku mierne chladného velmi
vlhkého. NajteplejSi mesiac je jul s priemernou teplotou 13 — 17°C, najchladnejSi mesiac je januar s
priemernou teplotou -3 az -6°C. Podla udajov zraZkomernej stanice RuZzomberok priemerny uhrn zréZzok
za obdobie 1951 — 1980 dosiahol 802,9 mm. Maximalna priemerna ro€na hodnota zrazkového uhrnu bola
v Uzemi 951,5 mm a minimalna 618,8 mm. Prevladajice mnoZstvo zraZzok spadne v teplom polroku (1V-IX)
502,9 mm, v zimnom polroku (X-11I) 300,0 mm.

V oblasti zapadného portalu tunela Korbelka patri uzemie do okrsku dolinového, mierne teplého a
vlhkého s chladnou alebo studenou zimou, s teplotou v januari pod -3°C. Podrla klimaticko-geografickych
typov klimu Studovanej oblasti povazujeme za kotlinova, mierne teplud s velkou intenzitou tepldt, s
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priemernou teplotou v januari -2,5°C do -5,0°C a v juli 17,0 - 18,5°C. Priemerné ro¢né zrazky sa pohybuju
od 600 - 800 mm.

Z hladiska seizmicity v zmysle platnej STN 73 0036 (STN EN 1998-1 Navrhovanie konstrukcii na
seizmicku odolnost) zaujmové Uzemie lezi v oblasti seizmického ohrozenia s referenénym Spickovym
seizmickym zrychlenim agR = 0,63 m.s-2. Geologické podloZie stavieb je mozné zaradit v oblasti skalnych
svahov av trase tunela do kategdrie A. Podlozie reprezentované stredne ulahnutymi Strkmi, sutami,
pieskami a ilmi na prevazne skalnom podlozi (oblasti aluvialnej nivy) mozno zaradit do kategérie E.
Predpoklada sa, Ze najintenzivnejSie Ucinky sa prejavuju vo zvodnenych naplavoch, v blizkosti zlomov a v
nestabilnych svahoch, ako aj na svahoch, ktoré su na hranici rovnovazneho stavu

V sulade s STN 73 6114 (Vozovky pozemnych komunikacii - Zakladné ustanovenia pre navrhovanie)
je stanovena hibka premfzania hyr =0,05 V600 =1,22 m, pri¢om v zmysle STN 73 6114 je mrazovy index
zaujmového Uuzemia Imn= 600 pre I. triedu dopravného zatazenia (s periodicitou n = 0,1).

5. GEOLOGICKA STAVBA UZEMIA A HYDROGEOLOGICKE POMERY UZEMIA

V zmysle regionalneho ¢lenenia (Mahel et al., 1967) je SirSie Uzemie v okoli trasy dialnice D1 Turany
— Hubova budované horninami geotektonickej jednotky Centralne zapadné Karpaty. Trasa dialnice
prechadza Ciastocne Turdianskou kotlinou a z vacsej Casti masivom Velkej Fatry.

Vypli Turcianskej kotliny je v tejto oblasti budovana horninami centralnokarpatského paleogénu.

V tomto geologickom komplexe mozno vyclenit nasledujuce suvrstvia:

- borovské suvrstvie - bazalna transgresivna litofacia (stredny az vrchny eocén) je zlozena z
karbonatovych brekcii, zlepencov a pieskovcov, pritomné su aj organodetritické a organogénne
vapence.

- hutianske suvrstvie - ilovcova litofacia (vrchny eocén - priabdn) je zlozena z premenlivo vapnitych
sivych ilovcov, s ojedinelymi lavicami pieskovcov, siltovcov, drobnozrnnych zlepencov a SoSovkovitych
poléh paleokarbonatov, dosahujucich hrabku 10 — 25 cm.

Velka Fatra je vyrazny horsky masiv severo-juzného smeru a ju buduju horniny tatrika, veporika
a hronika.
Tatrikum — Siprunska sekvencia

V oblasti juzne od Lubochne a Hubovej sa vyskytuju horniny Siprafiskej sekvencie a to ¢leny jurského
a kriedového veku. Predstavuju najspodnejSiu Cast celého geologického komplexu v tomto Uzemi. Tieto
horniny nebudu zastihnuté v trase navrhovaného tunela Korbefka.

Veporikum — kriznansky prikrov
Je v skimanom Uzemi zastupené najrozsiahlejSie. Z hladiska litolégie je komplex budovany rozliénymi
typmi karbonatickych a klastickych hornin jury, kriedy a triasu (dolomity, vapence, bridlice, pieskovce).
Medzi suvrstvia, ktoré sa vyskytuju v skimanom tzemi, patria:

- porubské suvrstvie (alb - cenoman) — ide o suvrstvie ilovitych bridlic, pies€itych vapencov
a jemnozrnnych pieskovcov,

- vlkolinske brekcie (barém - alb) — chaoticky zvrstvené vapencovo-sliefiovcové brekcie,

- slienité bridlice (barém - alb) — suvrstvie tmavosivych slienitych bridlic a piesg€itych
a organodetritickych vapencov,

- noléovské vrstvy (apt — alb) — predstavuju vulkanické horniny, ktoré patria po genetickej a
petrografickej stranke ku hyaloklastitom (vulkanické sklovité brekcie). Pévodne to boli lavové prudy,
resp. silly, ktoré boli dezintegrované vo vodnom prostredi. Dal$im typom boli dajky, resp. kominové
brekcie. Velkost jednotlivych ulomkov dosahuje max. 7 cm, v priemere 1 cm. Hornina ma prevazne
travovozelené sfarbenie. Po petrografickej stranke su to podla Hovorku a Spisiaka (1. c.) limburgity
s afanitickym charakterom a mandlovcovitou Struktdrou. Zakladna hmota je takmer vylu€ne
karbonatova,

- mraznické suvrstvie (valangin - spodny barém) — ide o suvrstvie sivych slienitych vapencov,
slielovcov a slienitych bridlic, miestami s polohami organodetritickych vapencov. Vapence su
prevazne lavicovité, tektonizované az zbridlicnatené, s nerovnymi plochami vrstevnatosti. Bridlice
tvoria polohy do hribky 2 m. Casté su Zelezité povlaky na plochéach,

- osnické suvrstvie (titbn — spodny valangin) — sivé slienité vapence s lastiurnatym lomom,
doskovité az lavicovité, s vlozkami slienitych bridlic do 5 cm. V teréne su tazko vyclenitelné.
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Hronikum — choésky prikrov

Komplex hornin hronika je v skimanom uzemi hojne zastupeny najma v severnej a zdpadnej Casti
pohoria.

Charakteristickymi stvrstviami hronika v skimanom Gzemi su:

hlavné dolomity (karn — norik) — su najvrchnejsim ¢lenom cho€ského prikrovu v tejto oblasti. Su
prevazne svetlosivé, lavicovité s hrabkou lavic 20 — 200 cm. Su zvacsa celistvé, menej sa vyskytuju
kryStalické a porovité variety. V komplexe sa nachadzaju polohy dachsteinskych vapencov.
Celkova hrubka suvrstvia dosahuje maximalne 200 m,

wettersteinské vapence a dolomity (fasan) — predstavuju svetlosivé celistvé a organodetritické
dolomity, prevazne hrubolavicovité, so stromatolitovymi polohami. Hrubka suvrstvia dosahuje
300 m. V miestach, kde su vyvinuté stromatolitové polohy su pravidelne lavicovité, s hrubkou
vrstiev 10 — 20 cm. Vac&sinou su celistvé, silno pérovité s dutinkami po riasach,

raminské vapence (ilyr — kordevol) — predstavuju prechodny typ medzi wettersteinskymi
a reiflinskymi vapencami,

gaderské vapence (pelsén — ilyr) su tmavosivé, celistvé alebo svetlosivé krinoidové vapence. Su
lavicovité az hrubolavicovité alebo masivne, s charakteristickym hnedym odtiefiom, v spodnej Casti
suvrstvia prevladaju slienitejSie typy. Hrabka komplexu je cca 100 m,

reiflinské vapence (pelsén — kordevol) — predstavuju tmavosivé az sivé vrstevnaté, niekedy
organodetritické vapence s hojnymi hluzami a vrstvami rohovcov. Sporadicky sa vyskytuju viozky
sivych a olivovozelenych i bézovych tufitov hrubky do 20 — 30 cm, niekedy i viac. Vrchnu Cast
suvrstvia tvoria niekedy niekolko metrov hrubé vrstvy tmavosivych vapnitych a ilovitych bridlic
s lavicami tmavych, ilovitych vapencov s vrstvickami silicitov. Vapence a dolomity su vefmi pevné,
zvyCajne zdravé az navetrané, v okoli vyraznych puklin a tektonickych poruch zvetrané. Su
systematicky rozpukané, s otvorenymi puklinami. Hydrogeologicky predstavuju kolektor
podzemnej vody s vyraznou puklinovou a krasovou priepustnostou,

ramsauské dolomity (vrchny anis) — su tmavosivej farby so Zltkastou patinou, vrstevnaté,
s hrdbkou vrstiev 10 — 15 cm. Su €asto brekciovité. Su celistvé, so zrnitym dolomitickym rozpadom.
Vyskytuju sa v nich vlozky tmavosivych bridlic. Obsahuju zrna pyritu. Hydrogeologicky predstavuju
kolektor podzemnej vody s vyraznou puklinovou a krasovou priepustnostou. Hrubka suvrstvia
dosahuje 200 — 300 m,

gutensteinské vapence (anis) — predstavuju tmavosivé az Cierne hrubolavicovité vapence, ¢asto
¢ervikovité, miestami laminované, s viozkami dolomitov, s bielymi kalcitovymi zilami. Ojedinele sa
vyskytuju organodetritické vapence. Hrubka suvrstvia dosahuje 150 m. Hojne sa vyskytuja polohy
brekcii,

gutensteinské dolomity (spodny anis) — predstavuju tmavosivé aZz tmavohnedé a Cierne, silne
bitumin6zne dolomity, &asto vystupujuce vo forme So3oviek, miestami laminované, s vloZkami
dolomitov, s bielymi kalcitovymi Zilami. Su tenko doskovité az tenkolavicovité. Hrabka suvrstvia
dosahuje 20 m. Hojne sa vyskytuju polohy brekcii.

Obr. &. 1: Geologicka mapa predmetného Uzemia (Geologicka mapa Slovenska M 1:50 000 [online].

icky ustav Dio

Bratislava: Statny geolog

nyza é_tra 2013: http:/apl geology sk5vOjs.)v

WralZr.  Fiesmyk Hradska
: ¢ e
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Kvartérne sedimenty na Uzemi oboch vys$sie uvedenych celkov — Turcianskej kotliny i Velkej Fatry —
zahrfiuju rad genetickych typov, vyznacujucich sa variabilnym litologickym zloZenim, pestrou facialnou
skladbou i roznym vekom od najstarSieho pleistocénu az do holocénu. V sledovanom uzemi su vyvinuté
sedimenty: fluvialneho komplexu, proluvialneho komplexu, deluvialneho komplexu, sedimenty uUvalin,
komplexu organickych sedimentov a antropogénny komplex.

Hydrogeologické pomery skimaného Uzemia su podmienené predovsetkym klimatickymi pomermi,
spolu s geomorfologickymi, geologicko-tektonickou stavbou, odtokovymi pomermi a dalSimi Cinitefmi, ako
napr. strmost svahov, zalesnenie a pod. Od tychto &initelov zavisi, aky podiel zrazok pripada na vypar
a povrchovy odtok, aké mnoZstvo zrazkovych vod dopifia mnozstva podzemnych véd v geologickych
Strukturach a aké su fyzikalno-chemické vlastnosti podzemnych véd.

V aluvialnej nive Vahu patria podzemné vody v zmysle Nariadenia vliady SR ¢&. 282/2010 Z.z., prilohy
¢. 2 do utvaru SK1000500P Medzizrnové podzemné vody kvartérnych naplavov horného Vahu a jeho
pritokov. Kolektorom v uvedenej oblasti su aluvialne a terasové Strky, piescité Strky, piesky, glacifluvialne
sedimenty, proluvialne sedimenty holocénu a pleistocénu s medzizrnovou priepustnostou.

Utvar SK1000500P, ktorého celkova plocha je 1 069,302 km2? aje generovany zakladny
hydrogeologickym rajénom Q-P 033, ma na zaklade vodohospodarskej bilancie z roku 2020 (SHMU —
Vodohospodarska bilancia, kvalita podzemnej vody 2020) bilanény stav pasivny bez zmeny pasivneho
stavu, tento stav je nezmeneny v porovnani s rokom 2019. Celkové vyuzitelné mnozstvo podzemnych véd
4 887,05 I.s't z ¢oho v roku 2020 celkovy odber predstavoval 327,48 |.s*1, o predstavuje 7,10 % podiel
vyuzivanych podzemnych véd a stav kriticky a havarijny je v uvedenom utvare 0. Bilan&ny stav je dobry.
Utvar ma vysoky vodoochranny potencial pod.

Podzemné vody v predkvartérnych horninach a horninach v trase tunelov Korbelka a Havran patria
v zmysle Nariadenia vlady SR ¢&. 282/2010 Z. z., prilohy &. 2 do utvaru SK200270KF Dominantné krasovo
- puklinové podzemné vody Velkej Fatry, Choéskych vrchov a Zapadnych Tatier. Kolektorom v uvedenej
oblasti su vapence a dolomity mezozoika s krasovo - puklinovou priepustnostou.

Utvar SK200270KF Dominantné krasovo-puklinové podzemné vody Velkej Fatry, Cho&skych vrchov
a Zapadnych Tatier, patri medzi vyznamné utvary vyuzivané na zasobovanie obyvatelstva pitnou vodou.

Utvar ma velku rozlohu, a je generovany rajénmi: cely rajon MG 014; M 019; M 020; G 021; M 022;
Ciastkovy rajon VH 10 rajonu M 015, subrajén VH 00 rajonu M 023, subrajon Vahu s Ciastkovymi rajonmi
VH 10; VH 20; VH 31; VH 32; VH 40 rajénu M 024.

Prieto¢nost podla atlasu SR:

Podla mapy prieto¢nosti — atlas SR, je prieto¢nost’ Strkovej formacie alivia Vahu (QP 33, fQ)
charakterizovana v hodnotach T>1.102 m2.s1. Horniny masivu Kopa a Havran - slienité vapence a bridlice
veporika (K1V) a sliene su charakterizované koeficientom prieto¢nosti T=1.104 — 1.10% m2.s1 (M 020,
K1V), zvy$né horniny masivu Kopa a Havran su charakterizované koeficientom prieto¢nosti T=1.10-% —
1.102m2.s1 (M 020, PGB, T2H). Uvedené hodnoty st radovo vyssie, ako sa uvadza v HG mapach.

Mezozoicky karbonatovy komplex ma v skimanom Uzemi najvyznamnejSiu Ulohu. Mezozoikum je
zastupené v SirSom okoli v geologickych celkoch tatrika, veporika a hronika, teda obalovej série
a kriznanského a cho¢ského prikrovu (0lIGHP,2014).

NajsevernejsSim a hydrogeologicky najvyznamnej$im hydrogeologickym Ciastkovym rajonom Velkej
Fatry (M 020, VH 10) je kryha dolomitov a vapencov cho&ského prikrovu medzi obcami Krpelany, Sutovo
a Lubochna.

V podstatnej miere je budovany dolomitmi a vdpencami stredného a vrchného triasu. Jeho rozloha je
cca 18 km?, s dokumentovanym odtokom podzemnych vod v hodnote cca 40 I.s™. Hladina podzemnej vody
je prevazne volna az mierne napata, zvodnenie je viazané na zoény tektonického porudenia. Stuperi
transmisivity T > 1.102-1.10° m?s?, a s udavanou hodnotou $pecifickej vydatnosti g > 1.10 l.s'm.
Priepustnost tychto hornin je puklinové a puklinovo-krasova. Na tento vyznamny karbonaticky komplex su
viazané viaceré vodné zdroje, ktoré sa vyuzivaju pre zasobovanie pithou vodou. Podzemné vody su
viazané najma na tektonické linie a vyvieraju prevazne na kontakte s nepriepustnymi sedimentami kriedy
kriziiannského prikrovu, ktoré lezia v podlozi dolomitov (0IGHP, 2014).

Tohto pbévodu su vyuzivani podzemné vody vodného zdroja Teplicka vychodne od Krpelian, vodny
zdroj Pod Kopou juzne od obce, zdroj Korbelka zapadne od obce Stankovany a zdroj Fatra medzi
Lubochnianskym sedlom a Lubochfiou a VZ Rojkov juzne od obce Rojkov. Podobny pdévod - t.|.
z karbonatovych komplexov - maju i mineralne vody vyvierajuce pri obciach Stankovany a Rojkov. Ich obeh
je vSak vyrazne hibSi (olIGHP, 2014).
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Druhy vyznamny diel¢i rajon (juzne od trasy D1) tvori vapencovo-dolomiticky komplex
v severozapadnej Casti pohoria Velka Fatra, patriaci obalovej sérii a z Casti krizhanskému prikrovu. Je
obmedzeny na vychode dolinou Lubochnianky, na juhu krystalickym masivom lubochnianskym a siaha na
zapad zhruba po spojnicu Turgianska Stiavni¢ka — Sklabifia (Suba J., 1984).

Jeho celkova rozloha je cca 42,5 km?2, s dokumentovanym odtokom podzemnych véd cez 100 I.s™2.
Hladina podzemnej vody je tu prevazne volna, priepustnost puklinova, stuperi transmisivity je velmi vysoky.
Trasa navrhovanych variantov sem v8ak nezasahuje. Naopak, slienité vapence a sliene ktoré su takisto
sucastou krizrianského prikrovu a budu s vysokou pravdepodobnostou zasahovat’ do navrhovanych tras
dialnice sa vyznacuju slabou puklinovou priepustnostou, v pripade vacsieho ploSného zastupenia sliefiov
mobze byt suvrstvie az relativne nepriepustné. Stuperi transmisivity je nizky, s hodnotou koeficienta
prieto€nosti T < 1.10*m?s1. Jednotkova Specificka vydatnost q < 0,1 I.s1.m"* (0IGHP, 2014).

Pohorie Havrana medzi obcami Stankovany a Svo$ov nie je uvadzané ako vodohospodarsky
vyznamné Uzemie. V zapadnej Casti triasu Chocského prikrovu sa nachadza vyznamny vyuzivany vodny
zdroj Sucha dolinka a vo vychodnej ¢asti je to vyuzivany vodny zdroj - pramen Dusi¢ka lavy a pravy.

Zvodnenie kvartérnych ako i neogénnych sedimentov je zavislé na ich hrubke, charaktere, stupni
zahlinenia, ulahnutosti, prip. na vzdialenosti od povrchového toku. Deluvialne sedimenty predstavuiju
vyznamny hydrogeologicky prvok. V zasade ich mozno rozélenit na deluvialne ily az sute kamenito-ilovité
a sute ilovito-kamenité, kamenité az balvanité. ily a sute kamenito-ilovité tvoria zvy&ajne najvrchnejsiu &ast
kvartérneho pokryvu na miernejSich svahoch a su zaroven izolatorom pre infiltraciu zrazkovych véd.
VyraznejSie akumulacie sa nachadzaju hlavne v patach svahov. PriepustnejSim kolektorom su sute ilovito-
a siltovito-kamenité, kamenité a balvanité, ktoré v najspodnejSej Casti komplexu prechadzaju do silne
zvetranych hornin podlozia. Tieto komplexy predstavuju privilegované cesty prudenia podzemnej vody
plytko pod povrchom a su aktivizované najma v €ase intenzivnych zrazok. Vzhladom na silne priepustné
karbonatové podlozie sa v§ak rychlo odvodnuju a nepredstavuju hydrogeologickd bariéru pre infiltraciu
zrazok.

Najvacsiu priepustnost a hydrogeologicky vyznam z kvartérnych komplexov maju fluvialne sedimenty
porie¢nej nivy Vahu (hrabky 5 - 16 m), v ktorych prevladaju piescité Strky s prevahou frakcie 2 - 6 cm
s pokryvkou povodriovych piescitych hlin hrubych 0,3 az 3 m. Prirodzeny hydrogeologicky rezim fluvialnych
sedimentov bol ovplyvneny najma vystavbou VD Krpelany a derivaného kanala. Kanal pésobi na izemie
ako drén (je zahibeny az do predkvartérneho podloZia.

Proluvialne sedimenty predstavuju ploSne obmedzené a velmi heterogénne kvartérne komplexy. Ide
prevazne o nevytriedené Strkovité, hlinité a ilovité sedimenty s chaotickou sedimentaciou a nizkym
stupfiom opracovania ulomkov. Z hlfadiska budovania diafnice su nevyznamné, maju iba lokalny vyznam,
pokial su na ne viazané miestne vodné zdroje.

Trasa variantu V2 diafnice D1 v Useku Turany — Hubova prechadza vonkajSim pasmom hygienickej
ochrany vodného zdroja Turany. Trasa sa najma v tunelovom uUseku priblizuje k ochrannym pasmam
vodnych zdrojov Korbelka, Teplica, Fatra, Kralovany a Rojkov (0IGHP, 2014).

SirSia zaujmova oblast je na vyskyt mineralnych véd velmi bohata. Len v samotnom okrese
Ruzomberok bol zaznamenany vyskyt 32 prirodnych mineralnych zdrojov a zdrojov prirodnych mineralnych
vod stolovych. Cast takychto zdrojov sa nachadza aj v k.U. obci Lubochfia, Stankovany — m.&. Rojkov,
Stankovany a Svo$ov.

VSeobecne su mineralne vody zaujmovej oblasti vysSie mineralizované karbonatogénne nevyrazného
Ca(Mg)-HCOs typu spolu s geneticky pribuznymi prechodnymi karbonato-sulfatogénnymi az
sulfatogénnymi vodami. Podzemné vody sa formuju v podmienkach hibSieho obehu zrazkovych véd
infiltrujucich do karbonatickych komplexov krizianskej jednotky. Okrem rozpustania karbonatov sa
podzemné vody mineralizuju aj rozpustanim sadrovca. Hlbinny obeh dokumentuje aj ich zvySena teplota.
Podzemna voda prameni na krizovani pozdiznych a prie¢nych zlomov.

V oblasti koridoru dialnice D1 Turany - Hubova a v jeho bezprostrednom okoli su vyhlasené nasledovné
legislativne chranené tzemia:

- Narodny park Mala Fatra, ktora podla podkladov je sucastou narodného parku. Park bol
vyhlaseny vroku 1988. Rozloha uUzemia v lll. stupni ochrany prirody je 22 630 ha, rozloha
ochranného pasma s Il. stupfiom ochrany prirody je 23 262 ha,

- Narodny park Vel'ka Fatra, vyhlaseny v roku 2002. Rozloha Uzemia v lll. stupni ochrany prirody
je 40 371 ha, rozloha Uzemia v Il. stupni ochrany prirody (ochranné pasmo) je 26 133 ha,

- samostatne chranené uzemia s V. stupfiom ochrany prirody su Rojkovské raselinisko (prirodna
rezervacia), Rojkovska travertinova kopa (prirodna pamiatka), Sutovska epigenéza (prirodna
pamiatka), Kralovniansky meander (prirodna pamiatka), Korbelka (prirodna rezervacia)
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a Mociar (prirodna rezervacia),

- ako ramsarska lokalita je zapisané Udolie Oravy od Dolného Kubina po jej Ustie do Vahu pri obci
Kralovany,

- oblast patri zaroven do vodohospodarskej chranenej oblasti Velka Fatra,

- Chranené vtaéie Gzemie Mala Fatra SKCHVUO013 Vyhlagka MZP SR ¢&. 2/2011 Z.z..

6. METODIKA REALIZOVANYCH PRAC

Meranie hladin podzemnych véd

V trase dialnice D1 boli vytipované hydrogeologické (HG) vrty za u¢elom rezimového merania hladiny
podzemnej vody. Meranie hladiny podzemnej vody vo vrtoch sa realizuje v zmysle poziadaviek normy STN
EN I1SO 22475-1:2013.

Merania hladiny podzemnej vody (portalové ¢&asti) boli realizované manualne kontaktnym
elektroakustickym hladinomerom model 101 spolo&nosti Solinst Canada Ltd. Meranie hladiny podzemnych
véd je s presnostou 0,01 m. Merané boli nasledujuce vrty:

Tunel Korbelka

HG-01 | HG-02 | HGZ-1l. | HGZ1ll. | HGZ2 | HG-03 | HG-04 | HGV-1 | HGV-2
Tunel Havran
‘ HG-1 ‘ 22P ‘ 23P ‘ 25pP ‘ 26P ‘

V portalovej €asti tunela Havran vrty H2/HG-2 a H3/PZ-2 neboli merané, nakolko uvedené vrty su
zni¢ené, merania hladin podzemnych véd boli nahradené funk&nymi vrtmi 22P, 23P, 25P a 26P.

V tunelovych vrtoch su nainStalované automatické zaznamniky na kontinualne meranie hladin
podzemnych voéd. Na kontinualne zaznamy boli pouzité zariadenia spolo¢nosti Solinst Canada Ltd.,
Levelogger a barologery firmy Solinst Ltd. Kontinualny monitoringu hladin podzemnych véd zacal (meranie
hladiny podzemnych vad bolo a je realizované kazdych 6 hodin) v roku 04/2014 (olGHP, 2014), kedy boli
vybudované vrty v portalovych Castiach tunela Korbelka a TK-01, TK-02 (zapadny portal), vrt TK-04,
TK-05, TK-07 nachadzajuce sa v strednej Casti tunela a vrt TK-10 situovany vo vychodnej €asti tunela.
Kontinualny monitoring hladin podzemnych véd pokraCoval do 11/2017. Nasledne bol monitoring Ciastocné
preruseny a to v obdobi 11/2017 — 10/2018. V etape (pIGHP, 2019) tento monitoring pokracoval snimace
sa do hydrogeologickych vrtov instalovali, tak ako boli vrty dovftané a kontinualny monitoring pokracoval
pocCas trvania prieskumu do 05/2019. Na zaklade poziadavky objednavatefa NDS, a.s bol monitoring
obnoveny a pokracoval az do 12/2021. Meranie hladin podzemnych véd je nadstavené na meranie hladin
kazdych 6 hodin. Merané boli tieto vrty:

Tunel Korbelka

TK-01 | TK-02 | TK-04 | TK-05 | TK-07 | TK-10 | TKB2 | TKB-4 | TKB-6 | TKB-7 | TKB-10 | HGK-L |

Barologger Barologger

Tunel Havran

THV-1 ‘THV-ZaI THV-5 ‘ HGH-1 HGH-2
Barologger
(THV-2a)

Merania boli vykonané na vSetkych hydrogeologickych vrtoch, ktoré boli zachované a su funkéné.
Danymi meraniami sa overila Groven hladiny podzemnej vody (HPV). Uroveri HPV pre vSetky merané
objekty je udavana v m pod terénom (m p. t.). Tato hodnota je vypo&itana po odratani dizky kovove;
ochrannej paznice. Namerané udaje boli zapisované v teréne do prvotnej dokumentacie a neskor
spracované do tabulkovej a grafickej formy.

Sucastou monitoringu podzemnych véd bolo aj monitorovanie hladin podzemnych véd vo vrtoch
v okoli Rojkovského raSeliniska. Ide o tieto vrty: P-1 az P-4, VZ-1 az VZ-5.

Vo vrtoch su nainStalované kontinudlne zaznamniky zariadenia spolognosti Solinst Canada Ltd.,
Levelogger a barologery firmy Solinst Ltd.

V oblasti zdpadného portalu projektovaného tunela Rojov (povrchovy variant, vrty vybudované v roku
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2010 a 2015) boli merané HPV manualne kontaktnym elektroakustickym hladinomerom model 101
spolo¢nosti Solinst Canada Ltd. Meranie hladiny podzemnych véd je s presnostou 0,01 m. Merané boli
nasledujuce vrty:

R1/PZ-1 | R3/PZ-2 | R5/PZ-3 | R6/PZ-4 | R9/PZ-5 | R11/PZ-6 | 16 AP | 16P | 18P | R12/PZ-1 | R14/PZ-3

HG-1 HG-2

Vo vrtoch HG-1 a HG-2 su nain$talované automatické zaznamniky na kontinualne meranie hladin
podzemnych voéd. Na kontinualne zaznamy boli pouzité zariadenia spolo¢nosti Solinst Canada Ltd.,
Levelogger.

Monitoring hladin podzemnych bol realizovany v zabudovanych vrtoch na Kralfovianskom zosuve, ide
0 vrty:

6a/PZ-1 | 6a/PZ-2 | 6a/PZ-3 | 6a/PZ-4 | 6a/PZ-5 | 6a/PZ-6 | 6a/PZ-7 4P 5-P/N 6P
7P 8AP 9-P/N 10P 11P 12P 13-P/N 14P 15-P/N DV-1/PZ
DV-2/PZ | DV-3/PZ | DV-4/PZ | DV-5/PZ | DV-6/PZ | 6b/PZ-2 | 6b/PZ-3 | 6b/PZ-4 | 6b/PZ-5

Merania boli realizované manualne kontaktnym elektroakustickym hladinomerom model 101
spolocnosti Solinst Canada Ltd. Meranie hladiny podzemnych véd je s presnostou 0,01 m.

V I. all. etape geotechnického monitoringu (rok 2011 - 2013) bolo osadenych do 11 vybratych
hydrogeologickych vrtov 5-P/N, 11P, 12P, 13-P/N, 15-P/N, DV-3/PZ, DV-4/PZ, DV-5/PZ, 6a/PZ-5, 6a/PZ-
6, 6a/PZ-7, v kritickych zosuvnych profiloch, technické zariadenia na automaticky zaznam drovne hladiny
podzemnej vody a teploty vody — snimace levelogger a 1 barologger na zaznam atmosférického tlaku (DV-
4/PZ). Tieto snimace su dnes uz nefunkéné a nebolo mozné z nich stiahnut data.

Umiestnenie jednotlivych vrtov na tuneli Korbelka a tuneli Havran je zrejmy zo situacie €. 1.1., 1.2.
al.s3.

Uzavreté systémy piezometrov

V etape orientaéného IGHP boli vo vrtoch na tuneli Korbelka (olGHP, 2014) TK-03, TK-06 a TK-09
inStalované snimace na meranie hydrostatického tlaku. V ramci ulohy (pIGHP 2019) boli vrty na tuneli
Korbelka TKB-1, TKB-3, TKB-5, TKB-8, TKB-11B, TKB-12 a vrty na tuneli Havran THV-2, THV-3 a THV-4
vystrojené uzatvorenym systémom merania Udajov puklinovych resp. hydrostatickych tlakov vody
v horninovom prostredi. Vysledkom merani su Udaje o pérovych (puklinovych) tlakoch v okoli tunelovych
rar. Hibka osadenia snimagov do pieskového filtra bola definitivne vy$pecifikovana po dokumentacii
vrtného jadra a realiz4cii naslednych karotdZnych meraniach so zistenim Usekov s pritokmi podzemnej
vody.

Ugelom tychto snimadov je dokladné poznanie hydrogeologickych pomerov, ktoré s v ramci
tunelovych stavieb potrebné a budu pouzité pri monitorovani nestacionarnych dejov, ako je razenia tunela,
kedy mbzZe byt zaznamenany pokles hydrostatického tlaku a identifikacia okamzitych pritokov podzemne;j
vody do tunelovych rur.

Umiestnenie jednotlivych vrtov s uzatvorenym systémom piezometrov na tuneli Korbelka a tuneli
Havran je zrejmy zo situacie ¢. 1.1. a 1.2.

Monitoring povrchovych véd

V ramci monitoringu povrchovych tokov bol merany prietok vybranych povrchovych tokov, ktoré
predstavuju priamy odtok zo sledovanej hydrogeologickej Struktury masivu Kopy a z hydrogeologickej
Struktury masivu Havran.

Merania boli realizované objemovo oznadenymi nadobami velkosti 0,2 aZz 60 | a ¢as bol merany
stopkami. Prietok bol merany priamo na vodnych tokoch s moZnostou merania. Ak nebolo mozné merat
prietok vodnych tokov priamo, bolo koryto povrchového toku upravené a tok bol zvedeny do rary priemeru
120 mm. Prietok bol merany nasledne pomocou takejto upravy ako prietok vody cez ruru.

Prace boli realizované na vodnom toku Lubochnianka v Useku od lyziarskeho vieku po Ustie do Vahu
a na jej lravostrannych pritokoch v tomto useku v niekofkych profiloch, na vodnom Bielom potoku a jeho
pritokoch v niekolkych profiloch, na bezmennom vodnom toku v udoli severne od zapadného portalu tunela
Korbelka, a na vyznamnejSich bezmennych vodnych tokoch na vychodnom a severnom svahu masivu
Kopy.

Do celkového zhodnotenia povrchového odtoku masivu Havran su zaradené vsetky vodné toky.
Ohrani€enie masivu je dané riekou Vah z juhovychodu, juhozapadu a zapadu. Zo severozapadu je to
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bezmenny vodny tok prameniaci v oblasti pod Horkou, z juhovychodu je to bezmenny tok pretekajuci obcou
SvoSov a na severe je to spojnica vrcholov - hrebefi medzi vrcholmi Ostré, Javornik a sedlo Javornika a
koty 823 (Javornik - smer Horka).

Sledované boli vydatnosti na tychto povrchovych tokoch:

Tunel Korbelka Tunel Havran

VT-1 - Biely potok a jeho pravostranny pritok VT-50 - prepad z VZ Sucha Dolinka

VT-2 - VT nad Lubochriou - pri prameni Fatra VT-51-A — potok pri rezervoari

VT-3 - VT Lubochfia - pramefi VT-51 — Stankovany — pod vodojemom

VT-4 - VT VZ Korbelka VT-52 — pramen pred VZ vpravo vo svahu

VT-5 - VT V portal tunela VT-53 — juzny okraj obce Stankovany

VT-6 — VT pri chate oproti Stankovanom VT-54 — pramen za ZSR a cestou 2211

VT-55 — pramen pri polnej ceste k VZ (Sucha
dolinka)

VT-56 — pred SvoSovom vlavo od cesty 2211
VT-57 — pramen pri kapinke
VT-58 — bezmenny pod Dusitkou (obec Svosov)

VT-7 — VT pri travertinovom jazere

VT-8 — travertinové jazero

VT-9 — VT pri VZ Pod Kopou

VT-13 — VT — pod VZ Teplica

VT-14 — VT — potok vlavo od tunela

VT-15 — VT — vytok z horizontalneho vrtu H-1

Situacia miest merania prietokov povrchovych tokov je uvedena z prilohy €. 1.1. a 1.2.

Monitoring vodnych zdrojov

V zaujmovom uUzemi tunel Korbelka existuju a su vyuzivané nasledujuce vodné zdroje, ktoré su
v sprave troch vodarenskych spolo¢nosti. Vodné zdroje su vyuzivané pre zasobovanie obyvatelstva pitnou
vodou a maju vybudované a legislativne ur€ené ochranné pasma.

e Turcianska vodarenska spolo¢nost, a.s. Martin - VZ Tepli¢ka 1 a Teplicka 2

e Oravska vodarenska spolo€nost, a.s. — Dolny Kubin — VZ Kralovany s pramefimi Pod kopu 1 — 5

e RuZomberska vodarenska spolo¢nost, a.s. RuZzomberok — VZ Rojkov, VZ Korbelka, VZ Fatra.

V zaujmovom Uzemi tunel Havran existuju a su vyuzivané nasledujuce vodné zdroje, ktoré su v sprave
Ruzomberska vodarenska spolo¢nost, a.s. Ruzomberok. Vodné zdroje VZ Pod Suchou dolinkou, VZ
DuSi¢ka — pravy a Dusi¢ka - lfavy su vyuzivané pre zasobovanie obyvatelstva pithnou vodou a maju
vybudované a legislativne uréené ochranné pasma.

Vodéarenské spolo€nosti poskytli udaje o vydatnosti jednotlivych vodnych zdrojov (priloha €&. 2). Zo
vSetkych vodarenskych zdrojoch boli odobraté vzorky podzemnych véd na kompletny rozbor pitnej vody
v zmysle vyhlaska €. 247/2017 Z. z. v plathom zneni (priloha €. 3).

Tabulka €. 1:Prehlad vzoriek podzemnych véd odobranych z vodnych zdrojov

Prieskumné dielo Cislo protokolu c? dé;:m Laboratérium
VZ Teplica 17460/2021 15.12.2021 INGEO - ENVILAB, s.r.o. Zilina
VZ Pod kopou 17457/2021 15.12.2021 INGEO - ENVILAB, s.r.o. Zilina
VZ Rojkov 17454/2021 15.12.2021 INGEO - ENVILAB, s.r.o. Zilina
VZ Korbelka 17451/2021 15.12.2021 INGEO - ENVILAB, s.r.0. Zilina
VZ Fatra 17448/2021 15.12.2021 INGEO - ENVILAB, s.r.0. Zilina
VZ Sucha dolinka 17442/2021 15.12.2021 INGEO - ENVILAB, s.r.o. Zilina
VZ Dusic¢ka - lavy 17445/2021 15.12.2021 INGEO - ENVILAB, s.r.0. Zilina

Situacia vodnych zdrojov je zrejma zo situacie ¢. 1.1. a 1.2.
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Meranie vydatnosti odvodniovacich vrtov

Sucastou terénnych prac bolo meranie vydatnosti odvodnovacich vrtov na odvodnovacich hniezdach
(stanovistiach), ktoré boli v zosuvnom uzemi Kralovianskeho zosuvu vybudované.

Pocas merania vydatnosti bolo zistené, Ze odvodriovacie hniezda S-1 a S-3 su nefunkéné, zasypané
zosuvnym materialom, odvodnovacie hniezda S-2 a S-4 su funkéné.

V Uzemi boli dodatoéne v roku 12/2018 — 09/2019 vybudované nové hniezda V1az V5, vSetky
odvodriiovacie vrty su funkéné az na hniezdo V5, z ktorého vetva V5/1 a V5/2 je nefunkéna a je zasypana
zosuvnym materialom ako aj vetva V1/2 v hniezde V1.

Hydrologicka bilancia

Pre plosné vymedzenie potencidlnej infiltratnej oblasti podzemnych véd v masive, resp. zbernej
plochy postihnutej drenaznym uc¢inkom v désledku vystavby tunelov Korbelka a Havran bola zostavena
hydrologicka bilancia Uzemia a stanovenie prognozy pritokov do tunelov po¢as razenia a po vystavbe.

Hydraulicky model prudenia podzemnych véd

Pre overenie vplyvu vystavby buducich tunelov Korbelka a Havran na prudenie podzemnych véd
v masive Kopa s dérazom na zistenie vplyvu poklesu urovni hladin podzemnych véd v désledku drenaze
tunelovymi rdrami, odhadnutia rozsahu zvodnenia ako aj zistenia vplyvu na kvantitu prameriov, potokov
a vyuzivanych vodarenskych zdrojov pitnej vody bol vypracovany hydraulicky model pradenia podzemnych
vbd pre neovplyvneny stav a stav ovplyvneny vystavbou obidvoch tunelov bez opatreni a stav ovplyvneny
vystavbou obidvoch tunelov s realizovanymi opatreniami.

7. VYSLEDKY HYDROGOELOGICKYCH MERANI
7.1 TUNEL KORBELKA

Meranie hladin podzemnych véd
PoCas prieskumnych prac (2014 — 2019) v masive Kopa v zabudovanych archivnych zvislych

hydrogeologickych vrtoch s oznaenim TK a v novorealizovanych zvislych hydrogeologickych vrtoch
s ozna¢enim TKB, HGK, boli nainstalované automatické kontinualne hladinomery firmy Solinst Ltd. Vo
vrtoch TK-02 a TK-10 boli nain§talované barologery firmy Solinst Ltd. na zaznam atmosférického tlaku.
Snimace su upevnené na lankach s ¢itacou hlavou umiestnenou na zhlavi vrtu. Poklop — uzaver vrtu je
zabezpec€eny Srobovacim uzaverom.

Tabulka &. 2: Statistické charakteristiky hladin podzemnych véd a teploty vody — kontinuéine snimade, tunel
Korbelka
Monitoring hladin podzemnych véd (04/2014 — 11/2017), oIGHP, 2014

Hladina podzemnych véd
vrt maximum minimum minimum maximum priemer rozkyv
mp.t. m p.t. m n.m. mn.m. m p.t. m
TK-01 10,63 (2016) 15,35 (2015) 483,26 487,98 13,41 4,14
TK-02 19,15 (2016) 33,14 (2014) 497,81 511,80 25,51 25,60
TK-04 177,44 (2016) 182,35 (2015) 471,98 476,89 180,08 4,73
TK-05 265,37 (2016) 267,12 (2015) 466,19 468,14 266,33 1,30
TK-07 282,04 (2017) 286,28 (2016) 642,22 642,22 284,28 4,28
TK-10 11,93 (2017) 14,42 (2014) 559,09 561,58 12,64 1,39
Monitoring hladin podzemnych véd (10/2018 — 12/2021)
Hladina podzemnych véd Teplota podzemnych véd
Vrt maximum minimum minimum maximum priemer | rozkyv | minimalna |maximalna | priemer
m p.t. mp.t. m n.m. m n.m. mp.t. m °C °C °C
10,92 17,58
TK-01 (22.3.2019) (9.10.2020) 481,03 487,69 14,58 6,66 8,28 8,73 8,44
19,45 35,76
TK-02 (19.5.2021) | (13.10.2018) 495,19 511,50 23,96 16,31 7,39 7,89 7,84
178,70 182,43
TK-04 (24.102018) | (5.3.2021) 389,69 393,42 181,082 | 3,72 7,14 7,45 7,43
266,56 267,93
TK-05 (3.4.2019) | (12.12.2019) 465,58 466,95 267,18 1,37 6,53 8,25 6,85
281,80 293,07
TK-07 (13.7.2019) (27.2.2021) 631,19 642,46 288,34 11,26 6,22 6,33 6,29
11,73 12,54
TK-10 (27.5.2021) (17.6.2019) 560,97 561,78 12,01 0,81 7,87 8,00 7,97
106,73 108,62
TKB-2 (4.4.2019) (12.2.2021) 459,97 461,86 107,77 1,88 8,26 8,39 8,33
130,83 133,05
TKB-4 (22.4.2019) | (28.12.2019) 465,47 467,69 132,07 2,21 7,87 7,96 7,91
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TKB-6 (229?5.'3820) (13332’%5019) 457,81 45883 | 29343 | 1,01 7,04 8,26 7,10
TKB-7 (éi"f'z"'c)llo) (5?'2%421) 468,41 47034 | 26552 | 1,92 6,48 6,57 6,50
e (1351_3_'5819) (23’7‘3'2321) 539,76 562,58 | 35558 | 22,82 6,46 6,62 6,51
HGK-1 (2513%72%19) (1113.’2%19) 4392 460,63 | 10717 | 31,14 7,85 9,01 8,03

Priebeh hladin podzemnych véd je zrejmy priloha &. 7 - Urovef hladiny podzemnej vody v pozdiznom
profile tunela Korbelka, mierka 1:5 000.

V portalovych vrtoch tunela Korbelka TK-01 a TK-02 (Zapadny portal) a vrt TK-10 (vychodny portal)
sa hladina podzemnych voéd pohybovala po¢as sledovaného obdobia (2014 — 2021) pohybovala od
10,63 m p.t. (TK-01) do 35,76 (TK-02) s najva¢sim rozkyvom hladin podzemnych véd 25,51 m (tabulka
. 2).

Rezim hladiny podzemnych vad v tychto vrtoch je zavisly na vyraznom kolisani hladin podzemnych
vbd, strmy narast a rychly pokles hladiny podzemnej vody z maxim. Pokles hladin podzemnej vody je
zrejmy v obdobiach s deficitom zrazok, menej strmy a pozvolny pokles hladiny podzemnych vod v désledku
odvodiiovania masivu. Rezim podzemnych vdd v tychto vrtoch zodpoveda plytkému obehu podzemnych
vbd viazanych na zénu zvetrania a pripovrchového rozvolnenia hornin a je vyraznou reakciou na klimatické
rezimotvorné Cinitele ako su atmosférické zrazky.

Graf &. 1: Priebeh teploty vody a hladiny podzemnej vody vo vrte TK-01

Priebeh teploty (°C) a hladiny podzemnej vody (m p.t.) vo vrte TK-01
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Graf &. 2: Priebeh teploty vody a hladiny podzemnej vody vo vrte TK-02

Priebeh teploty (°C) a hladiny podzemnej vody (m p.t.) vo vrte TK-02
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Graf €. 3: Priebeh teploty vody a hladiny podzemnej vody vo vrte TK-10

Priebeh teploty (°C) a hladiny podzemnej vody (m p.t.) vo vrte TK-10
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Hlboké tunelové hydrogeologické vrty situované v masive Kopa nemaju taky velky rozkyv hladin
podzemnych véd po&as sledovaného obdobia, okrem vrtu TKB-10 (rozkyv 22,82 m) a vrtu TK-07 (rozkyv
11,26 m), ktoré su situované v strede tunela a snimace na kontinudlne meranie hladin pozemnych véd su
zabudované v suvislych sivych, brekciovitych, gutensteinskych dolomitoch Stureckého prikrovu.

V tejto Casti tunela dochadza z dévodu vyraznej tektoniky k narastu hladiny podzemnej vody, oproti
okolitym vrtom, kedy je hladina podzemnej vody situovana pod niveletou tunela — vrty TKB-7(maximum
266,34 m p.t.). Od vrtu TKB-10 (maximum 342,08 m p.t.) za€ina narast hladiny podzemnej vody ku vrtu
TK-07 hladina podzemnej vody je na maximalnej Urovni 293,07 m p.t.. O¢akavany pritok podzemnej vody
do tunelovej rury bloku KB9 je Q =2,0-6,0 l.s™.

Obeh a cirkulaciu podzemnych véd v masive Kopa umoznuju otvorené, viditelné pukliny v dosledku
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rozpadu na vacsie bloky resp. zony s tektonickym porusenim. Dolomity su tak stredne az dobre priepustné.
Pritoky do tunela budu mat’ prevazne charakter zamokrenia a ploSného odkvapkavania zo stien a stropov.
Vacsie sustredené pritoky podzemnej vody mozno oCakavat v len tektonickych poruchach, kde zaroven
hrozi riziko sufézie ilovitého materialu a strata sudrznosti horniny (kominovanie).

Tento usek tunela pretina masiv Kopy, v ktorom dochadza k najintenzivnejSim pritokom (infiltracii)
vody z atmosférickych zrazok do horninového prostredia, z tohto dévodu boli vo vrtoch TKB-10 a TK-07
overené vySSie hladiny podzemnych véd.

Sucastou grafov su aj trendové analyzy, ktoré vo vSetkych tunelovych vrtoch poukazuju na trend
poklesu hladin podzemnych véd, €o je dosledok obdobia celkového poklesu zrazkovej aktivity - previadaju
suché az normalne roky (grafy €. 4 - 12).
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Graf &. 12: Priebeh teploty vody a hladiny podzemnej vody vo vrtoch TKB-4
Priebeh teploty (°C) a hladiny podzemnej vody (m p.t.) vo vrte HGK-1
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V oblasti tunela, kde je niveleta tunela vedena nad hladinou podzemnej vody (km 5 308,16 do
6 810,49) (priloha €. 7), nedoslo na zaklade udajov z kontinualnych snimacov hladin podzemnych véd
(2018 — 2021) k narastu hladiny podzemnej vody nad uvedenu niveletu tunela projektovanu v etape DUR.
Hladiny podzemnych vod vo vrtoch maju velmi nizky rozkyv a to TK-05 (1,37 m), TKB-7 (1,92 m).

V zabudovanych piezometrickych vrtoch v portalovych usekoch tunela Korbelka boli merané hladiny
podzemnych vdéd pomocou kontaktného hladinomeru podla schvaleného harmonogramu do 12.2021
(tabuflka €. 3). Ide o vrty v portalovych Usekoch tunela Korbelka. Hladiny podzemnych véd nie su velmi
rozkolisané, naopak rozkyv hladin podzemnych véd je nizky od 0,04 m HGV-2 az do 2,65 m HGZ-2, okrem
vrtu HG-03, kde bol zaznamenany rozkyv hladin podzemnych véd 11,75 m.

Tabulka & 3: Statistické charakteristiky hladin podzemnych véd (m p.t.) — merania kontaktnym
hladinomerom, tunel Korbelka

Vrt HG-01 | HG-02 | HGZ-11. | HGZ-11l. | HGZ-2 | HG-03 | HG-04 | HGV-1 | HGV-2
10.7.2018 2,49 4,13 * * * 6,63 19,17 * *
8.2.2019 1,96 2,90 * * * 5,59 19,02 13,80 8,37
17.4.2019 2,34 3,90 4,25 4,45 7,87 5,60 19,10 13,82 8,37
24.4.2019 2,33 3,91 4,29 4,49 8,02 5,62 19,17 13,91 8,38
15.7.2019 2,41 3,97 4,41 4,52 9,52 6,63 19,14 14,18 8,39
20.7.2021 2,43 4,04 4,50 4,53 9,94 11,71 19,19 14,25 8,41
15.8.2021 2,42 3,99 4,48 4,53 9,75 8,25 19,15 14,20 8,40
16.9.2021 2,42 4,02 4,78 4,78 10,28 9,84 19,12 15,22 8,40

25.10.2021 2,45 4,06 4,96 4,97 10,41 16,71 19,21 15,95 8,40
24.11.2021 2,45 4,07 5,09 5,09 10,45 17,27 19,22 16,08 8,41
1.12.2021 2,46 4,09 5,16 5,16 10,52 17,34 19,24 16,13 8,41
maximum 1,96 2,90 4,25 4,45 7,87 5,59 19,02 13,12 8,37

minimum 2,49 4,13 5,16 5,16 10,52 17,34 19,24 16,13 8,41

rozkyv 0,53 1,23 0,91 0,71 2,65 11,75 0,22 2,33 0,04

Poznamka: * Vrt HGZ-1 |., HGZ-1 Il. a HGZ-2 — vybudovany 22.3.2019, vrt HGV-1 — vybudovany 13.12.2018 a HGV-2 —
vybudovany 9.12.2018

Z udajov hladin podzemnych véd (tunel Korbelka) verifikovanymi hydraulickym modelom boli
stanovené generalne smery prudenia podzemnych vod v masive Kopa. Pridenie podzemnych vdd smeruje
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od elevacie urovne hladin podzemnych véd smerom k okraju masivu Kopa, kde dochadza kich
odvodnovaniu pramenmi alebo skrytymi prestupmi do povrchovych vod.

Priebeh hladin podzemnych véd je zrejmy aj prilohy &. 7: Uroveri hladiny podzemnej vody v pozdiznom
profile tunela Korbelka, mierka 1:5 000.

Rojkovskeé ra$elinisko

Uzemie Prirodna rezervacia (PR) Rojkovské raselinisko o vymere 28 807 m? v zmysle zdkona NR SR
€. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody a krajiny v zneni neskorSich predpisov je priradeny 4. stupen ochrany.
Prirodna rezervécia je ¢astou Uzemia eurépskeho vyznamu SKUEV 0238 Velka Fatra patriaceho do uzemi
NATURA 2000. Predmetom legislativnej ochrany je prelinanie slatinnych raSelinisk, prechodnych
a vrchoviskovych biocenéz na malej ploche s vyskytom vzacnej fauny. PR Rojkovské raSelinisko sa
nachadza v okrajovej Casti aluvialnej nivy Vahu teda v tesnej blizkosti svahov masivu Kopy. Severnu
hranicu raseliniska tvori nasyp cesty . triedy /18, pozdiz ktorého s odvodfiovacim rigolom odvadzané
povrchové vody a pravdepodobne prebytoéna voda z radeliniska. Uzemie prirodnej rezervacie je zmenené
tazbou raseliny prebiehajucej v 60 rokoch minulého storocia, terénnymi Upravami v miestach dnesného
ihriska ako aj skladkou v SV &asti rezervacie.

PR Rojkovské radelinisko patri k tzv. Zivym raseliniskam, kde prebieha aj v su€asnosti tvorba raseliny.
Hrubka alebo plosny vyskyt raseliny na izemi PR nie je znamy. Hrabka raSeliny hnedej farby bola overena
iba vo vrte VZ-3 (Grencikova, A. a kol., 2009) s mocnostou 2,4 m. RaSelina je organicky sediment, ktory
vznika rozkladom raSelinotvornej vegetacie a ma vysoku retenénu schopnost. Raselina sa nachadza v tzv.
zbne katotelmu, kde prevlada kyslé redukené prostredie bez pristupu kyslika.

Specifikom Uzemia Rojkovského raseliniska je pritomnost prameriov studenej mineralnej vody
s obsahom CO2, ovplyviiujuceho pH okolitého prostredia ako aj oby€ajnej vody bohatej na obsah bazickych
mineralov a prinosom zrazkovej vody spadnutej na Uuzemie PR. Na vodny rezim a fyzikalno-chemické
vlastnosti vod v raselinisku je viazany vyskyt mokradnej fauny a flory, ktora je na Uzemi prirodnej rezervacie
predmetom legislativnej ochrany. V ramci registracie mineralnych vod a revizii registracii (Tkacik 1960,
Krahulec a kol., 1978 in Grencikova a kol., 2009) su pramene mineralnej vody zaregistrované v databaze
mineralnych vbéd. Priamo v raSelinisku priblizne v strednej Casti prirodnej rezervacie - v miestach
degradovanych tazbou raSeliny je pramenisko registrovanych 6smych vyverov s oznacenim LM-114
Pramene v ra$eline. V tejto Casti sa vyskytuje biotop dystrofnych stojatych vod a biotop raselinovych brezin.
Vo vonkajSej JV €asti hranice rezervacie je registrovanych 5 mineralnych pramenov s oznaenim LM-113
.Pramene pri kyselke“ a zachyteny mineralny pramen v skruzi LM-112 ,Kyselka®. Situaéne su pramene
zobrazené v nasledujucom obrazku &. 2.

Obr. &. 2: Mineralne pramene v oblasti PR Rojkovské raselinisko
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Mineralne vody vystupuju nielen v raSelinisku, ale boli zistené vo vrtoch situovanych vo fluvialnych
sedimentoch Vahu VZ-1, VZ-2, KS-7, KS-10, v SV ¢€asti radeliniska VZ-3 a vo vrte VZ-4 (Grencikova a kol.,
2009). Dalej boli zistené v pozorovacom vrte na severnych svahoch masivu Kopy v mieste tektonického
poruSenia masivu vo vrte R11/PZ-6 (GrenCikova a kol., 2009) a v prameni LM-19. V SirSom okoli su
evidované v Rojkove LM-109 Jazero, na pravej strane Vahu LM-159, v Stankovanoch a Svo$ove. V ramci
geologickej ulohy bol na okraji nivy Vahu realizovany vrt P-4, kde bol zisteny dalSi vyskyt mineralnej vody
s celkovou mineralizaciou 988 mg.I* a so zvy$enym obsahom CO2 220 mg.I.
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Mineralne vody su podmienené aktivitou zlomovej linie V-Z smeru a systému prie€nych zlomovych
linii (Bezak a kol.,2004 in Grencikova a kol., 2009).

Pre doplnenie pozorovacej siete v okoli PR Rojkovské raselinisko boli vo svahu v zapadnej Casti
rezervacie vybudované styri pozorovacie vrty P-1 az P-4. Spolu s vrtmi VZ-1 az VZ-5 realizovanymi v ramci
podrobného inzinierskogeologického a hydrogeologického prieskumu (Grencéikova a kol., 2009) tvoria siet
monitorovacich vrtov po obvode prirodnej rezervacie. Vrty boli realizované so sthlasom SOP NP Velka
Fatra. KedZe prirodna rezervacia nema vyhlasené ochranné pasmo, tak do vzdialenosti 100 m okolo
hranice rezervacie plati 3. stupef ochrany. Priamo v Uzemi prirodnej rezervacie, ktora je predmetom
ochrany nie je na sledovanie hladin podzemnej vody vybudovana monitorovacia siet (plytkych sond).

Z monitoringu hladin podzemnych vod vyplyva (monitoring do 2021), Ze hladiny podzemnych véd vo
vrtoch v okoli Rojkovského raseliniska miene poklesli od roku 2010 (tabulka €. 4). Z ddajov merani vysky
hladin podzemnej vody z rokov 2016 - 2021 vyplynulo, Ze maximalna hladina podzemnej vody vo vrte P-4
mala pozitivhu piezometrickd vySku. NajvysSia uroven hladiny podzemnej vody od -0,31 do 3,31 m p.t.
s rozkyvom 3,62 m bola zistena vo vrte P-4. Najhlbsia uroven hladiny podzemnej vody kolisajuca od 2,82
— 20,93 m p.t. bola zistena v pozorovacom vrte P-3, s rozkyvom hladin podzemnych véd 18,11 m p.t.

Situacia prieskumnych diel je zrejma zo situacie ¢. 1.2.

Tabulka €. 4 Vysledky rezimovych merani vo vrtoch v okoli Rojkovského raseliniska

podrobny IGHP orientany IGHP podrobny IGHP
Oznacenie (3/2010 - 4/2010) variant V1or (12/2015 - 1/2016) 02/2016 — 12/2021
vrtu m p.t. (m n.m.) m p.t. (mn.m.) m p.t. (mn.m.)
max min rozkyv max min rozkyv max min rozkyv

VZ-1 -0,01 | 0,17 0,18 0,71 0,98 0,27 0,20 1,99 1,78
VZ-2 -0,37 0,76 1,13 0,22 0,51 0,29 podkodeny snimac
VZ-3 0,10 0,18 0,08 0,68 0,92 0,24 0,59 1,34 0,74
VzZ-4 3,23 3,27 0,04 vrt nepriechodny 0,70 4,35 3,65
VZ-5 4,41 4,76 0,35 4,86 5,36 0,5 0,50 6,52 6,01
P-1 11,24 11,55 0,30 9,24 12,93 3,69
P-2 Vrty boli odvitané az 6,29 8,28 1,99 6,35 10,01 3,66
pP-3 v roku 2015 vrt nepriechodny 2,82 20,93 18,11
P-4 0,018 0,915 0,89 -0,31 3,31 3,62

Priebeh teploty vody a hladiny podzemnej vody vo vrtoch P-1 az P-4 a VZ-1 az VZ-5 je zrejmy z grafov
v prilohe €. 4.

Zapadny portal tunela Rojkov (vrty vybudované v ramci povrchového variantu D1 Turany - Hubova, rok
2010, 2015)

V rokoch 2010 a 2015 boli v ramci prieskumov vybudované vrty na zapadnom portali tunela Rojkov
(povrchovy variant) z dévodu overenia zlozitych geologickych podmienok v oblasti zapadného portalu
tunela Rojkov. Situacia prieskumnych diel je zrejma zo situacie €. 1.2.

Tabulka ¢&. 5: Statistické charakteristiky hladin podzemnych véd (m p.t.) — merania kontaktnym
hladinomerom — zapadny portdl tunela Rojkov
Oznacenie
vrtu/datum | R1/PZ-1 | R3/PZ-2 | R5/PZ-3 | R6/PZ-4 | R9/PZ-5 | R11/PZ-6 | 16 AP | 16P | 18P |R12/PZ-1 | R14/PZ-3
merania
18.7.2019 20,04 19,62 13,16 21,08 9,25 14,87 14,44 | 12,56 | 3,63 6,54 5,75
11.8.2021 20,1 19,89 13,09 21,15 10,83 14,91 14,70 | 12,6 | 3,37 6,38 6,37
16.9.2021 19,89 19,82 13,17 20,92 8,67 14,83 13,35 |12,55| 3,33 6,38 5,39
26.10.2021 20,13 19,93 13,25 21,15 10,35 14,97 145 | 12,58 | 3,51 6,54 6,23
24.11.2021 20,25 19,99 13,23 21,22 11,54 15,02 14,87 | 12,59 | 3,61 6,62 6,39
2.12.2021 20,27 20,01 13,27 21,28 11,72 15,11 14,98 | 12,62 | 3,68 6,7 6,51
minimum 20,27 20,01 13,27 21,28 11,72 15,11 14,98 | 12,62 | 3,68 6,7 6,51
maximum 19,89 19,62 13,09 20,92 8,67 14,83 13,35 |12,55| 3,33 6,38 5,39
priemer 20,11 19,88 13,20 21,13 10,39 14,95 14,47 | 12,58 | 3,52 6,53 6,11
rozkyv 0,38 0,39 0,18 0,36 3,05 0,28 1,63 | 0,07 | 0,35 0,32 1,12

Vrty situované

v tejto Casti

Uzemia vykazuju za sledované obdobie vefmi nizky rozkyv hladin
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podzemnych vod a to od 0,07 m (vrt 16P) do 3,05 m (vrt R9/PZ-5). Prehlad Statistickych vysledkov merania
hladin podzemnej vody v pozorovacich vrtoch je uvedeny v tabulke €. 5 a 6.

Vo vrtoch HG-1 a HG-2 boli nainstalované automatické kontinualne hladinomery firmy Solinst Ltd.
Z monitoringu hladin podzemnych véd vyplyva (monitoring do 2021), Zze hladiny podzemnych véd vo vrtoch
HG-1 a HG-2 maju vyrovnany az mierne klesajuci trend, ¢o je ddsledok obdobia celkového poklesu
zrazkovej aktivity - prevladaju suché az normalne roky (grafy €. 13 a 14). Rozkyv hladin podzemnych véd
sa pohyboval od 3,1 m (HG-1) az 13,89 m (HG-2).

Graf €. 13: Priebeh teploty vody a hladiny podzemnej vody vo vrte HG-1
Priebeh teploty (°C) a hladiny podzemnej vody (m p.t.) vo vrte HG-1
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Graf €. 14: Priebeh teploty vody a hladiny podzemnej vody vo vrte HG-2
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Tabulka &. 6: Statistické charakteristiky hladin podzemnych vod a teploty vody — kontinualine snimade —
zapadny portal tunela Rojkov

Hladina podzemnych véd Teplota podzemnych véd
vrt maximum minimum minimum maximum priemer | rozkyv | minimalna |maximalna | priemer
m p.t. mp.t. m n.m. m n.m. mp.t. m °Cc °C °C
HG-1 3,62 6,72 499,52 496,42 626 | 310 8,13 8,39 8,32
(24.2.2017) (3.12.2018) ' ' ’ ’ ' ’ '
6,71 20,57
HG-2 (22.12.2015) (7.1.2016) 496,43 482,57 7,65 13,86 5,88 8,64 8,31

Kraloviansky zosuv

V rokoch 2009 a 2010 boli na Krafovianskom zosuve vybudované vrty za u€elom sledovania vySky
hladiny podzemnej vody v zosuvnom uzemi. V niektorych vrtoch si merané HPV manualne kontaktnym
elektroakustickym hladinomerom model 101 spolo¢nosti Solinst Canada Ltd. Meranie hladiny podzemnych
vod je s presnostou 0,01 m.

V I. all. etape geotechnického monitoringu (rok 2011 - 2013) bolo osadenych do 11 vybratych
hydrogeologickych vrtov 5-P/N, 11P, 12P, 13-P/N, 15-P/N, DV-3/PZ, DV-4/PZ, DV-5/PZ, 6a/PZ-5, 6a/PZ-
6, 6a/PZ-7, v kritickych zosuvnych profiloch, technické zariadenia na automaticky zaznam drovne hladiny
podzemnej vody a teploty vody — snimace levelogger a 1 barologger na zaznam atmosférického tlaku (DV-
4/PZ). Tito snimace su dnes uz nefunkéné a nebolo mozné z nich stiahnut’ data.

Hladiny podzemnych véd Kralovianskeho zosuvu nie su velmi rozkolisané, rozkyv hladin podzemnych
véd je nizky od 0,01 m vrt 4P — 0,02 m vrt DV-1/PZ az po 5,16 m vrt 10P, v ktorom bol zaznamenany
najvacsi rozkyv hladin podzemnych véd za sledované obdobie (tabulka €. 7).

Situacia prieskumnych diel je zrejma zo situacie €. 1.3.

Podfa vyvoja klimatickych Cinitelov v lokalite Kralfoviansky zosuv je zrejmé, Ze hladiny podzemnych
vdd reaguju na zmeny klimatickych &initelov, v niektorych vrtoch je reakcia okamzita, vo vacsine vrtov viak
reaguju podzemné vody na zmenu klimatickych Cdinitefov s oneskorenim. Zvy3ené mnozstvo
atmosférickych zrazok infiltruje v hornych &astiach masivu a gravitaénym presunom zo suti, pozdiz
tektonickych linii a povrchovej zény predkvartérnych poruSenych hornin sa dostava do spodnych &asti
masivu s prejavom zvysenia hladin podzemnych véd vo vrtoch az do fluvialnych sedimentov Vahu. Hladina
podzemnej vody je prevazne viazana na poruSené a Smykové zény zosuvného delivia Kralovianskeho
zosuvu. Zvysené hladiny podzemnych vod nasledne aktivizuju pohyby v zosuvnom Gzemi.
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Tabulka &. 7: Statistické charakteristiky hladin podzemnych véd (m p.t.) — merania kontaktnym hladinomerom, Kraloviansky zosuv

Oznadenie | g in7 1 | ga/pz-2 | 6a/PZ-3 | 6a/PZ-4 | 6a/PZ-5 | 6a/PZ-6 | 6alPZ-7 | 4P 5-PIN 6P 7P 8AP 9-P/N 10P 11P 12P | 13-PIN | 14P
vrtu/datum merania

26.8.2021 470 | 20,81 | suchy | 12,33 | 4,60 5,22 789 | 2028 | 906 | 10,31 | 1085 | 11,63 | 22,06 | 10,04 | 17,71 | zniceny | 7,86 5,62
16.9.2021 464 | 20,72 | suchy | 12,20 | 471 5,22 786 | 2028 | 1025 | 11,93 | 1085 | 1147 | 21,86 | 10,71 | 17,72 | zniceny | 8,06 5,54
26.10.2021 476 | 20,98 | suchy | 12,34 | 5,06 5,38 787 | 2028 | 1038 | 12,57 | 11,02 | 11,65 | 22,07 | 1381 | 17,62 | zniceny | 8,21 5,78
24.11.2021 482 | 21,04 | suchy | 12,31 | 5724 5,43 792 | 2027 | 1041 | 1256 | 11,04 | 11,74 | 2218 | 1458 | 17,74 | zniceny | 8,28 5,87
8.12.2021 485 | 21,07 | suchy | 12,33 | 5,31 5,47 795 | 2028 | 1046 | 12,58 | 11,08 | 11,82 | 22,23 | 14,71 | 17,80 | zniceny | 8,32 5,94
minimum 485 | 2107 1234 | 532 5,47 795 | 2028 | 11,74 | 12,76 | 11,08 | 1184 | 2223 | 1520 | 17,80 8,32 5,94
maximum 464 | 20,72 11,93 | 4,60 5,22 759 | 2027 | 9,06 | 10,31 | 1085 | 1147 | 2186 | 10,04 | 1577 7,86 5,54
priemer 475 | 20,92 1224 | 5,04 5,35 785 | 2028 | 10,38 | 12,12 | 1096 | 11,69 | 22,09 | 1318 | 17,39 8,17 5,75
rozkyv 0,21 0,35 0,41 0,72 0,25 0,36 0,01 2,68 2,45 0,23 0,37 0,37 5,16 2,03 0,46 0,40
Oznaenie | 45 o\ | pyv-1/Pz | DV-2/PZ | DV-3/PZ | DV-4/PZ | DV-5/PZ | DV-6/PZ | 6b/PZ-2 | 6b/PZ-3 | 6b/PZ-4 | 6b/PZ-5
vrtu/datum merania

26.8.2021 10,06 22,17 10,29 12,28 13,53 17,68 17,85 13,43 7,34 7,87 4,78

16.9.2021 10,05 22,17 10,27 11,38 11,17 17,79 17,82 13,18 8,12 7,96 4,86

26.10.2021 10,14 22.16 10,33 11,86 11,26 suchy 17,88 13,51 9,50 8,11 4,92

24.11.2021 10,17 22,15 10,38 12,14 11,25 suchy 17,92 13,61 9,61 8,25 4,97

8.12.2021 10,21 22,17 10,41 12,33 11,28 suchy 17,97 13,66 9,67 8,34 5,02

minimum 10,21 2217 10,41 12,33 13,53 17,79 17,97 13,66 9,67 8,34 5,02

maximum 10,04 22,15 10,27 11,38 11,13 17,62 17,82 13,18 7,34 7,87 4,78

priemer 10,11 22.16 10,35 11,03 11,60 17,70 17,88 13,48 8,62 8,12 4,92

rozkyv 0,17 0,02 0,14 0,95 2,40 0,17 0,15 0,48 2,33 0,47 0,24
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Uzavreté systémy piezometrov

V etape orientaéného IGHP boli vo vrtoch (0lGHP, 2014) TK-03, TK-06 a TK-09 inStalované snimace
na meranie hydrostatického tlaku, zakladné udaje su uvedené v tabulke &. 8.

V ramci ulohy (pIGHP 2019) boli vrty TKB-1, TKB-3, TKB-5, TKB-8, TKB-11B, TKB-12, vystrojené
uzatvorenym systémom merania udajov puklinovych resp. hydrostatickych tlakov vody v horninovom
prostredi. Vysledkom merani st udaje o pérovych (puklinovych) tlakoch v okoli tunelovych rur. Hibka
osadenia snimacov do pieskového filtra bola definitivne vySpecifikovana po dokumentacii vrtného jadra a
realizacii naslednych karotaznych meraniach so zistenim Usekov s pritokmi podzemnej vody.

Ugelom tychto snimadov je dokladné poznanie hydrogeologickych pomerov, ktoré sd v ramci
tunelovych stavieb potrebné a budu pouzité pri monitorovani nestacionarnych dejov, ako napr. pocas
razenia tunela mdéze byt zaznamenany pokles hydrostatického tlaku a identifikacia okamzitych pritokov
podzemnej vody do tunelovych rur.

Tieto snimace su zavislé na pravidelnej udrzbe (vymene batérii), preto ak v grafoch nie su data, boli
vybité baterky, nie je to chyba snimaca.

V tabulke €. 8 su uvedené hodnoty hydrostatického tlaku, ktoré zodpovedaju odvodenej hladine
podzemnej vody.

Tabulka ¢&. 8: Statistické charakteristiky hydrostatickych tlakov — uzavreté piezometre, tunel Korbelka
Monitoring hydrostatického tlakov (04/2014 — 11/2017), oIGHP, 2014

Vrt Hodnoty hydrostatického tlaku Hladina podzemnej vody
minimum maximum priemer minimum maximum priemer
kPa kPa kPa m n.m. m n.m. m n.m.
TK-03 275,53 299,91 287,14 457,22 458,40 458,53
TK-06 369,92 375,86 375,86 473,08 473,65 473,32
TK-09 942,87 1 344,94 1 053,98 594,96 632,13 605,23
Monitoring hydrostatického tlaku/hladiny podzemnej vody (10/2018 — 12/2021)
Hodnoty hydrostatického tlaku Hladina podzemnej vody Teplota prostredia (vody)
Vrt minimum maximum priemer minimum maximum priemer minimum maximum priemer
kPa kPa kPa m n.m. m n.m. m n.m. °C °Cc °C
TKB-1 626,03 671,43 637,33 496,54 501,08 497,65 8,62 8,80 8,68
TKB-3 776,68 844,85 788,25 518,16 525,11 519,34 8,57 8,64 8,61
TKB-5 158,10 232,76 190,83 464,16 471,77 467,49 7,37 7,45 7,40
TKB-8 26,82 62,13 47,41 471,90 475,50 474,00 6,40 6,86 6,47
TKB-11B 222,13 426,72 359,72 516,72 537,58 530,75 6,58 6,73 6,62
TKB-12 767,64 997,32 820,43 553,80 577,21 559,18 10,72 10,83 10,76

Poc&as prieskumov vo vrtoch s osadenymi uzatvorenymi piezometrami dochadzalo velmi pozvolne
k ustalovaniu hydrostatického tlaku, k ustaleniu tlaku doSlo az po ukonceni prieskumu (vid graf €. 15 az
&. 20), nakolko sa vo vrtoch prejavoval pokles vyplachovej vody z vrtnych prac. Urover hydrostatickych
tlakov sa postupne ustalila ako je zrejmé z uvedenych grafov.

Graf €. 15: Priebeh teploty a hydrostatického tlaku vo vrte TKB-1

Priebeh teploty (°C) a hydrostatického tlaku (kPa) vo vrte TKB-1
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Graf €. 16: Priebeh teploty a hydrostatického tlaku vo vrte TKB-3
Priebeh teploty (°C) a hydrostatického tlaku (kPa) vo vrte TKB-3
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Graf €. 17: Priebeh teploty a hydrostatického tlaku vo vrte TKB-5
Priebeh teploty (°C) a hydrostatického tlaku (kPa) vo vrte TKB-5
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Graf €. 18: Priebeh teploty a hydrostatického tlaku vo vrte TKB-8
Priebeh teploty (°C) a hydrostatického tlaku (kPa) vo vrte TKB-8
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Graf €. 19: Priebeh teploty a hydrostatického tlaku vo vrte TKB-11B
Priebeh teploty (°C) a hydrostatického tlaku (kPa) vo vrte TKB-8
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Graf €. 20: Priebeh teploty a hydrostatického tlaku vo vrte TKB-12
Priebeh teploty (°C) a hydrostatického tlaku (kPa) vo vrte TKB-12
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Monitoring povrchovych véd

V ramci monitoringu povrchovych tokov po¢as pIGHP 2019, boli sledované vybraté pramene, ktoré
neboli merané kontinualnymi snimaémi a predstavuju priamy odtok zo sledovanej hydrogeologickej
Struktury masivu Kopy. Merania boli realizované objemovo oznagenymi nadobami velkosti 0,2 az 60 | a €as
bol merany stopkami. Prietok bol merany priamo na vodnych tokoch s mozZznostou merania. Ak nebolo
mozné merat prietok vodnych tokov priamo, bolo koryto toku upravené a tok bol zvedeny do rury priemeru
120 mm. Prietok bol merany nasledne pomocou takejto Upravy ako prietok vody cez raru. Udaje
o prietokoch na povrchovy tokoch su zrejmé v tabulka &. 9.

V rdmci podrobného prieskumu 2019 boli sledované uc€elové hydrologické merania okamzitych
prietokov na povrchovych tokoch v zaujmovej oblasti s cielom spresnit hydrologicku bilanciu masivu. Prace
boli realizované na vodnom toku Lubochnianka v Useku od lyziarskeho vleku po Ustie do Vahu a na jej
lavostrannych pritokoch v tomto useku v niekolkych profiloch, na vodnom Bielom potoku a jeho pritokoch
v niekolkych profiloch, na bezmennom vodnom toku v udoli severne od zapadného portalu tunela
Korbelka, a na vyznamnejSich bezmennych vodnych tokoch na vychodnom a severnom svahu masivu

Kopy.
Situacia miest merania prietokov povrchovych tokov je uvedend v prilohe €. 1.1. a 1.2.

VT-1 - Biely potok a jeho pravostranny pritok
Biely potok bol merany poc¢as (PIGHP 2019) od oblasti na vystupe z HG Struktary (VT-1-OD) az
k pramennej oblasti Bieleho potoka ajeho pravostranného pritoku s pramennou oblastou pri
Lubochnianskom sedle, na favom svahu sedla v smere vodného toku. Masiv Kopa (chrbat vrcholu Fatra)
sa nachadza vpravo od sedla, pramen (VT-1-PR) je na svahu pod vrcholom Tlsty diel.
Prietok v pravom pritoku Bieleho potoka po sutok narasta na cca 1,2 I/s v trase cca 1,0 km. Biely potok
ma prirastok prietoku od pramena po sutok na vzdialenost cca 1,6 km cca 2,3 I/s. Vyrazny prirastok prietoku
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je zaznamenany aj po sutoku Bieleho potoka a jeho pravostranného pritoku na dizke cca 0,8 km. Celkovy
odtok na vystupe bol cca 7,3 I/s. Oba vodné toky sa obCasne v koryte az Uplne ponarali do kamenitych az
balvanitych suti, nizSie opéat vyvierali na povrch. Cast vody v niektorych mernych profiloch uréite pradila
sutami pod povrchovym tokom.

Udaj celkového meratelného povrchového odtoku pre Biely potok zaélefiuje odvodnenie masivu
Magura, Tlsty diel a iba mald ¢ast masivu Kopa, odhadom cca 13% povodia Bieleho potoka je pritok
z pravej strany pravostranného pritoku Bieleho potoka (od masivu Kopa), ¢o je cca 0,9451 |.s?
(zjednodusenym pristupom).

Odtok z uzemia vo VT Biely potok je nestaly, pri zrazkach vystupuje nad 15,38 I.s™1.

VT-2 - VT nad Lubochiou - pri prameni Fatra

Vodny tok pri prameni — vodnom zdroji Fatra, bol zakladnym meranim merany od vystupu z HG
Struktury (VT-2-OD) az k pramennej oblasti bezmenného potoka, lavostranného pritoku vodného toku
Lubochnianka. Pramen (VT-2-PR) je v udoli pod Lubochnianskym sedlom. Masiv Kopa s vrcholom Fatra
sa v smere vodného toku nachadza vlavo od sedla. Vzhladom k morfoldgii terénu a zdokumentovanym
vyverom vody P 13, pramen €. 2469 (olGHP, 2014) je mozné predpokladat, Ze pramenna oblast je pod
vrcholom Tlsty diel, pramen je zasobeny vodou z pravej strany povodia.

Prietok vo vodnom toku narasta iba mierne a to predovSetkym pod VZ Fatra. Celkovy odtok na vystupe
bol cca 0,74 l/s. Udaj celkového meratelného povrchového odtoku pre bezmenny potok zadlefiuje
odvodnenie vrcholu Tlsty diel a masiv Kopa — vrchol Fatra. Za predpokladu, Ze prameri je z masivu TlIstého
dielu, tak v celej ploche od pramena bol prirastok prietoku iba 0,37 I/s. Plocha povodia pre masiv Kopa je
cca rovnaky, ako povodia TIstého dielu. Prietok nezahifia prepad z VZ Fatra, k celkovému odtoku je
potrebné pripogitat’ vydatnost VZ, ktory sa nachadza na lavom brehu VT pod vrcholom Fatra.

Odtok z izemia vo vodnom toku je nestaly, pri zrazkach vystupuje nad 9,09 I.s! (hodnota aj s vodou
Z prepadu VZ Fatra), po€as suchS$ich obdobi je skoro az suchy.

VT-3 - VT Lubochna - pramen
Pramern v obci Lubochrfia sa nachadza nad centrom obce vlavo od rieky Lubochnianka nad altviom
rieky a zaCiatku svahu vrcholu Vysoky grun (Vysoky vrch). Jeden prameri je upraveny do podoby kaplnky,
podla vyjadrenia miestnych obyvatelov uz viac desatroCi a nikdy nevysycha. V okoli smerom proti toku
Lubochnianky boli dokumentované dalSie vyvery podzemnej vody celkom s tromi odtokmi zdruzenymi pod
cestu do jedného priepustu, kde vytekaju do rieky Lubochnianka. Pramenna oblast vyteka priamo do
vodného toku Lubochnianka, a preto predstavuje priame odvodnenie masivu Kopa.

VT-4 - VT VZ Korbelka

Vodny tok pri VZ Korbelka sa nachadza na rozhrani katastra obci Lubochria a Stankovany, vodny tok
tvori favostranny pritok Vahu. Pramenf VT je vo vzdialenosti cca 800 m od rieky Vah. Cca 160 m pod
pramerfiom VT sa nachadza zachyteny prameri VZ Korbelka, nachadzajuci sa vlavo od VT. Vodny tok vteka
priamo do vodného toku Vah, a preto predstavuje priame odvodnenie masivu Kopa.

Prietok vo vodnom toku narasta predovSetkym v okoli VZ Korbelka. Celkovy odtok na vystupe bol cca
1,0 L.s’1. Odtok z uzemia vo vodnom toku je nestaly, pri zrazkach vystupuje az na 8,69 I.s! s prirastkom
prietoku v okoli vodného zdroja, po€as suchSich obdobi (zaver monitorovacieho obdobia) je prietok
povrchového toku niz§i. Uvedené udaje zahffiaju aj prepad z VZ. Pre celkovy odtok je potrebné pripocitat
aj spotrebu vody odoberanu z VZ Korbelka.

VT-5 - VT V portal tunela

Vodny tok pri V portalu tunela Korbelka sa nachadza v katastri obce Stankovany, vodny tok tvori
lavostranny pritok Vahu. Pramen VT je vo vzdialenosti cca 470 m od rieky Vah. Povrchovy tok vteka priamo
do vodného toku rieky Vah, a preto predstavuje priame odvodnenie masivu Kopa, odvodfiuje vychodnu
Cast masivu Kopa s vrcholom Kopa.

Z nameranych udajov prietoku je vodnym tokom staly od prameria az po vytok z HG Struktury masivu
Kopa. Prietokové mnoZstvo je ale velmi rozkolisané a silne reaguje na zrazky. Namerany prietok 3,33 I.s.
dfia 16.7.2019 je cca 15 nasobok prietoku zo dia 14.11.2018 (0,12 I.s™%).

VT-6 — VT pri chate oproti Stankovanom
Pramene nad chatou oproti Stankovanom su zachytené do VZ pre chatu a pod chatou su celkom 3
vyvody vody v rurkach. Povrchovy tok sa nachadza vo svahu nad altviom rieke rieky Vah, preteka
povrchovo rie€nymi naplavami a vteka priamo ako favostranny pritok do rieky Vah. Odvodriuje priamo
masiv Kopy — vrchol Kopa, a to z jeho SV strany. Najvacsi prietok bol zmerany dha 6.3.2019 v hodnote
2,72 1.s%, najnizsia hodnota bola namerana 0,16 I.s* (dfha 4.11.2021).
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VT-7 — VT pri travertinovom jazere
Vodny tok sa nachadza v JV Casti obce Rojkov pri travertinovom jazere. Prameni vo svahu pod
vrcholom Kopa v jeho SV Casti cca 350 m od rieky Vah. Tok tvori lavostranny pritok Vahu a odvodnuje
priamo masiv Kopy.
Prietok vo vodnom toku v smere prudenia je cca staly, celkovy prietok klesa, voda vsakuje dnom koryta
do svahu. Odtok z uzemia vo vodnom toku je nestaly, pri zrazkach vystupuje az na 1,19 l.s1, v suchsich
obdobia klesa < 1,00 I.s™.

VT-9 — VT pri VZ Pod Kopou

Povrchovy tok prameni prevazne zachytenymi pramerimi VZ Pod Kopou. Celkové dizka vodného toku
je cca 1,0 km. Vodny tok je lavostrannym pritokom rieky Vah. Pramene a vodny tok je cca severne od
masivu Kopa a vrcholu s nazvom Kopa. Vodny tok ma smer toku z juhu na sever a preteka prevazne
svahmi masivu Kopa, pramene su vo vzdialenosti cca 1,1 km od vrcholu masivu Kopa. Pocas toku
povrchovy tok vstupuje a opat vyviera v sutoviskach, prietok vody na svahoch kopca je tak silne
premenlivy. V pramennej oblasti su pramene zachytené a zvedené do rezervoaru VZ Pod Kopou.

Povrchovy tok straca vodnost z dévodu prestupu povrchovej vody do suti. Nasledne pod vyustenim
prepadu z rezervoara je prietok vodného toku vyrazne vyssi. Odtok z zemia vo vodnom toku je velmi silne
nestaly, pri zrazkach bol namerany prietok az na 17,34 l.s™1.

VT-13 — VT — pramen pod Teplicou

Pramene vodného toku tvoria upravené zachyty VZ Teplica. Pod rezervoarom prebyto¢na voda vyteka
do pdévodného koryta vodného toku. Priamo pod rezervoarom je podla neovereného zdroja odber vody do
rybnika, nachadzajiceho sa nizsie v smere vodného toku. V smere vodného toku vo vzdialenosti cca 75 m
od prepadu z rezervoara sa na pravom brehu nachadza zachyteny pramern s vtokom do toku pod Teplicou.
Cely povrchovy tok ma od prepadu z VZ po vtok do rieky Vah cca 340 m. Tok tvori lavostranny pritok Vahu
a vteka do upraveného koryta. V smere vodného toku je v mernom prepade priamo nad nim odvod vody
do rybnikov, merat vydatnost povrchového toku tak nie je mozné. Vydatnost bol merana iba pre
pravostranny pramen VT.

VT-14 — VT — potok vlavo od tunela:

Vodny tok je situovany juhovychodne od obce Krpefany, na favom svahu kopca, vlavo od
projektovaného tunela Korbelka (v smere stani¢enia). Cely vodny tok ma dizku priblizne 600 m, tvori
lavostranny pritok rieky Vah, vlieva sa do upraveného koryta rieky. V prvej polovici toku sa povrchovy tok
CiastoCne straca a nasledne opét vynara zo suti.

Vodny tok v smere prddenia meni vodnost cca na dvojnasobok, z 0,1 na 0,25 |.sna vystupe z masivu
Kopa. Celkovy prietok merany na vystupe z masivu bol od 0,24 do viac ako 3,51 I.s1. Prietok je silne zavisly
od zrazok, v zrdéZkovom obdobi nadobuda viac ako 15 nasobny prietok oproti suchému obdobiu.

VT-15 - VT — vytok z horizontalneho vrtu H-1:

Po dovftani horizontalneho vrtu pre zdpadny portal tunela Korbelka bol sledovany vytok vody na
povrch terénu priamo zo svahu. Voda z vrtu vyteka na terén a po travnom poraste steka na nivu rieky Vah.
Nejedna sa o povrchovy tok, v si€asnosti vSak tento prietok vody znamena priame odvodnenie masivu
Kopa. Vytok z horizontalneho vrtu sa pocas prieskumu (pIGHP 2019) pohyboval od 0,01 — 0,02 I.s1, v
sUcasnosti je vrt stale vyteka s prietokom od 0,021 - 0,004 I.s%;

Celkovy odtok z masivu Kopa (2018 — 2021) povrchovymi tokmi k 12/2021 predstavoval pri
jednorazovom merani 19,11 l.sl. Tato hodnota bola namerana v dlhodobo suchom obdobi bez
vyraznejSich zraZzok. Po€as jednorazovych merani na vodnych tokoch boli stanovené maximalne prietoky,
maximalny prietok z masivu Kopa bol stanoveny meraniami na min. 75,4398 |.s"1. Hodnota nepredstavuje
uplny sumarny meratelny povrchovy odtok, merné profily jednotlivych merani vodnych tokov neboli v usti
vodnych tokov, ale nachadzali sa na vodnych tokoch vy3Sie po prudeni, kde bolo mozné vykonavat
merania. Nezahffiaju tak celé povodia vodnych tokov.
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Tabulka €. 9: Meranie prietoku na povrchovych tokoch masivu Kop

Nazov povrchového toku Lokalita Déatum P[rliz_tlcik Datum P[:E_tlcik Datum P[Tg_tfik Datum P[rli?f]k Datum P[Il’E_tf]k Datum P[Il’ﬁ_tf]k
?iﬁg’kpomk ajeho pravostranny | . opany | 13.11.2018 | 5,309 6.3.2019 >5 10.6.2019 >5 | 16.7.2019 | 15,384 | 4.11.2021 | 4,93 |8.12.2021| 5,41
\F/;tr’:fd Lubochfiou - pri prameni | 1, ohqa | 6.11.2018 | 0,737 6.3.2019 | 9,09 | 10.6.2019 >7 | 16.7.2019 | 4,00 |4.11.2021 | 0,98 |8.12.2021| 0,92
VT Lubochiia - prame# Lubochia | 14.11.2018 | 0,485 6.3.2019 | 0,893 | 10.6.2019 | 0,909 |16.7.2019 | 0,909 |4.11.2021 | 0,38 |8.12.2021 | 0,19
VT VZ Korbelka Lubochia | 6.11.2018 | 0,997 6.3.2019 | 8,695 | 10.6.2019 | 5,168 |16.7.2019 | 3,486 | 4.11.2021 | 0,82 |8.12.2021 | 1,095
VT V portal tunela Stankovany | 14.11.2018 | 0,212 6.3.2019 | 3,333 | 10.6.2019 | 1,262 |16.7.2019 | 0,727 | 4.11.2021 | 0,49 |8.12.2021 | 0,465
VT pri chate oproti Stankovanom | Stankovany | 13.11.2018 | 0,194 6.3.2019 | 2,702 | 10.6.2019 | 0586 |16.7.2019 | 0,265 | 4.11.2021 | 0,165 |8.12.2021 | 0,213
VT pri travertinovom jazere Rojkov | 14.11.2018 | 0,097 6.3.2019 | 0952 | 10.6.2019 | 1,194 |16.7.2019 | 0,689 | 4.11.2021 | 0,307 |8.12.2021 | 0,247
Travertinové jazero Rojkov | 14.11.2018 | 0,144 6.3.2019 | 095 | 10.6.2019 | 0,00 |16.7.2019 | 0,117 | 4.11.2021 | 0,133 |8.12.2021 | 0,097
VT pri VZ Pod Kopou Kralovany | 14.11.2018 | 5,637 6.3.2019 >10 | 10.6.2019 >7 | 16.7.2019 | 17,341 | 4.11.2021 | 6,59 |8.12.2021 | 7,14
VT Pramefi pod Teplicou Krpelany | 14.11.2018 | 1,619 6.3.2019 | 2,01 | 10.6.2019 | 1,939 |16.7.2019 | 1,714 | 4.11.2021 | 2,666 |8.12.2021 | 2,777
VT — potok viavo od tunela Krpelany | 12.11.2018 | 0,244 6.3.2019 | 1,678 | 10.6.2019 | 3,517 |16.7.2019 | 0,283 | 4.11.2021 | 0,410 |8.12.2021 | 0,552
\F/I_Tl_ vytok z horizontalneho vrtu | ¢ orany | 13.11.2019 * 6.3.2019 * 10.6.2019 | 0,019 |16.7.2019 | 0,021 | 4.11.2021 | 0,006 |8.12.2021 | 0,004

Poznamka: *vrt H-1 dobudovany 14.4.2019
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Monitoring vodnych zdrojov v masive Kopa

NajvyznamnejSim prvkom ovplyvnenia kvality a kvantity pozemnych bod v masive Kopa su jestvujuce
vodné zdroje. V zaujmovom Uzemi existuju a su vyuzivané nasledujuce vodné zdroje, ktoré su v sprave
troch vodarenskych spolo¢nosti. Vodné zdroje su vyuzivané pre zasobovanie obyvatelstva pithou vodou
a maju vybudované a legislativhe urené ochranné pasma.

- Turdianska vodarenska spolo¢nost, a.s. Martin - VZ Tepli¢ka 1 a Teplicka 2

- Oravska vodarenska spolo€nost, a.s. — Dolny Kubin — VZ Kralovany s pramefimi Pod kopu 1 — 5

- Ruzomberska vodarenska spolo¢nost, a.s. Ruzomberok — VZ Rojkov, VZ Korbelka, VZ Fatra.

Vodny zdroj Teplica/Tepli€ka s pramenmi Teplicka 1 je v nadmorskej vySke 449,91 m n. m., pramen
Teplicka 2 vo vyske 445,87 m n.m., vyviera na kontakte dolomitov resp. vapencov stredného triasu hronika
(choského prikrovu) a dolomitickych zlepencov, brekcii a pieskovcov borovského suvrstvia
vnutrokarpatského paleogénu. Vzhladom na vysSiu vydatnost vodného zdroja je predpokladana dotacia
podzemnych vOd po relativne otvorenom systéme puklin a otvorenej tektonike masivu Kopa. V podlozi
zvySku paleogénnych hornin na lavej strane Udolia, v ktorom sa vodny zdroj nachadza, bolo geofyzikalnymi
pracami overené suvrstvie hornin kriziianského prikrovu. Toto suvrstvie predstavuje v danej pozicii
hydraulicku bariéru, pozdiz ktorej dochadza k vyverom podzemnych véd (olGHP, 2014).

V rokoch 1971 az 1993 bol pramefi pozorovany na mernom objekte SHMU. Priemerna vydatnost
zdroja (Teplicka 1 a Teplicka 2) bola Qpriem = 53,50 I.s"1. Po tomto obdobi bol prameri vodarensky zachyteny,
jeho priemerna vydatnost sa v rokoch 2002 az 2005 bola Qpriem = 38,28 l.s’1. Priemerny odber za toto
obdobie bol nizky iba 1,78 I.s'1 (Nemethyova et al., 2011). V rokoch 2009 — 2013 sa priemerna vydatnost
zdroja Teplicka 1 pohybovala Qpriem = 20,37 az 30,90 l.s1, priemerny odber z vodného zdroja pramena
Teplicka 1 bol v rozmedzi 1,55 az 2,04 |.s1. Priemerna vydatnost VZ Tepli¢ka v rokoch 2013 — 2017 bola
od 18,42 az 22,93 I.st s priemernym odberom 1,92 I.s.”t (Kandera et al, 2018). Priemerna vydatnost za
sledované obdobie 2018 — 2021 bola vo VZ Teplicka 19,42 |.s.1.

Rezim pramena je zavisly od uhrnov zrazok, kedy v obdobi jarného topenia snehov su zaznamenané
vy$sie vydatnosti ako v lete a na jeseri. Pramei ma relativne stalu vydatnost po&as roku. Co sa tyka odberu
podzemnej vody z pramena na pitné Gcely ide o stabilny odber za posledné roky, odber vody na pitné ucely
predstavuje 11 % z celkovej vydatnosti pramefia (roky 2013 — 2017) a tym mozno konstatovat, Ze skutoény
odber nedosahuje povolené odberové mnozstva. Celkovo mozno konstatovat do buddcnosti mierny pokles
skuto¢ne odoberanych mnozstiev podzemnych vod na pitné Ucely suvisiaci s poklesom odberu velkych
spotrebitelov ako aj domacnosti.

Na zaklade stanovenia vyuzitelnosti mnoZstiev podzemnych véd pramen Teplicka bol pramer
zaradeny do kategorie B (vyhlaska 51/2008 Z.z.v platnom zneni) s vyuzitelnym mnozstvom 19,00 I.s*!
(Kandera et al, 2018).

Vodny zdroj Kralovany, s pramerfimi Pod Kopou 1 - 5 sa nachadza v nadmorskej vyske 593,23 m n.m.
(Pod Kopou 5) v hornatom, svahovitom teréne, JV od obce Kralovany. Vlastny vodny zdroj tvori 5
pramenov, ktoré su zdrojom pitnej vody pre vodovod Kralovany. Prameri Pod kopou 5 je dlhodobo
nevyuzivany. Pramene vyvieraju na kontakte dolomitov stredného triasu hronika a malo priepustnych
slienitych vapencov mraznického a porubského suvrstvia kriziianského prikrovu.

Priemerna ro€na vydatnost jednotlivych pramenfov vodarenského zdroja v obdobi 2003 — 2007 podla
hydrogeologického posudku (Némethyova et al., 2008) bola Q1 = 7,54 IL.s! (pramen 1), Q2 = 4,2 |.s?
(pramen 2), Qs = 2,08 I.s* (prameni 3), Qs = 2,96 I.s* (pramen 4) a Qs = 0,25 I.s! (pramen 5). Sucet
priemernych vydatnosti vodného zdroja Kralovany tak celkovo v hodnotenom péatro€nom obdobi
predstavuje 17,03 I.s1. Podla Udajov Oravskej vodarenskej spolo¢nosti OVS a.s. sa priemerna vydatnost
pramena vodného zdroja pohybovala v obdobi 11/2012 - 04/2014 v rozmedzi Qsum15 = 5,43 az 18,55 |.s™%,
v priemere 15,03 I.s* (0IGHP, 2014). Priemerna vydatnost v rokoch 2013 — 2017 VZ Pod kopu 1 bola od
4,46 — 11,50 I.st s priemernym odberom 0,14 |.s.”, VZ Pod kopu 2 bola od 2,75 — 4,95 |.s"! s priemernym
odberom 0,12 I.s.t, VZ Pod kopu 3 bola od 1,15 — 1,87 |.s* s priemernym odberom 0,12 |.s.”1, VZ Pod
kopu 4 bola od 1,05 — 3,11 I.s? s priemernym odberom 0,19 l.s.”? (Kandera et al, 2018). Priemerna
vydatnost za sledované obdobie 2018 — 2021 bola vo VZ Pod kopu 1 — 3,001 I.s."1, VZ Pod kopu 2 - 3,04
l.s.1, VZ Pod kopu 3 — 1,72 |.s.”}, VZ Pod kopu 4 — 2,47 I.s."%.

ReZim pramenia je zavisly od uhrnov zraZok, kedy v obdobi jarného topenia snehov su zazhamenané
vy$sie vydatnosti ako v lete a na jesefi. Pramef ma relativne stalu vydatnost poéas roku. Co sa tyka odberu
podzemnej vody z prameria na pitné G&ely ide o stabilny odber za posledné roky, odber vody na pitné ucely
predstavuje VZ Pod kopou 1 — 2 %, VZ Pod kopou 2 — 3 %, VZ Pod kopou 3 — 8 % a VZ Pod kopou 4 — 8
% celkovej vydatnosti pramena (roky 2013 — 2017) atym mozZno konStatovat, Ze skutoCny odber
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nedosahuje povolené odberové mnozstva. Celkovo mozno konstatovat do buddcnosti mierny pokles
skuto¢ne odoberanych mnozstiev podzemnych vod na pitné ucely suvisiaci s poklesom odberu velkych
spotrebitelov ako aj domacnosti.

Na zaklade stanovenia vyuzitefnosti mnozstiev podzemnych vod bol pramer Kralovany zaradeny do
kategorie B (vyhlaska 51/2008 Z.z.v platnom zneni) s vyuzitelnym mnozstvom VZ Pod kopou 1 — 3,47
l.s.”1, VZ Pod kopou 2 — 2,87 I.s.%, VZ Pod kopou 3 — 1,34 |.s.”1, VZ Pod kopou 4 — 2,09 |.s'! (Kandera et al,
2018).

Vodny zdroj Rojkov tvori zachyteny pramerni vo svahu juzne od obce Rojkov. Vyver pramefa je
v nadmorskej vyske 515,35 m n.m. Podla hodnotenia inzinierskogeologickych pomerov predmetného
uzemia (Matej¢ek, 2007) sa pramen Rojkov nachadza pod rajénom mezozoika kriziianského prikrovu —
slieflovcovo-vapencové horniny mraznického suvrstvia (slienité vapence, sliefiovce, slienité bridlice —
stratigraficky patria neokomu a polohy hfuznatych vapencov na baze, vyssi berias — apt). Lezi na rozhrani
kvartérneho rajonu deluvialnych sedimentov (hliny, ily, sute) a rajénu zosuvnych Gzemi (sute, ily v plazivom
— creepovom - alebo zosuvnom pohybe). Zosuvy su vyvinuté v nizSie polozenych ¢astiach svahu.

Priemerna ro¢na vydatnost prameria Rojkov za obdobie rokov 2003 — 2007 predstavuje 4,02 |.s71,
maximalna priemerna mesacna vydatnost Qmax = 6,59 I.s1, minimalna Qmin = 2,17 I.s** (Némethyova et al.,
2008). Podla udajov vodarenskej spolo¢nosti sa priemerna vydatnost pramena vodného zdroja pohybovala
v obdobi 11/2012 - 04/2014 v rozmedzi Q = 3,75 az 6,32 1.s, v priemere 4,73 |l.s! (olGHP, 2014).
Priemerna vydatnost VZ Rojkov v rokoch 2013 — 2017 bola od 4,88 — 5,09 |.s'1 s priemernym odberom 0,71
l.s.l (Kandera et al, 2018). Priemerna vydatnost za sledované obdobie 2018 — 2021 bola vo VZ Rojkov
4,93 1.s.%.

Rezim pramernia Rojkov je zavisly od uhrnov zrazok, kedy v obdobi jarného topenia snehov su
zaznamenané vySsSie vydatnosti ako v lete a na jesefi. Pramen ma relativne stalu vydatnost pocas roku.
Co sa tyka odberu podzemnej vody z pramenia na pitné ugely ide o stabilny odber za posledné roky, odber
vody na pitné Ucely predstavuje 14 % z celkovej vydatnosti pramena (roky 2013 — 2017) a tym mozno
konstatovat, ze skuto€ny odber nedosahuje povolené odberové mnozstva. Celkovo mozno konstatovat’ do
buducnosti mierny pokles skutoéne odoberanych mnozstiev podzemnych véd na pitné Gcely suvisiaci
s poklesom odberu velkych spotrebitelov ako aj domacnosti.

Na zaklade stanovenia vyuzitelnosti mnozstiev podzemnych vdd prameri Rojkov bol pramer zaradeny
do kategorie B (vyhlaska 51/2008 Z.z. v platnom zneni) s vyuzitelnym mnozstvom 4,36 |.s** (Kandera et al,
2018).

Vodny zdroj Korbel'ka tvori zachyteny pramefi vystupujuci severne od obce Lubochra v doline Korbelka
vo vySke 538,12 m n.m. Prameh Korbelka sa nachadza v rajéne deluvialnych sedimentov (hliny, ily, sute)
a pasmo hygienickej ochrany Il. stupfia sa rozprestiera v rajone deluvialnych sedimentov (hliny, ily, sute) —
juzna Cast' a severna Cast' leZi v rajone prevazne dolomitickych, na baze vapencovych hornin (dolomity,
dolomitické vapence s vlozkami a polohami vdpenca) mezozoika cho&ského prikrovu, ktoré su postihnuté
blokovymi deformaciami. Samotny pramef sa nachadza pri juznom okraji pasma hygienickej ochrany IlI.
stupna, v deluvidlnych sedimentoch.

Prameri je zdrojom pitnej vody pre obec Lubochna miestna ¢ast’ Korbelka. Priemerna ro¢na vydatnost
vodarensky vyuzivaného pramena Korbelka je 0,65 I|.sl. Podla udajov Vodarenskej spolo¢nosti
Ruzomberok, a.s. sa priemerna vydatnost vodného zdroja pohybovala v obdobi 11/2012 - 04/2014
v rozmedzi Q = 0,36 az 0,70 I.s'%, v priemere 0,49 |.s'1. Priemerna vydatnost VZ Korbelka v rokoch 2013 —
2017 bola od 0,42 — 0,55 I.s1 s priemernym odberom 0,03 |.s.”! (Kandera et al, 2018). Priemerna vydatnost
za sledované obdobie 2018 — 2021 bola vo VZ Korbelka 0,41 I.s.™.

ReZim pramena Korbelka je zavisly od uhrnov zrazok, kedy v obdobi jarného topenia snehov su
zaznamenané vySsSie vydatnosti ako v lete a na jesen. Pramef ma relativne stalu vydatnost pocas roku.
Co sa tyka odberu podzemnej vody z pramefia na pitné G&ely ide o stabilny odber za posledné roky, odber
vody na pitné ucely predstavuje 7 % z celkovej vydatnosti pramena (roky 2013 — 2017) a tym mozno
konstatovat, ze skuto€ny odber nedosahuje povolené odberové mnozstva. Celkovo mozno konstatovat do
buducnosti mierny pokles skuto€ne odoberanych mnozstiev podzemnych vdéd na pitné ucely suvisiaci
s poklesom odberu velkych spotrebitelov ako aj domacnosti.

Na zaklade stanovenia vyuzitelnosti mnozstiev podzemnych véd prameri Korbelka bol zaradeny do
kategorie B (vyhlaska 51/2008 Z.z.v platnom zneni) s vyuzitelnym mnozstvom 0,43 I.s*? (Kandera et al,
2018).

Vodny zdroj Fatra vyviera na juznom okraji Struktury Kopa v nadmorskej vySke 568,00 m n.m. v

31

DPP Zilina, s.r.o., Kominarska 2,4, 831 04 Bratislava, Prevadzka: Zilina, Legionarska 8203, 010 01 Zilina



DPP Z“lna D1 Turany - Hubova
Monitoring povrchovych a podzemnych vod do 12/2021

Zaverecna sprava - koncept

dolomitoch stredného triasu hronika (?) resp. na ich tektonickom kontakte s komplexom allgauskych vrstiev.
Podla pracovnikov vodarenskej spolo¢nosti zachyt pramefa je na pravej strane udolia v pate svahov
masivu Tlsty diel, ktory je tvoreny radiolariovymi vapencami veporika (sucast krizrianského prikrovu).
VySkova pozicia pramena indikuje kontakt vapencov a podlozného suvrstvia slienitych a Skvrnitych
vapencov allgauskych vrstiev.

Podla udajov Vodarenskej spolo¢nosti Ruzomberok a.s. sa priemerna vydatnost pramena vodného
zdroja pohybovala v obdobi 11/2012 - 04/2014 v rozmedzi Q = 3,55 az 9,68 |.s*1, v priemere 5,79 l.s’!
(0lGHP, 2014). Priemerna vydatnost VZ Fatra v rokoch 2013 — 2017 bola od 6,48 — 8,19 |.s'1 s priemernym
odberom 1,40 I.s."! (Kandera et al, 2018). Priemerna vydatnost za sledované obdobie 2018 — 2021 bola vo
VZ Fatra 6,50 I.s."1.

Dna 15.12.2021 boli odobraté vzorky podzemnych vod z vodnych zdrojov na kompletny rozbor pitnej
vody v zmysle vyhlasky MZ SR ¢&. 247/2017 Z.z. v plathom zneni. Podzemna voda z vodnych zdrojov
vyhovuje uvedenej vyhlaske, neboli prekroCené limitné hodnoty Ziadneho ukazovatela, okrem vodného
zdroja Pod kopou, kde boli prekro¢ené hodnoty ukazovatelov Koliformné baktérie a Enterokoly. Podzemna
voda zo vSetkych vodnych zdrojov je upravovana chloraciou pred distribuciou do verejnej vodovodnej siete.

Podrobnejsie informacie su uvedené v kompletnych analyzach podzemnych vod, priloha €. 3.

Meranie vydatnosti odvodiiovacich vrtov

Sucastou terénnych prac bolo meranie vydatnosti odvodriovacich vrtov na odvodfovacich hniezdach
(stanovistiach), ktoré boli v zosuvnom uzemi Kralovianskeho zosuvu vybudované.

Poc¢as merania vydatnosti bolo zistené, Ze odvodfiovacie hniezda S-1 a S-3 su nefunkéné, zasypané
zosuvnym materialom, odvodniovacie hniezda S-2 a S-4 su funkéné.

V uzemi boli dodato¢ne v roku 12/2018 — 09/2019 vybudované nové hniezda V1 az V5, vSetky
odvodriovacie vrty su funkéné az na hniezdo V5, z ktorého vetva V5/1 a V5/2 je nefunkéna a je zasypana
zosuvnym materialom ako aj vetva V1/2 v hniezde V1.

Tabulka €. 10: Prehfad merania vydatnosti na odvodiovacich vrtoch — Kraloviansky zosuv
S-2 (I/min) S-4 (I/min)

Datum S-1
merania S-3

S-2/1 S-2/I1 | s-2/lh | S-2/IV | S-2/V S-4/ S-4/ll | s-4/ll | S-4/V

11.3.2014 | zasypané | zasypané | suchy | suchy | 0,780 | suchy | 1,500 | 7,900 | 2,020 | 16,900

19.5.2014 | zasypané | zasypané | suchy | suchy | 7,390 | 0,0340 | 18,050 | 12,740 | 1,980 | 19,660

7.1.2016 |zasypané |zasypané | 0,390 | suchy | suchy | zamrz. | 17,142 | 1,188 | 8,826 7,128

16.9.2021 | zasypané | zasypané | 0,280 | suchy | suchy | 0,0218 | 16,127 | 11,127 | 2,147 | 17,001

8.12.2021 | zasypané | zasypané | kvapka | suchy | suchy | suchy | 5,235 | 3,285 | 1,284 6,128

Datum V1 (I/min) V-2 (I/min) V-3 (I/min)

merania

V1/1 V12 | V1/3 | V2/1 V2/2 V2/3 V3/1 V3/2 V3/3

16.9.2021 | 0,00016 |zni¢eny | suchy | kvapka | suchy | suchy |kvapka | suchy | kvapka

8.12.2021| suchy |zniCeny | suchy | kvapkd | suchy | suchy |kvapka | suchy | kvapka

Datum

merania V4 (I/min) V-5 (I/min)

V4/1 V4/2 V4/3 V5/1 V5/2 V5/3 V5/4

16.9.2021| 0,00021 | suchy | 0,00015 | zni€eny | zni¢eny | suchy |kvapka

8.12.2021| kvapka | suchy | kvapka | zni€eny | zni€eny | suchy |kvapka

Hydrologicka bilancia- tunel Korbel'ka

Ziskané udaje o kvantite pozemnych a povrchovych véd v masive Kopa boli podklad pre hydrologicku
bilanciu. V ramci jednotlivych hydrologickych rokov 2014 - 2018 sa celkovy evidovany odtok
z hydrogeologickej struktiry Kopy pohyboval od 256 do 288 mm (3 975 462 m3 az 4 471 833 m3; 126 az
142 1.s1). Pri hodnoteni tohto odtoku len cca 2/3 odtokovych mnoZstiev, ktoré sa daju predpokladat
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z velkosti efektivnych zrazok vypocitanych na plochu hydrogeologickej Struktiry Kopy od 10,4 do
16,3 I.s't.km2, priemerne 12,86 |.s"1.km~2, ktoré by sa mali prejavit v odtoku priemerne 200 |.s, resp. v jeho
velkosti medzi cca 162 az 253 l.s1. Uvedena chyba bilancie tym zaroven predstavuje zhruba 16 %
zrazkovych uhrnov.

Cezhrani¢ny odtok z bilancovanej hydrogeologickej Struktury je zanedbatelny a celkovy priemerny
odtok zo Struktury masivu Kopa sa pri zohladneni velkosti efektivnych zrazok pre obdobie hydrologickych
rokov 2001 — 2018 mdze pohybovat medzi hodnotami 128 I.s*! pri minimalnych stavoch a 336 l.s pri
maximalnych stavoch, s priemernou hodnotou 196 I.s1.

Vysledky hydrologickej bilancie hydrogeologickej Struktary Kopy pre obdobie hydrologickych
rokov 2019 — 2021 s hodnotené ako celkové objemy véd obiehajice v uvedenom obdobi v rdmci uzavrete;j
hydrogeologickej struktury s plochou 15,538 km? vyjadrené v objemovych jednotkach. Vaésina zrazkovych
uhrnov (cca 61 %) je v uvedenom obdobi odparena. Pri celkovom priemernom mnozstve vyparu E; 586 mm
sa z priemerného zrazkoveého uhrnu Z 956 mm s na tvorbe odtoku podielalo 158 mm, z ¢oho vSak cca
52 mm (asi tretinu odtoku) tvorila zmena zasob podzemnej vody (*AR priemerne o0 -52 mm). V ramci
jednotlivych hydrologickych rokov sa celkovy evidovany odtok z hydrogeologickej Struktury Kopy pohyboval
od 144 do 169 mm (2 235 498 m® az 2 629 033 m3; 71 az 83 I's1).

Pri hodnoteni odtoku nachadzame len menej ako polovicu odtokovych mnozstiev, ktoré sa daju
predpokladat z velkosti efektivnych zrazok vypocitanych za bilancované obdobie hydrologickych rokov
2019 - 2021 na plochu hydrogeologickej Struktary Kopy od 11,3 do 12,5 I-s'l-km=2, priemerne
11,88 I's'1-km-2 ktoré by sa mali prejavit v odtoku priemerne 184 I-s1, resp. v jeho velkosti medzi cca 176
az 194 |-s’1. Evidované odtoky akoby zachytavali priemerne len 42 % potencialne odtekajuci vod. Uvedena
chyba bilancie tym zaroven predstavuje zhruba 29,8 % zrazkovych uhrnov. Tato chyba je mozna
predovSetkym v nedostatoénej evidencii vSetkych odtokov z uvedeného uzemia ktoré by boli vykonavané
pocas celého obdobia, najma pri evidencii vydatnosti vodarensky vyuzivanych prameriov

Pre porovnanie s predchadzajucim bilancovanym obdobim hydrologickych rokov 2014 — 2018, kde
bola dokumentovana priemerna hodnota zo Struktury evidovaného odtoku 126 az 142 I-s1, priemerne
135 I's%, bol priemerny evidovany odtok za obdobie 2019 — 2021 (78,4 I's; 71 — 83 Is%) len polovicny.

Z udajov o celkovej zmene zasob podzemnej vody vyplyva, ze uvedené zmeny boli pomerne velke,
celkovo bola medzi 2018 az 2021 zaznamenana zmeny zasob podzemnej vody AR -26 493 m?3 resp. pokles
012,4 mm.

Aj nadalej je mozné konStatovat, ze cezhraniCny odtok z bilancovanej hydrogeologickej Struktury je
zanedbatelny a Ze celkovy priemerny odtok zo Struktury sa pri zohladneni velkosti efektivnych zrazok pre
obdobie hydrologickych rokov 2001 — 2021 v oblasti koty Kopa m6ze pohybovat medzi hodnotami 128 |-s1
pri minimalnych stavoch a 336 I-s*! pri maximalnych stavoch, s priemernou hodnotou 196 I-s1.

Podrobnejsie je hydrologickéa bilancia popisana v prilohe €. 5.

Hydraulicky model prudenia podzemnych véd - tunela Korbelka

Cielom hydraulického modelovania bolo overenie mozného vplyvu tunela Korbelka na prudenie
podzemnych vdd v masive vrchu Kopa a predpoklad miery ovplyvnenia vydatnosti vodnych zdrojov v
bezprostrednom okoli odvodnenych tunelovych rur. Hydraulicky model riesSi dialniény variant s tunelom
Korbelka, ktory je projektovany od obce Krpefany po obec Stankovany. Modelované boli tri scenare a to 1)
pévodny stav, 2) stav ovplyvneny vystavbou tunela bez realizovania opatrenii proti drenaznemu ucinku
tunela, 3) stav ovplyvneny realizaciu navrhnutych opatreni.

Charakter rieSeného problému vyzaduje realu aproximaciu geologického prostredia a taktiez
geometriu tunelovych rur. Pre aktualizované modelovanie bol zvoleny overeny moduldrny modelovy systém
MODFLOW od U.S. Geological Survey (Statna geologicka sluzba USA) v najnovsej verzii &. 6. Modelovy
systém je zaloZeny na metdde konelnych rozdielov (napr. MODFLOW), ktord presnejSie stanovuje
vyslednu bilanciu — objemy prudenia podzemnej vody a tym ur€it potencionalne vplyvy €i uz Cerpania alebo
drendzneho uc&inku tunelovych rar vo vacSich vzdialenostiach od zdroja vplyvu. Modelovy systém
jednoduchS$im spésobom popisuje okrajové podmienky, napriklad celkovy odpor a umiestnenie tunela v
horninovom prostredi je nahradené jednou konstantou.

Z hydrogeologického hladiska bol model koncipovany ako Sestvrstvovy, kde 1. vrstva zodpoveda
hlavnej hydrogeologicky priepustnej vrstve - fluvialnym sedimentom, 2. vrstva zodpoveda proluvialnym
zeminam, 3. vrstva zodpoveda deluvialnym zeminam, 4. vrstva predkvartérnym zlepencom borovského
suvrstvia paleogénu, 5. vrstva zodpoveda dolomitom hronika, vapencom hronika, 6. vrstva zodpoveda
slienitym vapencom mraznického suvrstvia fatrika. Vysledky monitorovania hladin podzemnej vody pre
vapence a dolomity hronika nevykazovali zasadne rozdielne vlastnosti, preto boli v modeli reprezentované
ako jeden druh hornin.

Vzhladom k tomu, Ze do modelu bol zahrnuty cely horninovy priestor, v ktorom mozno predpokladat
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pradenie podzemnych véd, bola baza modelu explicitne stanovena na zaklade predpokladanej hibky
porusenia hornin jednotlivych celkov. Geometria vrstiev modelu bola zvolena tak, aby hlavna priepustna
vrstva (zona) bola kvéli stabilite vypoctov v prvej vrstve modelu (zhora).

Infiltracia zrazkovych véd bola rie§ena Neumannovou okrajovou podmienkou (2. druhu) na povrchu
terénu. Hodnota konstantného pritoku bola prevzata z hydrologickej bilancie.

Napriek tomu, Ze vysledky prac Svastu a Malika 2008, ktoré nepotvrdili vyznamnejsie skryté prestupy
podzemnych véd z triasovych karbonatov hronika v sledovanej Strukture do inych uzemi bola v mieste
hlavnych tokov na okraji modelu vlozena okrajova podmienka H=konstanta, ktora zabezpeduje stabilitu
matematického modelu a zabezpecuje odtok ,prebytocnych® zrazkovych véd odtekajucich bud cez
zvodnené deluvialne sedimenty alebo zvetranu vrchnu vrstvu menej priepustnych sedimentov mimo model.

V oblastiach vyverov podzemnych véd do prameriov a potokov bola definovana okrajova podmienka
drenazneho prvku tesne pod terénom s limitovanim prietoku smerom mimo model, &im bolo simulované
drénovanie podzemnych vod v zavislosti na piezometrickej vyske.

Pre posudzovanie vplyvu vystavby tunela na rezim podzemnej vody bol ako reprezentativny vybrany
nizky stav v marci roku 2021. Tento stav bol vybraty ako vhodny z dévodu ustalenych okrajovych
podmienok (stabilizované nizke zrédzky a nizky stav povrchovych tokov).

NaijcitlivejSim parametrom modelu bolo rozhranie viacej a menej priepustnych hornin, &i uz sa jednalo
0 zvetranu vrstvu mraznického suvrstvia alebo skrasovatelé vapence a dolomity hronika. Kalibracia modelu
bola vykonana upravami koeficientov filtracie (ziskanych zo sku$ok in situ) a zmenami vy3Sie uvedeného
rozhrania tak, aby hladiny podzemnych véd simulované modelom €o najlepSie zodpovedali nameranym
hodnotdm a bilancia pradenia vody v matematickom modeli zodpovedala bilancii, ktord bola zostavena
pocas prieskumu.

Modelované boli nasledujuce scenéare — povodny stav bez tunelovych diel, stav ovplyvneny vystavbou
obidvoch tunelov bez opatreni a stav ovplyvneny vystavbou obidvoch tunelov s realizovanymi opatreniami.

Scenar 0: neovplyvneny stav - Vychodiskom pre posudenie vplyvu vystavby tunelovych rir na rezim
podzemnych vod je model kvazi prirodzeného stavu pred vystavbou. Model vykazuje dobrd zhodu
simulovanej piezometrickej vySky s hladinou nameranou vo vrtoch.

420
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Obr. &. 3: Vysledné simulované piezometrické vysky (m n.m.) na drovni tunelovych rur, tunel Korbelka,
neovplyvneny stav so znazornenim generalneho smeru prudenia podzemnych véd
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Scenar 1: realizacia tunela bez opatreni - V tomto scenare je predpokladana konstrukciu tunela s
betonovym ostenim hrabky 300 mm a drenazou na pate ostenia tvorenou zbernymi potrubiami a obsypom.

Vzhladom na oCakavané pritoky vod vo vyrazenych tunelovych rdrach bude v useku tvorenom
skrasovatenymi vapencami vhodné vybudovat ostenie s protiklenbou, ktora vyrazne obmedzi pritok zo
spodnej Casti tunelovej rury. Teleso tunelovych rur je simulované ako drenazny prvok, ktory odvadza vodu
Z masivu s relativne nizkym hydraulicky odporom na plasti tunelovych rur. Kéta dna drénu bola zvolena na
urovni nivelety, a hydraulicky odpor bol zvoleny tak aby zodpovedal priepustnosti rozvolneného masivu.
Simulaciou drenazneho vplyvu takto definovanych tunelovych rdr bolo zistené vyznamné ovplyvnenie
prudenia podzemnych véd.

PozdiZ tunelovych rur by do$lo na viacerych miestach ku zniZeniu volnej hladiny podzemnej vody a to
najma v uvodnej Casti (zapad), kde je niveleta tunelovych rdr na niz8ej urovni a je pod hladinou podzemnej
vody a v centralnej Casti, kde prechadza tunel priepustnymi horninami severnej kryhy dolomitov a vapencov
hronika. Pri tomto scenari bude mat najvacési vplyv na rezim podzemnej vody drenaz v useku km 1,7 az
2,7 (TKB-2 az TKB-5), kde ddjde ku odvedeniu véd z dobre zvodnenych vapencov napajajucich oblast
vodny zdroj Teplica. V tomto Useku vzhladom k vyznamnému vodarenskému zdroju bude nevyhnutné
realizovat opatrenia.

Numerickym modelovanim bol odhadnuty aj pravdepodobny percentualny pokles vydatnosti okolitych
vodnych zdrojov (tabulka €. 11).

N
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Obr. €. 4: Simulované hladiny podzemnych véd (m n.m.) pre scenar tunela — bez opatreni so
znazornenim generalneho smeru pradenia podzemnych vod

Scenar 2: realizdcia tunela s realizovanymi opatreniami - V rieSeni je predpokladana konstrukcia
tunela podobna s prechadzajucim variantom, naviac sa v exponovanych miestach uvazuje s beténovym
ostenim hribky 300 mm, celoplastovou hydroizolaciou a utesnenym okolim oboch tunelovych rur
(nepriepustny tunel).

Teleso tunelovych rur je simulované ako drenazny prvok, ktory odvadza vodu z masivu s relativne
nizkym hydraulicky odporom na plasti tunelovych rar. Kéta dna drénu bola zvolena na drovni nivelety, a
hydraulicky odpor bol znizeny na uroven 30% hodnoty v miestach realizacie opatreni. Hodnota 30%
zniZenia hodnoty hydraulického odporu bola zvolena na zaklade konzervativneho odborného odhadu. V
skuto&nosti Uuroven opatreni zodpoveda poklesu hydraulického odporu az na uUroven jednotiek percent,
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vypoclty sU na strane bezpecnosti, keby doSlo pri opatreniach v dosledku inych vplyvov ku zmenam
priepustnosti celoizolovaného profilu ostenia tunelu. Simulaciou drenazneho vplyvu takto definovanych
tunelovych rur bolo zistené vyznamné menSie ovplyvnenie prudenia podzemnych vod a to vaésinou iba
lokalneho vyznamu. Neddjde ku zasadnym zmenam smerov prudenia ani mnozstva podzemnej vody
a vyznamne klesne riziko ohrozenia vodného zdroja Teplica a vodného zdroja na severe masivu Kopy.

Napriek zvolenym opatreniam je predpoklad, Ze najviac bude ovplyvneny VZ Korbelka, ktory je velmi
zavisly od lokalnych pomerov, ma nizku a premenlivi vydatnost. V jeho pripade treba vopred uvazovat
s jeho nahradou.

Vysledny vplyv pre najkritickejSi variant a to pre typ tunela — priepustny — otvoreny hydroizolaény
systém s postrannou drendzZou a pre variant s realizovanymi opatreniami (nepriepustny tunel — uzatvoreny
hydroizolaény systém) stanoveny hydraulicky model prudenia podzemnych véd je sumarizovany v tabulke
€. 11. Pri realizacii navrhovanych opatreni bude priemerny pokles hladin podzemnych véd v masive Kopa
znizeny 0 28,2 m pri minimalnom stave hladiny podzemnych vdd v porovnani s variantom bez opatreni,
kedy déjde k priemernému poklesu hladin podzemnych véd v masive Kopa o 45,8 m. Zmeny vydatnosti
vodnych zdrojov budu vyznamne nizSie (tabulka €. 11) pri variante s opatreniami.
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Obr. €. 5: Simulované hladiny podzemnych vod (m n.m.) pre scenar tunela s navrhnutymi opatreniami
$0 znazornenim generalneho smeru prudenia podzemnych véd

Pokles hladin podzemnych vod pre scenar — stav bez opatreni a scenar stav s realizovanymi
opatreniami je prilohe €. 7 - Uroven hladiny podzemnej vody v pozdiZznom profile tunela Korbelka, mierka
1:5 000.

Vydatnost' redlnych pramefiov je odrazom v &ase premenlivych procesov infiltracie, akumulacie
a obehu podzemnych véd, ktoré su preduréené zloZitymi hydrogeologickymi podmienkami. Aj napriek
vysokej komplexnosti prezentovaného modelu nebolo mozZné, vzhfadom na prijaty koncept, dosiahnut
absolutnu zhodu simulovanych a realnych vydatnosti. Matematicky model v miestach jednotlivych
pramefiov ma inu mierku, kedze vychadza z regionalneho prieskumu masivu a podrobného prieskumu,
ktory sa realizoval v trase tunela.

Matematicky model vSak dokaze stanovit ovplyvnenie hladin a mnozstiev podzemnej vody
v oblastiach jednotlivych vodnych zdrojov a pramenov. Preto bol prijaty spdsob vyjadrenia zmeny
vydatnosti pomocou percentualneho rozdielu medzi simulovanym neovplyvnenym a ovplyvnenym stavom
a tento rozdiel potom aplikovat na redlne vydatnosti vodnych zdrojov, ¢im bol ziskany odhad poklesu
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vydatnosti v jednotkach I.s1.

Tabulka &. 11: Prehlad simulovaného ovplyvnenia vodnych zdrojov o oblasti masivu Kopy

Simulovana Simulovana Pokles Pokles VS'LE;I]Z\;?na Pokles Pokles
Vodny Priemerna [ vydatnost — vydatnost — vidatrios priemernej y sty vydatnosti - priemernej
zdrojy vydatnost’ scenar — stav bez );tav bez vydatnosti — reaEcia stav vydatnosti -
(I.s™h neovplyvneny opatreni opatreni (%) stav bez —o atreni realizacia | stav realizacia
stav (I.s) (.57 opatreni (I.s™) _L(I.S'l) . opatreni (%) | opatreni (l.s™)
Teplica 26,04 35,24 30,19 14,3% 3,72 32,10 8,9% 2,32
Fatra 5,79 2,65 2,52 4,9% 0,28 2,57 3,2% 0,19
Korbelka 0,49 2,51 1,58 37,1% 0,18 1,73 31,1% 0,15
Rojkov 4,73 12,34 11,82 4,2% 0,20 11,99 2,8% 0,13
KF())(:)((j)u 15,03 10,89 8,25 24,2% 3,64 8,91 18,2% 2,74
Spolu 52,08 63,63 54,36 8,03 57,03 5,52

Poznamka: Poznamka: hodnoty Ciernou farbou — stanovené modelom, hodnoty modrou farbou — hodnoty z monitorovania
a predpokladané poklesy monitorovanych hodnot

stav bez opatreni — priepustny tunel, otvoreny izolacny systém s postrannou drenazou

stav realizacia s opatreniami — nepriepustny tunel (uzatvoreny hydroizolaény systém) a polopriepustny tunel

Kompletny hydraulicky model pruadenia podzemnych véd masivu Kopa je su¢astou prilohy €. 6.

7.2 TUNEL HAVRAN

Meranie hladiny podzemnych véd

Pocas prieskumnych prac v masive Havran v novorealizovanych zvislych hydrogeologickych vrtoch

s oznalenim THV-1, THV-2a, THV-5, HGH-1 aHGH-2 nainstalované automatické kontinualne
hladinomery firmy Solinst Ltd. Meranie hladin podzemnych voéd bolo nastavené na 6 hodinovy interval
merania. Vo vrte THV-2a bol nainstalovany barologer firmy Solinst Ltd. na zaznam atmosférického tlaku.
Snimace su upevnené na lankach s gitacou hlavou umiestnenou na i zhlavi vrtu. Poklop — uzaver vrtu je
zabezpecCeny Srobovacim uzaverom.

V etape (pIGHP, 2019) bol zahajeny monitoring hladin podzemnych véd (10/2018 — 05/2019),
postupne sa osadzovali snimace do hydrogeologickych vrtov, tak ako boli vrty dovitané a kontinualny
monitoring pokracoval poc¢as trvania prieskumu 05/2019. Na zaklade poziadavky objednavatela NDS, a.s
bol obnoveny a pokracoval az do 12/2021.

Tabulka &. 12: Statistické charakteristiky hladin podzemnych véd a teploty vody — kontinualne snimadce,
tunel Havran

Vrt Hladina podzemnych véd (10/2018 — 12/2021) Teplota podzemnych véd
maximum minimum maximum | minimum priemer rozkyv minimalna | maximalna priemer

mp.t. m p.t. m n.m. m n.m. m m °C °Cc °C
58,11 82,64

THV-1 (18.3.2019) (20.6.2019) 562,15 537,62 73,53 24,52 7,37 8,16 7,67
109,27 124,04

THV-2a (11.6.2019) (24.4.2019) 729,85 715,08 116,31 14,77 7,91 8,46 8,11
28,35 50,74

THV-5 (26.12.2018) | (28.11.2021) 510,28 487,89 39,32 22,39 10,17 10,48 10,27
25,90 36,58

HGH-1 (26.2.2020) (8.5.2019) 609,42 598,74 27,08 10,68 7,05 8,83 7,27
-0,04 4,27

HGH-2 (21.5.2021) (9.9.2019) 529,69 525,46 3,25 4,67 9,96 10,10 10,06

ReZim hladiny podzemnych véd v masive Havran poukazuje na velmi rychly obeh podzemnych véd

puklinovym systémom najma vo vrchnej €asti vrcholu masivu Havran. Prestup vod do hibokych obehov je
pravdepodobne ovela pomalSi. Jedna sa vSak iba o bodové overenie bez podrobnych znalosti o systéme
puklin pre hibSi obeh podzemnych véd.

Tunelové hydrogeologické vrty situované v masive Havran maju pomerne vacsi rozkyv hladin
podzemnych véd poCas sledovaného obdobia, okrem vrtu HGH-2 (rozkyv 4,67 m), rozkyv hladin
podzemnych vod sa pohyboval od 10,68 m (vrt HGH-1) az po 24,52 m (vrt THV-1). Vrt THV-1 (graf €. 21)
bol vyrazne ovplyvneny najprv postupnym poklesu drovne hladiny podzemnej vody ovplyvnenej
vyplachovou vodou z vitania a nasledne vplyvom ¢erpacej skusky na vrte HGH-1.

Cely tunel Havran, jeho niveleta je situovana pod hladinou podzemnej vody.
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Priebeh hladin podzemnych vod je zrejmy aj prilohy €. 10: Uroveri hladiny podzemnej vody
v pozdiznom profile tunela Havran, mierka 1:5 000.
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Priebeh teploty vody a hladiny podzemnej vody vo vrte THV-1, THV-2a, THV-5, HGH-1
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Graf €. 25: Priebeh teploty vody a hladiny podzemnej vody vo vrte HGH-2

50,0

Priebeh teploty (°C) a hladiny podzemnej vody (m p.t.) vo vrte HGH-2

45,0

30,0

250

20,0

15,0

Teplota podzemnej vody (°C) a zrazky (mm)

8.5.2019

8.6.2019 -
8.7.2019 4
8.8.2019 -

8.9.2019 -

0.0/ fis oo

8.10.2019

e

8.11.2019

8.12.2019
8.1.2020

Teplota podzemnej vody (°C)

8.2.2020

8.3.2020

8.4.2020 -
8.5.2020 -
8.6.2020 -
8.7.2020 -

Zrazky Lubochiia (mm)

8.8.2020 -

8.9.2020 -
8.10.2020 -
8.11.2020
8.12.2020

8.1.2021 -

8.2.2021 -
8.3.2021 -

8.4.2021 -

8.5.2021 -

10 000

8.6.2021 -

8.7.2021 -

8.8.2021 -

8.9.2021 -
8.10.2021
8.11.2021 1

Hladina

vody (m p.t)

Linearny trend (HPV m p.t.)

Hladina podzemnej vody (m p.t.)

V zabudovanych piezometrickych vrtoch v portalovych usekoch tunela Havran boli merané hladiny
podzemnych véd pomocou kontaktného hladinomeru podla schvaleného harmonogramu do 12.2021.
Hladiny podzemnych véd nie su vefmi rozkolisané, naopak rozkyv hladin podzemnych véd je nizky od
0,41 m vo vrte 26P aZ do 5,96 m vo vrte 5,96 m.

Tabulka &.

hladinomerom, tunel Havran

vrt HG-1 22P 23P 25P 26P
8.5.2019 23,67 17,84 24,88 17,59 16,59
16.7.2019 24,90 18,75 24,01 13,63 16,55
11.8.2021 25,31 19,37 24,02 18,21 16,77
16.9.2021 23,80 19,37 24,01 19,50 16,88
25.10.2021 23,68 19,70 24,16 19,59 16,91
24.11.2021 23,66 19,18 23,90 19,41 16,93
2.12.2021 23,71 19,34 24,03 19,54 16,96
maximum 2531 17,84 23,90 13,63 16,55
minimum 23,66 19,70 24,88 19,59 16,96
rozkyv (m) 1,65 1,86 0,98 5,96 0,41

Uzavreté systémy piezometrov

13: Statistické charakteristiky hladin podzemnych véd (m p.t.) — merania kontaktnym

V ramci ulohy (pIGHP 2019) boli vrty THV-2, THV-3 a THV-4 vystrojené uzatvorenym systémom
merania udajov puklinovych resp. hydrostatickych tlakov vody v horninovom prostredi. Vysledkom merani
su Gdaje o poérovych (puklinovych) tlakoch v okoli tunelovych rar. Hibka osadenia snimagov do pieskového
filtra bola definitivhe vySpecifikovana po dokumentacii vrtného jadra a realizacii naslednych karotdZznych
meraniach so zistenim Usekov s pritokmi podzemnej vody.

Ugelom tychto snimadov je dokladné poznanie hydrogeologickych pomerov, ktoré su v rdmci
tunelovych stavieb potrebné a budu pouzité pri monitorovani nestacionarnych dejov, ako napr. pocas
razenia tunela moéze byt zaznamenany narast hydrostatického tlaku a identifikacia okamzitych pritokov
podzemnej vody do tunelovych rur.

V tabulke €. 14 su uvedené hodnoty hydrostatického tlaku, ktoré zodpovedaju odvodenej hladine
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podzemnej vody. V prilohe €. 10 su vo vrtoch vynesené odvodené hladiny podzemnych véd uzatvorenych
piezometroch.

Tieto snimace su zavislé na pravidelnej udrzbe (vymene batérii), preto v grafoch nie su data, boli
vybité baterky, nie je to chyba snimaca.

Tabulka &. 14: Statistické charakteristiky hydrostatickych tlakov — uzavreté piezometre, tunel Havran

Hodnoty hydrostatického tlaku Hladina podzemnych véd Teplota prostredia (vody)
Vrt minimum maximum priemer minimum maximum priemer minimum maximum priemer
kPa kPa kPa m n.m. m n.m. m n.m. °Cc °c °C
THV-2 1121,05 114553 | 1125,23 591, 50 593,99 591,92 11,25 11,31 11,27
THV-3 391,20 417,60 402,00 532,50 535,20 533,60 9,4 9,6 9,6
THV-4 328,20 364,60 344,70 514,30 517,00 515,00 10,2 10,4 10,3
Graf ¢. 26: Priebeh teploty a hydrostatického tlaku vo vrte THV-2
Priebeh teploty (°C) a hydrostatického tlaku (kPa) vo vrte THV-2
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Graf &. 27: Priebeh teploty a hydrostatického tlaku vo vrte THV-3
Priebeh teploty (°C) a hydrostatického tlaku (kPa) vo vrte THV-3
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Graf €. 28: Priebeh teploty a hydrostatického tlaku vo vrte THV-4
Priebeh teploty (°C) a hydrostatického tlaku (kPa) vo vrte THV-3
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Pocas prieskumov vo vrtoch s osadenymi uzatvorenymi piezometrami dochadzalo velmi pozvolne
k ustalovaniu hydrostatického tlaku, k ustaleniu tlaku doSlo az po ukonceni prieskumu (vid graf ¢. 26 az
&. 28), nakolko sa vo vrtoch prejavoval pokles vyplachovej vody z vrtnych prac. Uroveri hydrostatickych
tlakov sa postupne ustalila ako je zrejmé z uvedenych grafov.

Monitoring povrchovych véd

Sledované vybraté pramene boli tie pramene, ktoré neboli merané kontinualnymi snimaémi a
predstavuju priamy odtok zo sledovanej hydrogeologickej Struktiry masivu Havran.

Merania boli realizované objemovo oznadenymi nadobami velkosti 0,2 az 60 | a ¢as bol merany
stopkami. Prietok bol merany priamo na vodnych tokoch s moznostou merania. Ak nebolo mozné merat
prietok vodnych tokov priamo, bolo koryto toku upravené a tok bol zvedeny do rury priemeru 120 mm.
Prietok bol merany nasledne pomocou takejto upravy ako prietok vody cez ruru.

Situacia miest merania prietokov povrchovych tokov je zrejma z prilohy €. 1.1.a 1.2 a namerané Udaje
su v tabulke €. 15.

VT-50 - prepad z VZ Sucha Dolinka:

Povrchovy vodny tok je pod pramennym zachytom tvoreny prepadom vody zo zachytu. Povrchova
voda steka po svahu na cestu, kde boli vykonané jej merania. Pod cestou vodny tok vsakuje do deluvidlnych
suti. Z pramenného zachytu je voda vedena do rezervoara umiestneného pod pofnou cestou, kde boli
umiestnené snimace pre kontinualny sled vody.

Podla nameranych udajov voda ma pomerne nestale parametre ¢o sa tyka vodivosti a teploty.
Zachyteny a vyuzivany pramen ,Sucha dolinka“ priamo odvodnuje HG Struktdru hory Havran v jej zapadnej
Casti. Nevyuzita voda z prepadu vsakuje do delivia a podloznych hornin, nizSie po svahu podla pridnice
z Casti dotuje povrchovy tok — potok pri rezervoari (VT-51-A).

VT-51-A — potok pri rezervoari:

Vodny tok merany v blizkosti spodného rezervoara nad obcou Stankovany je situovany vfavo od
rezervoara a o niekolko desiatok metrov vteka ako lavostranny pritok do vodného toku prameniaceho
v oblasti Horka (VT-51). Vytok — prepad z rezervoara tvori pravostranny pritok vodného toku VT-51-A.

Merany profil VT-51-A sa nachadza na vodnom toku prameniacom pod masivom hory Havran
a priamo odvodiiuje uvedené HG S&trukturu, jej severozapadné svahy. Ciastoéne je pravdepodobne
dotovany prepadom — nezachytenou vodou z VZ Sucha dolinka.

VT-51 — Stankovany — pod vodojemom:

Pramenna oblast uvedeného toku je medzi vrcholmi Hérka a Javornik, severne od kéty Havran. Vodny
tok ma juhozapadny az zapadny smer toku a v juznej Casti obce Stankovany tvori pravostranny pritok rieky
Vah. Vodny tok odvodiuje iba severozdpadnu €ast masivu Havran s nazvom Javornik, a celu juznu ¢ast
masivu Hérka.

V meranom bode — nad nim sa vodny tok spaja s vodnym tokom VT-51-A a prepadom z rezervoara
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(VT-50 rezerv). Oba toky spolo¢ne tvoria lavy pritok vodného toku VT-51.

Tok VT-51 nad sutokom s VT-51-A ma nestaly prietok a pH, pomerne stalu vodivost, teplota zavisi na
roénom obdobi. Vodny tok nad sutokom ma pomerne znacnu oblast povodia. Povodie - svahy masivu
Havran tvori cca 65 %, €o predstavuje aj to isté percento povrchového odtoku VT-51 nad sutokom s VT-
51-A. K datumu 15.7.2019 tato hodnota predstavuje 0,4713 I.s™.

VT-52 — prameni pred VZ vpravo vo svahu:

Pramenny sustredeny vyver sa nachadza v zareze lesnej cesty pred zachytenymi pramefimi VZ Sucha
dolinka. Voda z pramefia steka po svahu, preteka pod cestou a po niekolkych metroch sa ponara do suti.
Voda vsakuje do deluvia a podloznych hornin, nizSie po svahu podfa prudnice Ciasto¢ne dotuje povrchovy
tok VT-53.

Pramern v sledovanom obdobi ma pomerne staly prietok, obecne je pH nizSie pri va¢Som prietoku,
teploty vody je zavisla na poveternostnych podmienkach a meni sa od 7,1 do 10,3 °C, priCom najvysSia
teplota bola zaznamenana pocas najvacsieho prietoku.

VT-53 — juzny okraj obce Stankovany:

Vodny tok prameni v udoli, v ktorom sa nachadza pramen pred VZ (VT-52). Vodny tok tecie
severozapadnym smerom, v obci Stankovany sa vlieva do bezmenného potoka prameniaceho v udoli pod
Horkou a Javornikom, do VT-51. VT priamo odvodiuje masiv Havran v jeho centralnej Casti —
severozapadné svahy masivu. Dotovany je Ciasto¢ne pramefiom oznacenym ako VT-52.

Vodny tok bol merany na okraji obce Stankovany, vykazuje nestaly prietok s maximom 7,143 l.s!
a minimom 0,352 |.s, ktory je zavisly na zrazkach a Ciasto¢nej dotacii pramefom VT-52. Vo vode VT
zvysenim prietoku rastie vodivost, pH je pomerne nestale, teplota zavisi na klimatickych pomeroch.

VT-54 — prameii za ZSR a cestou 2211:

Vodny tok prameni zo svahovin za Zeleznicou, na kratkom Useku podteka pod Zeleznicou a cestou
2211 (Lubochna-Stankovany) a tvori pravostranny pritok rieky Vah. Pramenna oblast je na rozhrani deldvii
a aluvia rieky Vah, juhozapadne od zapadného portalu tunela Havran. Vodny tok priamo odvodnuje
zapadnu ¢ast masivu Havran.

VT-55 — pramen pri pol'nej ceste k VZ (Sucha dolinka):

Vodny tok prameni na pate svahu v deluvialnych sedimentoch zapadne od vrchola Havran nad polnou
cestou k VZ Sucha dolinka. Odvodiuje zapadnu ¢ast masivu, od pramena steka dole po svahu, preteka
pod Zeleznicou a cestou 2211, kde sa vlieva do rieky Vah, tvori pravostranny pritok rieky Vah. Vodny tok
priamo odvodfiuje zdpadné svahy masivu Havran.

Pramen bol merany v roku 2019 a v roku 2021, vykazuje relativne staly prietok a vodivost, pH je
premenlivé, teplota je pravdepodobne zavisla na poveternostnych podmienkach.

VT-56 — pred Svosovom vlavo od cesty 2211:

Vodny tok prameni vo svahoch v lese nad meranym profilom VT-56. Steka po svahoch a pri ceste je
upraveny — zvedeny do plastovej rary, kde boli realizované merania. Od meraného profilu preteka dalej
pod cestou a Zeleznicou a tvori pravostranny pritok rieky Vah. Vodny tok priamo odvodnuje juznu, az
juhovychodnu €ast' masivu Havran (juhovychodny svah v juznej asti), pramenna oblast sa nachadza juzne
od vrcholu (kéty) Havran. Namerané Udaje su uvedené v tabulke &. 15.

Vodny tok bol merany v roku 2019 a v roku 2021, vykazuje pomerne znaénu rozkolisanost' prietoku
a pH, vodivost’ je pomerne stala a teplota je zavisla na klimatickych pomeroch.

VT-57 — pramen pri kaplnke:

Pramen pri kapinke je situovany na pravom brehu VT-58 odvodiujuceho udolie s vodnym zdrojom
Dusi¢ka, a preteka obcou Svo$ov. Vyver sa nachadza v obci Svo$ov, je upraveny do rurky, a vteka priamo
do vodného toku VT-58. Pramen tak priamo odvodnuje centralnu €ast juhovychodného svahu masivu
Havran.

Pramen je z hladiska vydatnosti pomerne staly (zo obdobie merania), vykazuje malu rozkolisanost
vodivosti, vacsiu rozkolisanost pH a teploty, ktora je pravdepodobne ovplyvnena klimatickymi pomermi.

VT-58 — bezmenny pod Dusi¢kou (obec Svosov):

Vodny tok prameni v doline nad obcou Svo$ov, medzi vrcholmi Havran a Ostré. Situovany je vychodne
od masivu Havran, preteka zo severu na juh cez obec Svo$ov, kde sa vlieva priamo do rieky Vah a tvori
pravostranny pritok rieky Vah. Vodny tok odvodriuje juhovychodné svahy masivu Havrana zapadné az
juhozépadné svahy masivu Ostré. Nad obcou na pravom brehu v masive Havran sa nachadza vodny zdroj
DusSic¢ka lavy, na lavom brehu sa nachadza Dusi¢ka pravy.
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Vodny tok podfa merania z 15.7.2019 postupne zvySuje svoj prietok v trase toku. Na kratkej
vzdialenosti medzi bodmi VT-58 a VT-58-A je zvySenie prietoku viac ako dvojnasobné. Smerom po vodnom
toku s pribudajucim prietokom vody klesa vodivost a stupa teplota vody. V toku vSeobecne s prirastkom
prietoku klesa vodivost. Teplota je pravdepodobne ovplyvnena poveternostnymi pomermi.

Z hladiska meratelného povrchového odtoku vodny tok odvodriuje masiv Havrana a Ostrého. Plocha
povodia pre Havran je pri orientanom merani cca 51 % z celkového povodia pre merany bod VT-58-A.

Do celkového zhodnotenia povrchového odtoku masivu Havran su zaradené vSetky vodné toky (VT).
Ohrani€enie masivu je dané riekou Vah z juhovychodu, juhozapadu a zapadu. Zo severozapadu je to
bezmenny vodny tok prameniaci v oblasti pod Hérkou (VT-51), z juhovychodu je to bezmenny tok
pretekajtici obcou Svo$ov (VT-58) a na severe je to spojnica vrcholov - hrebefi medzi vrcholmi Ostré,
Javornik a sedlo Javornika a koty 823 (Javornik-smer Hérka). K celkovému povrchovému odtoku je
potrebné este priratat’ vydatnosti zachytenych pramenov vodnych zdrojov, ktoré v nasledujucej tabulke
¢. 15 nie su zahrnuté. Jedna sa o VZ Sucha dolinka a Dusi¢ka lavy.

V tabulke €. 15 su uvedené vSetky merané vodné toky pre masiv Havran. Hodnoty su uvedené pre
jednotlivé povodia ,olistené” o pritok z inych povodi. Sumarny odtok vodnymi tokmi k datumu 8.12.2021
z masivu Havran po posledné merné profily v trase vodnych tokov predstavoval cca 4,54 |.s1. Tato hodnota
bola namerana v obdobi po ne$pecifikovanom obdobi so zrazkami. Hodnota nepredstavuje Upiny sumarny
meratelny povrchovy odtok, merné profily jednotlivych merani vodnych tokov neboli v Usti vodnych tokov,
ale nachadzali sa na vodnych tokoch vysSie po prudeni, kde bolo mozné vykonavat merania. Nezahffiaju
tak celé povodia vodnych tokov.

Zachyteny pramen VZ Sucha dolinka a pramen pred VZ (VT-52) priamo odvodriuju ¢ast masivu
Havran — jeho vrchnu c¢ast, ,Ciapku“ tvorenu triasovymi horninami cho€ského prikrovu, dolomitmi
a dolomitmi s polohami vapencov. Pramene sa nachadzaju na severozapadnych svahoch masivu Havran.
Juhovychodné svahy nemaju pramene priamo na rozhrani cho€ského a slabo priepustného krizhianského
prikrovu. Tieto svahy su odvodriované iba vodnym zdrojom Dusicka lfavy, pramerfiom pri kapinke (VT-57)
a vodnym tokom pretekajicim obcou Svosov.
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Tabulka €. 15: Meranie prietoku na povrchovych tokoch masivu Havran

Nazov povrchového toku Lokalita Datum P[:E_tak Datum P[:ilz_tlo]k Datum P[Tg_tgk Datum P[Tg_tgk Datum P[rlig_tlc]k
Prepad z VVZ Sucha Dolinka Stankovany | 6.3.2019 | 2,978 |15.7.2019 | 0,718 |16.7.2019 | 3,323 |4.11.2021 | 0,135 |8.12.2021| 0,162
Potok pri rezervoari Stankovany | 6.3.2019 0,978 | 15.7.2019 1,111 15.7.2019 | 1,111 | 4.11.2021 | 0,442 |8.12.2021 0,50

Stankovany — pod vodojemom Stankovany | 6.3.2019 >10 |15.7.2019 | 3,459 |15.7.2019 | 3,459 |4.11.2021 | 0,488 |8.12.2021| 0,798
Prame pred VZ vpravo vo svahu | Stankovany | 6.3.2019 | 0,941 |10.6.2019 | 1,556 |15.7.2019 | 1,341 |4.11.2021| 0,618 |8.12.2021| 0,656
Juzny okraj obce Stankovany Stankovany | 6.3.2019 7,143 | 10.6.2019 1,377 15.7.2019 | 0,352 |4.11.2021 | 0,585 |8.12.2021 0,696
Pramei za ZSR a cestou 2211 Stankovany | 6.3.2019 | 1,245 |10.6.2019| 0,903 |15.7.2019| 0,50 |4.11.2021| 0,188 |8.12.2021| 0,162
gﬁrc”hzﬁ doﬁzkag’d”ej ceste kVZ| giankovany| 6.3.2019 | 0854 |10.6.2019| 0998 |157.2019| 0819 |4.11.2021| 060 |8.12.2021| 0,546
\leTl'ired Svosovom vlavo od cesty | g o, | 632019 | 2222 |1062019| 1,077 |157.2019| 045 |4.11.2021| 0002 |8.12.2021| 0175
Pramet pri kaplnke Svosov | 6.3.2019 | 0,342 |10.6.2019 | 0,196 |15.7.2019 | 0,109 |4.11.2021 | 0,032 |8.12.2021| 0,303
g%gﬁ/’;”y pod Dusickou (obec| g 055, | 6.3.2019 >10 |10.6.2019 | 4,308 |15.7.2019 | 1,018 |4.11.2021 | 0,396 |8.12.2021| 0,503
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Monitoring vodnych zdrojov

V zaujmovom uUzemi existuju asu vyuzivané nasledujuce vodné zdroje, ktoré su v sprave
Ruzomberska vodarenska spolo¢nost, a.s. Ruzomberok. Vodné zdroje VZ Pod Suchou dolinkou, VZ
DusSicka — pravy a Dusi¢ka - lavy su vyuzivané pre zasobovanie obyvatelstva pitnou vodou a maju
vybudované a legislativne uréené ochranné pasma.

Vodny zdroj Pod Suchou dolinkou je situovany v horskom teréne JV od obce Stankovany
v nadmorskej vyske 643,94 m n.m. Pramerfi Pod Suchou dolinkou sa nachadza na rozhrani rajonu
deluvialnych sedimentov a rajonu prevazne dolomitickych na baze vapencovych hornin (dolomity,
dolomitické vapence s vlozkami a polohami vapenca) mezozoika choéského prikrovu, so sklonom
vrstevnatosti 20° smerom k trase tunela Havran.

Pramen sa vyuZiva na zasobovanie obce Stankovany pitnou vodou. Priemerna vydatnost pramenia
za obdobie rokov 1986 — 1988 bol 6,3 I.s’l. Priemerna ro¢na vydatnost (2003 — 2007) pramena bola
8,21 I.s* (Némethyova et al., 2008). Krivka vydatnosti zdroja je rozkolisand, s pravidelnymi maximami v
mesiacoch april, maj a minimami v mesiacoch november a december. VyraznejSie mesacné maxima sa
vyskytli v jarnych mesiacoch v roku 2004 (15,93 l.s!). NajvacSia priemernad rocna vydatnost bola
pozorovana v roku 2005 (8,65 I.s1), najmensia bola zaznamenana v roku 2006 (7,68 I.s1). Priemerna
vydatnost za sledované obdobie 2018 — 2021 bola vo VZ Pod Suchou dolinkou 6,71 I.s.,

Vodny zdroj Dusiéka sa nachadza cca 300 m severne od obce Svo$ov. Pramefi Dusitka - lavy
v nadmorskej vySke 569,01 m n.m. (Dolinsky potok) je situovany vedla Dolinského potoka cca 130 m od
vodojemu. Pramen Dusi¢ka - pravy (DusSi¢ka) v nadmorskej vyske 569,80 m n.m. sa nachadza vo svahu
cca 60 m nad vodojemom.

Vodarensky zdroj pramen Dusi¢ka - favy sa nachadza na rozhrani rajénu deluvialnych sedimentov
(hliny, ily, sute) a rajéonu naplavov horskych tokov (Strky, piesky, naplavové hliny, ily) oddelenych
predpokladanym zlomom |. kategérie (regionalnym) so sklonom Z-ZSZ, ktory pravdepodobne prechadza
udolim Dolinského potoka. Vodarensky zdroj DuSi¢ka - pravy sa nachadza pri vychodnom okraji rajonu
deluvialnych sedimentov (hliny, ily, sute) na rozhrani s rajénom slieflovcovo-vapencovych hornin
(mraznické suvrstvie). V blizkosti pramena boli zdokumentované vyrazné er6zne ryhy. Sklon vrstevnatosti
je 35° smerom k trase tunela Havran.

Zachytené pramene su v sprave Ruzomberskej vodarenskej spolo€nosti, a.s. a sU napojené na
skupinovy vodovod Hubova - Svo$ov. Priemerna roéna vydatnost pramenia Dusicka - pravy v hodnotenom
obdobi (2003 — 2007) predstavuje 1,10 I.s** a pramena Dusicka - lavy 1,62 I.s’2. Vydatnost pramerfiov v
priebehu roka kolie, s pravidelnymi mesa&nymi maximami v aprili, maji a minimami v novembri a decembri.
Priemerna vydatnost za sledované obdobie 2018 — 2021 bola vo VZ Dusic¢ka - lavy 2,21 |.s.t, VZ Dusicka
- pravy 1,29 I.s..

Dnra 15.12.2021 boli odobraté vzorky podzemnych véd z vodnych zdrojov na kompletny rozbor pitnej
vody v zmysle vyhlaSsky MZ SR €. 247/2017 Z.z. v platnom zneni. Podzemna voda z vodnych zdrojov
vyhovuje uvedenej vyhlaske, neboli prekrocené limitné hodnoty Zziadneho ukazovatela. Podzemna voda je
upravovana chloraciou pred distribuciou do verejnej vodovodnej siete. Protokoly analyz podzemnych véd
su uvedené v prilohe €. 3.

Hydrologicka bilancia - tunel Havran

Hydrologicka bilancia, ktord bola vypracovana pre hydrogeologickd Strukturu stredno—
a vrchnotriasovych dolomitov a vapencov tektonickej jednotky hronika v oblasti kéty 882 Havran v Sipske;
(pravobreznej) Casti Velkej Fatry vychadzala z meteorologickych udajov poskytnutych pracovnikmi
Slovenského hydrometeorologického Ustavu, z Gdajov o podnej retencii a geologickych Gdajov Statneho
geologického Ustavu Dionyza Stdra sluZiacich pre vyé&lenenie $truktury v priestore, z Gdajov o odberoch
a vydatnostiach vodarensky vyuzivanych zdrojov podzemnych véd — pramefiov Sucha dolinka, DuSi¢ka —
pravy a DuSi¢ka — lavy od Ruzomberskej vodarenskej spoloénosti. Zostaveniu bilanéného hodnotenia vod
pre jednotlivé hydrologické roky 2014 az 2018 v uvedenej hydrogeologickej Strukture predchadzalo
zostavenie orientacnej hydrologickej bilancie na zaklade priemernych udajov za roky 1951 — 1981, ktoré
slzilo ako zaklad pre detailné rozvinutie do obdobia hydrologickych rokov 2014 — 2018.

V ramci jednotlivych hydrologickych rokov 2014 — 2018 sa celkovy evidovany odtok z hydrogeologicke;j
Struktary Havrana pohyboval od 165 do 191 mm (353 673 m® az 408 852 m3; 11,2 az 13,0 l.s). Pri
hodnoteni tohto odtoku nachadzame len cca polovicu odtokovych mnoZstiev, ktoré sa daju predpokladat
z velkosti efektivnych zraZzok vypocitanych na plochu hydrogeologickej Struktury Havrana od 9,3 do 14,7
l.s1.km2, priemerne 11,5 I.s"2.km ktoré by sa mali prejavit v odtoku priemerne 25 I.s', resp. v jeho velkosti
medzi cca 20 az 32 |.s'1. Uvedena chyba bilancie tym zaroven predstavuje zhruba 22 % zrazkovych uhrnov.
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Na =zaklade geologickej stavby Uzemia sa predpoklada, Zze cezhraniCny odtok z bilancovanej
hydrogeologickej Struktury masivu Havran smeruje Ciastocne do aluvia Vahu, dalSia Cast sa realizuje
v malych pramenoch napajajucich menSie rezimovo nesledované vodné toky.

Celkovy priemerny odtok z hydrogeologickej $truktury Havrana sa pri zohladneni velkosti efektivnych
zrazok pre obdobie hydrologickych rokov 2001 — 2018 v oblasti kéty Havran mdze pohybovat medzi
hodnotami 15,0 I.s"* pri minimalnych stavoch do 40,0 I.s'! pri maximalnych stavoch, s priemernou hodnotou
23,4 Is1,

Vysledky hydrologickej bilancie hydrogeologickej Struktiry Havrana pre obdobie hydrologickych
rokov 2019 — 2021 su hodnotené celkové objemy vdd obiehajuce v uvedenom obdobi v ramci tejto
uzavretej hydrogeologickej Struktury s plochou 2,139 km?2 vyjadrené v objemovych jednotkach. Ako je vidno
z uvadzanych hodnét, vacsina zrazkovych uhrnov (cca 61 %) je odparenda. Z celkového priemerného
ro€ného mnozstva vyparu E: 585 mm, bolo 53 mm odparenych z pédy (*ARyp) na Ukor hodnoty pédnej
vlhkosti, zo zrazkového Uhrnu Z 966 mm sa potom na tvorbe odtoku podielalo 377 mm a 12 mm (asi 1,1 %
odtoku) tvorila zmena zasob podzemnej vody (¥4AR 0 -12 mm), teda zo Struktury bol zaznamenany aj odtok
na ukor malej zmeny zasob v hydrogeologickej Struktire Havrana akumulovanej podzemnej vody.

V ramci jednotlivych hydrologickych rokov sa celkovy evidovany odtok z hydrogeologickej Struktury
Havrana pohyboval od 278 do 488 mm (593 665 m3 az 1 042 998 m?3; 18,82 az 33,07 I-s'1). Pri hodnoteni
tohto odtoku je len cca polovicu odtokovych mnozstiev, ktoré sa daju predpokladat z velkosti efektivnych
zrazok vypocitanych na plochu hydrogeologickej Struktury Havrana pre bilancované obdobie od 11,45 do
12,88 I's'1-km2, priemerne 11,95 I-s*1-km2 ktoré by sa mali prejavit v odtoku priemerne 25,6 I-s, resp.
v jeho velkosti medzi cca 24,5 az 27,6 I-s1. Nakolko vycisleny celkovy priemerny odtok velkost 25,56 I-s,
mozno ziskany vysledok bilancie povazovat za velmi presny, nakolko chyba bilancie predstavuje len 2,6 %
hodnoty zrazkovych uhrnov.

Udaje o celkovej zmene zasob podzemnej vody, o jej medziroénych a medzimesagnych zmenach su
pomerne velké, celkovo bola medzi 2018 az 2021 zaznamenana zmeny zasob podzemnej vody AR -
26 493 m? resp. pokles 0 12,4 mm. Medziro€ne boli v§ak tieto zmeny ovela vyraznejsie.

Celkovy priemerny odtok z hydrogeologickej Struktiry Havrana sa pri zohladneni velkosti efektivnych
zrazok pre obdobie hydrologickych rokov 2001 — 2021 v oblasti koty Havran sa pohybuje medzi hodnotami
14,6 I's pri minimalnych stavoch do 39,6 I's™! pri maximalnych stavoch, s priemernou hodnotou 23,4 I-s.

Kompletna hydrologicka bilancia masivu Havran je sucastou prilohy €. 8.

Hydraulicky model prudenia podzemnych véd - tunela Havran

Cielom hydraulického modelovania bolo overenie mozného vplyvu tunela Havran na prudenie
podzemnych véd v masivoch vrchov Havran a Ostré v oblasti Sipskej Fatry a predpoklad miery
ovplyvnenia vydatnosti vodnych zdrojov v bezprostrednom okoli tunelovych rar. RieSenie dialhiéného
variantu s tunelom Havran, ktory je projektovany od Stankovian po Svo$ov. Modelované boli tri scenare
ato 1) pévodny stav, 2) stav ovplyvneny vystavbou tunela bez realizovania opatreni proti drenaZznemu
ucinku tunela, 3) stav s realizaciu navrhnutych opatreni.

Charakter rieSeného problému vyzaduje redlnu aproximaciu geologického prostredia a taktiez
geometrie tunelovych rar. Pre modelovanie bol zvoleny overeny modularny modelovy systém MODFLOW
od U.S. Geological Survey (Statna geologicka sluzba USA) v najnovsej verzii €. 6. Modely zalozené na
metdéde konecnych rozdielov (napr. MODFLOW) spravnejSie stanovuju vyslednu bilanciu — objemy
prudenia podzemnej vody a tym presnejSie dokazu urCit potencionalne vplyvy €i uz &erpania alebo
drendzneho ucinku tunelovych rar vo vagésich vzdialenostiach od zdroja vplyvu. Jednoduch&im spésobom
sa popisuju okrajové podmienky, napriklad celkovy odpor a umiestnenie tunela v horninovom prostredi je
nahradené jednou konstantou.

Zostaveny hydraulicky model bol na zaklade dopliujucich vysledkov monitorovania pocas obdobia
rokov 2018 az 2021 a prepracovany bol pre pouzitie v softvéri MODFLOW 6 od USGS. MODFLOW je
modularny hydrologicky model USGS. MODFLOW 6 je objektovo orientovany program a vyvinuty bol s
cielom poskytnut platformu na podporu viacerych modelov a viacerych typov modelov v ramci rovnake;j
simulacie. MODFLOW sa povazuje za medzinarodny Standard pre simulaciu a predpovedanie podmienok
podzemnej vody a interakcii podzemna voda/povrchova voda.

Z hydrogeologického hladiska bol model koncipovany ako dvojvrstvovy. Prva vrstva modelu
predstavuje priepustnejSie horniny: ramsauské dolomity a guttensteinské vapence hronika (u ktorych
predpokladame skrasovantenie a vy3Sie priepustnosti), fluvidlne a deluvidlne sedimenty a
v pripade slienitych vapencov, sliefiovcov a ilovcov mraznického a porubského suvrstvia fatrika vrchnu
porudenl vrstvu, na ktorej hribku poukazuji merané hladiny podzemnej vody vo vrtoch. Dalie vrstvy
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matematického modelu (druha hydrogeologicka vrstva) predstavuju menej priepustné horniny hibSie
poloZzeného mraznického suvrstvia. Tunelové rury budu podla predpokladov prechadzat takmer vyluéne
suvrstviami fatrika, pri ktorom mozno o¢akavat vyssie priepustnosti najma v okoli portalov tunela a v mieste
krizovania s bezmennym potoka v Svo$ove pod vodnym zdrojom Dusi¢ka.

Infiltracia zrdZkovych vod bola rieSena okrajovou podmienkou 2. druhu (Q=konst.) na povrchu terénu.
Hodnota konstantného pritoku bola prevzata z hydrologickej bilancie. V mieste hlavnych tokov na okraji
modelu je vloZena okrajova podmienka H=konstanta, ktora zabezpecluje stabilitu matematického modelu
a zabezpeduje odtok ,prebytonych zrazkovych véd odtekajucich bud’ cez zvodnené deluvialne sedimenty,
kvartérne fluvialne sedimenty alebo zvetranu vrchnu vrstvu menej priepustnych sedimentov mimo model.
V oblastiach vyverov podzemnych vdd do prameriov a potokov bola definovana okrajova podmienka
drenazneho prvku tesne pod terénom s limitovanim prietoku smerom mimo model, ¢im bolo simulované
drénovanie podzemnych vod v zavislosti na piezometrickej vyske.

NaijcitlivejSimi parametrami modelu bola kéta rozhranie viacej a menej priepustnych hornin (kéta bazy
1. Vrstvy modelu) a koeficient filtracie. Tieto kéty boli v pripade tohoto modelu zvolené na zaklade
geologickej mapy SR. Kalibracia modelu bola vykonana upravami koeficientov filtracie (ziskanych zo
skusok in situ) a lokalne aj upravami koty vySSie uvedeného rozhrania tak, aby hladiny podzemnych véd
simulované modelom C€o najlepSie zodpovedali nameranym hodnotam a bilancia prudenia vody v
matematickom modeli zodpovedala bilancii, ktora bola zostavena poc¢as prieskumu.

Pre posudzovanie vplyvu vystavby tunela Havran na rezim podzemnych véd bol vybrany ako
reprezentativny nizky stav v septembri roku 2020. Tento stav bol vybraty ako vhodny z dévodu aspori
kratkodobo ustalenejSich okrajovych podmienok

Modelované boli nasledujuce scenare — pévodny stav bez tunelovych diel, stav ovplyvneny vystavbou
obidvoch tunelov bez opatreni a stav ovplyvneny vystavbou obidvoch tunelov s realizovanymi opatreniami.

Scenar 0: neovplyvneny stav - Vychodiskom pre odhad ovplyvnenia podzemnych véd existenciou
tunelovych rar je model kvazi prirodzeného stavu pred vystavbou dialnice v danom useku. Prudenie
podzemnej vody vo vacSine uzemia (slienitych vapencov, sliefiovcov a ilovcov) kopiruje svahy, v miestach
vyskytu dolomitov a vapencov hronika bude kopirovat rozhranie na ich baze.
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Obr. ¢. 6: Simulované hladiny podzemnej vo (m n.m.), neovplyvneny stav — tunel Havran so
znazornenim generalneho smeru prudenia podzemnych vod
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Scenar 1: realizacia tunela bez opatreni - V rieSeni je predpokladana konstrukciu tunela s beténovym
ostenim hrabky 300 mm a drendZou na pate ostenia tvorenou zbernymi potrubiami a obsypom.

Vzhladom na olakéavané pritoky véd vo vyrazenych tunelovych rarach v Useku potencionalneho
kontaktu s alGviom bezmenného potoka pod vodnym zdrojom Dus$i¢ka (obec Svo$ov) bude vhodné
vybudovat ostenie s protiklenbou, ktora vyrazne obmedzi pritok zo spodnej Casti tunelovej rary. Teleso
tunelovych rur je simulované ako drenazny prvok, ktory odvadza vodu z masivu s relativne nizkym
hydraulicky odporom na plasti tunelovych rar. Kéta dna drénu bola zvolena na urovni nivelety, a hydraulicky
odpor zodpoveda priepustnosti rozvolneného masivu. Simulaciou drenazneho vplyvu takto definovanych
tunelovych rur bolo zistené vyznamné lokalne ovplyvnenie prudenia podzemnych voéd v ramci masivu
Havrana a v miestach bezmenného potoka v Svo$ove pod vodnym zdrojov Dusicka. Vplyv sa z tychto
miest nasledne propaguje do okolia a ovplyvfiuje tlakové pomery v miestach vodarenskych zdrojov.

Pokles hladin pri vybudovani tunela bez opatreni je mozné oakavat jednak v centralnej €asti masivu
Havrana, kde ale je relativne nizke zvodnenie. VyznamnejSi pokles hladin nastane v miestach aluvia
bezmenného potoka v Svo$ove pod vodnym zdrojom Dusiéka. V tychto miestach by vzhladom na
existenciu zlomov, ktoré uréili tvar doliny, a ich moznu relativne vysoku priepustnost’ mohlo v extrémnom
pripade dojst az ku priesaku celého prietoku bezmenného potoka do tunela. Opatrenia v tychto miesta
preto na zaklade vysledkov prieskumu potvrdeného modelovanim su nevyhnutné.

Numerickym modelovanim simulované poklesy piezometrickych vySok sa prejavia aj na zmenseni
pritoku vody do miest drenaznych prvkov predstavujucich pramene vodarenskych zdrojov. Odhadnuty
percentualny pokles vydatnosti v okolitych vodnych zdrojoch na zaklade vysledkov modelovania pri tomto
variante je uvedeny v tabulke &. 16.
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Obr. & 7: Simulované hladiny podzemnej vody (m n.m.), stav bez opatreni — tunel Havran so
znazornenim gelnerélneho smeru prudenia podzemnych vod
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Scenar 2: realizacia tunela s realizovanymi opatreniami - V predmetnom scenare sa uvazuje
s vybudovanim tunela, kde je predpokladana konStrukciu tunela podobna s prechadzajucim variantom,
naviac sa v exponovanych miestach uvazuje s betonovym ostenim hrdbky 300 mm, celoplaStovou
hydroizolaciou a utesnenym okolim oboch tunelovych rur (nepriepustny tunel).

Teleso tunelovych rar je simulované ako drenazny prvok, ktory odvadza vodu z masivu s relativne
nizkym hydraulicky odporom na plasti tunelovych rdr. Kéta dna drénu bola zvolena na urovni nivelety,
a hydraulicky odpor bol znizeny na troven 30% hodnoty v miestach realizacie opatreni. Hodnota 30% bola
zvolena na zaklade konzervativneho odborného odhadu. V skuto¢nosti Uroveri opatreni zodpoveda poklesu
hydraulického odporu az na urover jednotiek percent, ale takto su vypoéty na strane bezpelnosti keby
doSlo pri opatreniach ¢asom alebo inymi vplyvmi ku zmenam priepustnosti ostenia tunelu. Simulaciou
drendzneho vplyvu takto definovanych tunelovych rar bolo zistené vyznamné menSie ovplyvnenie prudenia
podzemnych véd vaésinou iba vyznamu a mensi celkovy vplyv na vydatnosti vodarenskych zdrojov. V
miestach nivy bezmenného potoka v Svo$ove pod vodnym zdrojom Dusicka bude vplyv tunela vyznamne
nizSi a opatrenia zabrania neziaducemu prieniku vody z alivia do tunelovych rur. Opatrenia v tychto
miestach vzhladom na mozny vyskyt priepustnejSich zlomovych pasiem nezachytenych vrtmi su
nevyhnutné.

Pri realizacii navrhovanych opatreni bude priemerny pokles hladin podzemnych véd v masive
Havranu znizeny 0 12,2 m pri minimalnom stave hladiny podzemnych véd (oproti priemernému poklesu
18,6 m bez opatreni) ako aj zmeny vydatnosti vodnych zdrojov budu nizSie v porovnani s variantom bez
opatreni. V tomto pripade, aj pri scenéri s opatreniami bol postup konzervativny, &ize modelovalo sa
utesnenie tunela na uroven 30%. V skutognosti spravne realizované opatrenia vratanie injektaZe okolia
tunela maju potencial utesnit’ tunel tak, Ze jeho drenazny u&inok poklesne na uroven jednotiek percent voc€i
otvorenému tunelu, v tamto pripade méze byt celkovy vplyv na obeh podzemnych vdod v masive Havran
a na vodny zdroj Dusi¢ka a pod Suchou dolinkou zanedbatelny.
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Obr. €. 8: Simulované hladiny podzemnych véd (m m.n.), ovplyvneny stav — s opatreniami - tunel Havran
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Tabulka &. 16: Prehlad simulovaného ovplyvnenia vodnych zdrojov o oblasti masivu Havran

Simulovana | Simulovana |  pokles '_DOkIes _ Sl'mulovan’a Simulovany Pokles
) . . , , , , . priemernej vydatnost — pokles vydatnosti -
Priemerna | vydatnost — | vydatnost — | vydatnosti— | ) . .
. g , vydatnosti — stav vydatnosti - stav
Vodny zdroj vydatnost scenar — stav bez stav bez . ..
. | i opatreni opatreni stav bez s realizaciou stav realizacia
(s7) neovp yvneleny P %) opatreni opatreni realizacia opatreni
8 -1
stav (1.s™) (s ’ (s * (.s?) __ opatreni (%) |  (.s?)
Dusicka — 231 2,53 2,09 17,24 % 0,40 2,27 10.20 % 0,24
pravy
D”T,g’\'/‘; | 106 0,91 0,76 16,58 % 0,17 0,82 9.86 % 0,10
Sucha
dolinka 7,81 8,72 7,37 15,41 % 1,20 7,62 12.58 % 0,98
Spolu 11,18 12,16 10,22 1,77 10,71 1,32

Poznamka: hodnoty ¢iernou farbou — stanovené modelom, hodnoty modrou farbou — hodnoty z monitorovania a predpokladané
poklesy monitorovanych hodnot

stav bez opatreni — priepustny tunel, otvoreny izolaény systém s postrannou drenazou

stav realizacia s opatreniami — nepriepustny tunel (uzatvoreny hydroizolaény systém) a polopriepustny tunel

Matematicky model bol zostaveny na zaklade dostupnych vysledkov inzinierskogeologického a
hydrogeologického prieskumu, Urovne poznatkov o prudeni podzemnej vody v masive, ktorym prechadza
tunel Havran. Za najrizikovej$i Usek tunela sa javi miesto pod aliviom bezmenného potoka v Svo$ove pod
vodnym zdrojom Dusi¢ka aZ po miesta v okoli vrtu THV-4. V tychto miestach by vzhfadom na existenciu
zlomov, ktoré urgili tvar doliny potoka, a ich moznu priepustnost mohlo v extrémnom pripade déjst az ku
priesaku celého prietoku bezmenného potoka do tunela. Opatrenia v tychto miesta preto na zaklade
vysledkov prieskumu potvrdeného modelovanim su nevyhnutné a je potrebné ich realizovat po&as razenia
tunela (injektdZ zlomov a rozruSeného zény v okoli tunela, celoplodna hydroizolacia).

Priebeh hladin podzemnych vod je zrejmy z prilohy €. 10 - Uroveni hladiny podzemnej vody
v pozdlznom profile tunela Havran, mierka 1:5 000.

51
DPP Zilina, s.r.o; Kominarska 2,4; 831 04 Bratislava; Prevadzka Zilina, Legionarska 8203, 010 01 Zilina




DPP Zilina
D1 Turany - Hubova

Monitoring povrchovych a podzemnych vod do 12/2021
Zaverecna sprava - koncept

Kompletny hydraulicky model prudenia podzemnych véd masivu Havran je su€astou prilohy €. 9.

8. ZAVER

Cielom monitoringu povrchovych a podzemnych véd do roku 12/2021 bolo sledovat zakladny stav
masivu Kopy a masivu Havran, vyvoj hladiny podzemnych véd v uUzemi s vyznamnou tvorbou,
akumulaciou podzemnych véd. Hodnotené uzemie patri do vyznamnej hydrogeologickej Struktury Kopa
a masivu Havran s vyuzivanymi vodnymi zdrojmi pitnej vody pre zasobovanie obyvatefov prifahlych obci.

Sucastou monitoringu boli nasledujuce prace:

- meranie hladin podzemnych vdéd — portalové Casti tunela Korbefka a Havran, vrty situované

v tuneloch Korbelka a Havran, Rojkovskeé raselinisko a Kraloviansky zosuv

- meranie uzavretych systémy piezometrov

- monitoring povrchovych véd

- monitoring kvality podzemnych véd vodnych zdrojov

- meranie vydatnosti odvodriovacich vrtov — Kraloviansky zosuv

- hydrologicka bilancia tunel Korbelka a Havran
- hydraulicky model prudenia podzemnych vdd tunel Korbelka a Havran.

Vysledky merani monitoringu spracované v texte vyssie dokumentuju sucasny, neovplyvneny stav
uzemia pred samotnou vystavbou dialnice D1 Turany — Hubova s tunelmi Korbelka a Havran.
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1984,

e Zathurecky A, et. al.: D1 Martin — Lubochna, orientacny inZinierskogeologicky prieskum, INGEO
a.s., Zilina, 1998. GEOFOND 84402;

e Quitt, E., et al.: Klimatické oblasti CSSR, Academia Brno, 1971;

e Perzel, M.: Strazovsky prikrov vo Velkej Fatre. Geologické prace, Spravy 48, Bratislava, 1969;

o Lukni§, M. — Konc&ek, M.,: Atlas SSR — OvzduSie a vodstvo, vydalo Vydavatelstvo VEDA Bratislava,
1982;

e Mahel, M. et al.: Regionalni geologie CSSR, Il. Zapadni Karpaty, sv.1. Ustfedni geologické
vydavatelstvi, Praha, 1967;

e Mazdur, E. — Lukni$, M.: Regionalne geomorfologické ¢lenenie SSR, mapa 1 : 500 000, Geograficky
ustav SAV Bratislava, 1980;

Server SGUDS Bratislava (www.geology.sk):

Geologicka mapa Slovenska M 1:50 000 [online]. Bratislava: Statny geologicky Ustav Dionyza Stara, 2013.
Dostupné na internete: http://apl.geology.sk/gm50js.

Hydrogeologické mapy [online]. Bratislava: Statny geologicky Ustav Dionyza Stara, 2008. Dostupné na
internete: http://apl.geology.sk/hydrogeol.

Register skladok odpadov http://mapserver.geology.sk/skladky

Reqgister IG vrtov http://mapserver.geology.sk/igvrty

Register HG vrtov http://mapserver.geology.sk/hgvrtypdf2

Register svahovych deformacii http://mapserver.geology.sk/zosuvy

Register environmentalnych zatazi a skladok odpadov (www.enviroportal.sk)

Atlas krajiny, Enviro portal 2002: https://geo.enviroportal.sk/atlassr/

Narodny geoportal, SAZP: http://geoportal.gov.sk/sk/map

¢ Vyhlaska ¢&. 211/2005 Z. z. - VyhlaSka Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky,
ktorou sa ustanovuje zoznam vodohospodarsky vyznamnych vodnych tokov a vodarenskych
vodnych tokov

e Nariadenie vlady SR ¢&. 282/2010 Z.z., ktorym sa ustanovuju prahové hodnoty a zoznam utvarov
podzemnych véd, v plathom zneni

e Vyhlagka MZP SR &. 2/2011 Z.z.., ktorou sa vyhlasuje Chranené vtagie Uzemie Mala Fatra

e Vyhlaska €. 247/2017 Z. z. Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky, ktorou sa ustanovuju
podrobnosti o kvalite pitnej vody, kontrole kvality pitnej vody, programe monitorovania a
manazmente rizik pri zasobovani pitnou vodou

e STN 0036 73 (STN EN 1998-1 Navrhovanie kon&trukcii na seizmicku odolnost)

e STN 73 7507 projektovanie cestnych tunelov
e STN 73 6114 Vozovky pozemnych komunikacii - Zékladné ustanovenia pre navrhovanie
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