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Revitalizacia vodného zdroja Lekarovce

Ladislav Tometz'

Revival of the groundwater source Lekarovce
There are some important groundwater sources, supplying drinking water for inhabitants
in the East - Slovakian region. The groundwater source near the village Lekarovce, situated in
the water- bearing sandy gravel strata of a river Uh alluvium, is one of them.
The source had been utilised intensively from 1961 and because of the long-standing
exploitation three of its five wells depreciated. Three new wells, which hydrodynamical tests
were realized on, were prepared for the revival purposes. A proposal for a sustained retrieval
of the groundwater, based on the results of tests and analytical calculations and mathematical
modelling, was given. It is recommended in given conditions to realize the retrieval
of an groundwater amount of 30,0 liters per second for drinking purposes.

Key words: supplementary groundwater sources, proposal of retrieval amout, numerical
modelling.

Uvod

Vo Vychodoslovenskom regiéne, zvlast v jeho najvychodnejSej Casti sa nachadza niekoflko
vyznamnejSich zdrojov podzemnych vdd vyuzivanych pre hromadné zasobovanie obyvatelstva pitnou
vodou. Ich dlhodobou exploataciou presahujucou v niektorych pripadoch 20 - 30 rokov dochadza
Casto na odbernych objektoch k ich starnutiu a naslednej potrebe vybudovania nahradnych zdrojov.

Nemenej vyznamnou sa v uvedenych podmienkach javi aj ochrana zdrojov podzemnej vody,
ktoré su situované do prostredia s vyraznou moznostou ohrozenia ich kvality. V takychto
podmienkach sa nachadza aj zdroj podzemnej vody pri obci Lekarovce v Michalovskom okrese.
Situovany je
do naplavov rieky Uh na hraniciach Slovenska s Ukrajinou (obr.1). Zdroj pozostava z piatich
pdvodnych exploataénych studni vybudovanych v rokoch 1961 az 1979. Dlhodobé vyuzivanie zdroja
vyrazne poznacCilo technicky stav niektorych studni do takej miery, ze v roku 1995 sa stali
nefunkénymi. S cielom revitalizacie a intenzifikacie vodného zdroja Lekarovce, jeho prevadzkovatel-
Vychodo-slovenské vodarne a kanalizécie - rozhodol o vybudovani nahradnych hydrogeologickych
vrtov. Predmetné prace boli realizované v ramci doplfiujuceho hydrogeologického prieskumu (Stastny
a Tometz, 1995), ktorého ulohou bol aj navrh optimalnych podmienok vyuzivania tohoto vodného
zdroja.

Uzemie na ktorom je predmetny vodny zdroj vybudovany sa nachadza v udolnej nive rieky Uh
medzi obcou Lekérovce a Statnou hranicou Slovenska s Ukrajinou (obr.1). V zmysle regionalneho
geomorfologického Clenenia je suastou celku Vychodoslovenska rovina a jeho Casti KapuSanské
planavy. Reliéf ma charakter porieCnej nivy s fosilnymi agradaénymi valmi. Priemerna nadmorskéa
vySka tu dosahuje hodnotu okolo 108 m n.m.

Z klimatického hladiska patri uzemie do oblasti teplej, okrsku teplého, mierne suchého
s chladnou zimou. Klima je niZinna s priemernou ro¢nou teplotou 9,5 °C a dlhodobym priemernym
Uuhrnom zrazok 662 mm. Hydrologicky patri uzemie do povodia Bodrogu, ktorého je Uh favostrannym
pritokom, s priemernym prietokom v roku 1995 31,8 m3s™.

Geologicka stavba
Na z&klade regionalneho geologického CElenenia Zapadnych Karpat je Uzemie sucastou

jednotky Vychodoslovenskd panva (Vass et al., 1988) a na jeho stavbe sa podielaju sedimenty
neogénu a kvartéru.

! Ing. Ladislav Tometz, Katedra geoldgie a mineralégie Fakulty BERG Technickej univerzity, Park Komenského 15.
043 84 Kosice
(Recenzenti: RNDr. Jan Jetel, CSc. a Doc.Ing. Tibor Sasvari, CSc. Revidovana verzia doru¢ena 17.9.1997).
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Neogén predstavuju molasové sedimenty CeCehovského slvrstvia. Nachadza sa v podlozi
kvartérnych utvarov a predstavuju ho v podstatnej Casti pestré ily s vlozkami pieskov a Strkov.

Kvartérne utvary tu zastupuju fluvidlne nivné sedimenty. Od povrchu terénu, spravidla do
hibky max. 4,5 m sa nachadza hlina, v ktorej s prechodom do hibky (max. 8,5 m p.t.) pribida pies¢ita
frakcia. Pod touto vrstvou sa nachadza Strk s vyraznym podielom piesku. Hrubka tohoto horizontu sa
meni
v rozmedzi 3 - 6 m. Pod uvedenym Strkovym horizontom sa nachadza vrstva ilu 5 - 7 m hruba. Druhy
horizont, pozostavajuci z priepustnych piesgitych $trkov, sa nachadza v rozmedzi hibok 23 - 27 m p.t.
V podlozi druhého Strkového horizontu sa nachadza il, nesuci typické znaky neogénneho suvrstvia.
Celkova hrubka kvartérnych sedimentov tu nepresahuje 35 m.

Do skumaného uUzemia okrajovo zasahuje zlomova tektonika SSZ - JJV smeru, s tzv.
centralnym ptrukSianskym zlomom neogénneho veku.

|
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Obr.1. Situovanie zaujmového tizemia.
Prirodné pomery zaujmového uzemia

Preskimanost’ tzemia

Geologicka preskumanost predmetnej Casti Vychodoslovenskej niziny je na pomerne dobrej
urovni. Zakladné poznatky o geologickej stavbe obsahuju prace, realizované v ramci zostavenia
geologickych map v mierkach 1:200 000 (Cechovi¢ et al., 1963) a 1:50 000 (Bariacky et al., 1989).
V citovanych pracach su podrobne uvedené aj prace lokalneho charakteru.

Prvé poznatky o hydrogeoldgii zaujmového Uzemia priniesli prace Porubského (1956)
a PospiSila (1967). Lokalnym prieskumom pre vystavbu vodného zdroja Lekarovce sa zaoberali
Stava (1961), Zak (1974) a Hrabkova (1979). Najnovsie poznatky o hydrogeolégii na vodarenskom
Uzemi zhodnotili Stastny a Tometz (1995) a vo vztahu k zne&isteniu a ochrane podzemnych
a povrchovych véd Uhu Ostrolucky (1994).

Hydrogeologické pomery

Prostredie na ktoré je v danych podmienkach viazana podzemna voda predstavuju dva
horizonty piescitych Strkov. V prvom horizonte sa hladina podzemnej vody nachadza v hlbke okolo

340



Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 2 (1997), 4, 339-346

8,0 m p.t. a ma charakter volnej hladiny. Naopak pre druhy horizont je charakteristicka napata zvoden
so zistenou hladinou podzemnej vody v udrovni okolo 23,0 m p.t. Hydraulicki spojitost oboch
horizontov v su€asnom stave do znacnej miery ovplyviuje skuto¢nost, Zze zaujmové Uzemie bolo v
minulosti podrobené prieskumu s velkym po¢tom hydrogeologickych vrtov, ktoré umozriuju vzajomnu
komunikaciu oboch zvodni. Uvedené prace poukazali na hodnoty hydraulickych parametrov -
koeficienta filtracie v rozmedzi k = 8.10* az 4.10°m.s™ pre oba horizonty, ktorych zrnitostné zlozenie
je podobné.

Smer prudenia podzemnej vody stanovil vo svojej praci Ostrolucky (1994), a to od JJV k SSZ.
Z hladiska vztahu povrchového toku Uh a podzemnej vody prevlada nazor, Ze tato je v ¢ase vysSich
stavov vody v rieke jej vodami dotovana a naopak, v ¢ase minimalnych prietokov pbsobi rieka ako
drén. Prieskumné prace v ramci realizacie a revitalizacie vodného zdroja Lekarovce overili moznost,
odoberat jednym vrtom 5 az 10 I.s™ podzemnej vody.

Kvalita podzemnej vody je do znacdnej miery ovplyvnena zvySenym obsahom Zeleza
a manganu. K ohrozeniu kvality podzemnej vody tu doslo v rokoch 1993 a 1994 v ddsledku ropnych
havarii na povrchovom toku Uh. Stanovisko k tejto problematike zaujal Ostrolucky (1994), ked zavery
uvedenych prac dokumentovali, ze vplyv znedistenia povrchového toku na predmetné zdroje
podzemnej vody nebol preukazany. valita podzemnej vody sa v danych podmienkach vylepsuje pre jej
pouzitie na pitné ucely v miestnej Upravni.

Charakteristika vodného zdroja Lekarovce

Vodny zdroj Lekérovce je situovany na lavom brehu rieky Uh, ked jednotlivé odberné studne
sa od nej nachadzaju vo vzdialenosti 150 - 200 m (obr. 2). Exploataéné objekty s oznaéenim S - 1 aZ
S - 5 boli vybudované na zaklade prieskumnych prac (Stava, 1961; Zak, 1974; Hrabkova, 1979).
Dlhodobé intenzivne vyuZivanie tychto studni sa odrazilo na ich technickom stave. Vyrazna
pritomnost’ piesc€itej frakcie Strkovych suvrstvi a spdsob vystrojenia studni spdsobili ich postupné
starnutie (zanaSanie pieskom), ¢o bolo ddsledkom vyrazného poklesu odoberatelného mnoZstva.
Vydatnosti studni s oznaenim S - 2, S - 3 a S - 4 poklesli z povodnych hodnét pohybujucich sa v
rozmedzi 5 - 10 I.s™" pre jeden objekt, na hodnoty blizke 1,0 I.s™. V danom stave sa prevadzkovatel
vodného zdroja rozhodol vybudovat nahradné zdroje podzemnej vody tak, aby boli situované do
rovnakych hydrogeologickych podmienok, s vyuZitim uz vymedzenych hranic pasiem hygienicke;j
ochrany
1. stupfia a vodarenskych rozvodov.(obr. 2).
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Obr. 2: Situovanie studni, pozorovacich a prieskumnych objektov na vodarenskom tuzemi Lekarovce.1 - nahradné zdroje, 2 -
pbvodné exploatacné studne a pozorovacie vrty, 3 - vrty prieskumu pre ochranu podzemnych véd.

Z toho dbvodu boli na zaliatku roka 1995 vybudované v bezprostrednej blizkosti starych
studni (S-2,3,4) nahradné zdroje s oznaCenim NS - 2, NS - 3 a NS - 4. Zakladné parametre o ich
vitani
a vystrojeni uvadza tabulka ¢.1.

Tab.1. Zakladné technické parametre nahradnych zdrojov.

Oznacenie vrtu Hibka vrtu [m] Otvorena cast vystroje | Litolégia zvodneného
od-do[mp.t] horizontu
NS -2 30,0 9,0-15,0 Strk pieséity
22,0-26,0 Strk piescity
NS -3 32,0 8,0-12,0 Strk piescity aZ piesok so
23’0 - 27,0 Strkom
Strk hrubozrnny silne piesgity
NS -4 30,0 23,5-275 Strk slabo piesgity

VSetky vrty boli realizované narazovo-toCivym spdsobom s priemerom vitania 508 mm
a vystrojené ocefovou rurou o priemere 324 mm, s pouzitim méstikového filtra pre otvorenu €ast
vystroje. Ustie vrtov bolo do hibky 5 - 8 m p.t. vyplnené ilovym tesnenim. MedzikruZie v ostatnej asti
medzi vrtom a vystrojou bolo vyplnené obsypom (8tréikom) o zrnitosti 8 - 15 mm, za ucelom
vytvorenia prirodzeného filtra, zabrarujuceho vniku piescitych ¢astic do studne.

Nasledne po vrtnych pracach boli na novych objektoch vykonané hydrodynamické skusky,
aby sa overeril technicky stav studni a urili zakladné hydraulické parametre zvodneného prostredia,
ako aj navrhli parametre (znizenie hladin a odoberatefné mnozstva podzemnej vody), potrebné pre
realizaciu spoloCnej Cerpacej skusky ako rozhodujuceho podkladu pre navrh exploataéného
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mnozstva. Charakteristické udaje o samostatnych Cerpacich skuskach a vypocCitanych hodnotach
hydraulickych parametrov uvadza tabulka &.2.

Tab.2. Charakteristické udaje o samostatnych cerpacich skuskach.

Studna Vydatnost Znizenie Koef.prieto¢nosti Koeficient
Q[ls"] [mp.t] T.10°[m%s™ filtracie
k.10* [m.s]
NS -2 10,64 3,35 4.1 4.1
NS -3 6,91 2,19 2,5 3,1
NS - 4 6,25 5,19 2,3 5,7

Po zhodnoteni vysledkov samostatnych Cerpacich skusok, ktoré overili dobry technicky stav
novych studni a podali vysledky pre spolo€né Cerpanie, bol zahajeny spolo¢ny odber podzemnej vody
zo vSetkych funkénych objektov, teda aj studni S -1 a S - 5, ktoré v tom Case prevadzkovala miestna
vodarefl s upraviiou. Ako vstupné udaje pre navrh exploataéného mnozstva podzemnej vody zo
zdroja Lekarovce boli pouzité vysledky spolo¢nej Cerpacej skusky (tab. 3).

Tab.3. Charakteristické udaje o spoloénej Eerpacej skuske.

Studna Vydatnost Q [ l.s"] Znizenie [m]
-2 11,21 4,13
-3 6,89 3,74
-4 6,25 6,44
-1 4,65 2,52
-5 4,65 2,81

Izolinie zniZzenia hladiny podzemnej vody na konci spolo¢nej ¢erpacej skusky su znazornené na obr.

3.

Obr.3. Izolinie znizenia hladiny podzemnej vody na konci ¢erpacej skusky.

Navrh optimalneho vyuzivania vodného zdroja Lekarovce
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Pri navrhu optimalneho vyuZzivania zdroja podzemnej vody vodarenského Uzemia pri obci
Lekarovce sa vychadzalo z kritérii, ktoré zohfadriuju hydrogeologické pomery, hydraulické vlastnosti
zvodneného prostredia, kvantitativne a kvalitativne ukazovatele. Samotny navrh je obmedzeny
na stanovenie prevadzkovych vydatnosti s prislusnymi hodnotami zniZzeni hladin podzemnej vody
v exploataénych objektoch.

Pred navrhom je potrebné prijat schematizaciu skimanej hydrogeologickej Struktury tak, aby bola
Uloha rieditefna dostupnymi hydraulickymi metédami. Schematizécia bola uréena nasledovne:
B Zvodneny kolektor je homogénny, s premenlivou hribkou v rozmedzi 4 - 10 m.
B Kolektor je ohraniCeny z jednej strany riekou, ktora predstavuje okrajova podmienku |. druhu
(H=konét.).
B Priemerny koeficient prietoénosti zvodneného kolektora T = 3.10°m%s™.
B Nedokonalost hydraulickej komunikacie zvodnenca s napajacou hranicou je simulovana jej
odsunutim o 100 m.

Spracované boli dva navrhy optimalneho odoberatelného mnozZstva podzemnej vody dvoma
nezavislymi metédami, a to analyticky, vychadzajuc zo vSeobecnych poznatkov prudenia vody k
studni pre neustalené prudenie v napatej zvodni (Theisova studfiova rovnica) s aplikaciou pre
poloohrani€¢eni zvodnenu vrstvu s linearnou hranicou typu H = konst. (Jetel, 1982) a na zaklade
matematického modelovania prudenia podzemnej vody k predmetnym odbernym objektom.

Pre analytické rieSenie bola pouzita rovnica [ 1] v tvare

Q P
s =0,366 . . log
T r

, [m], [1]
kde :
s - celkové znizenie pri idealnej okrajovej podmienke [ m ],
Q - odoberané mnozstvo podzemnej vody [ m*.s™],
T - koeficient prietodnosti [ m%.s™],
p - vzdialenost medzi pozorovacim vrtom a zrkadlovo zobrazenym €erpacim vrtom [ m ],
r - polomer &erpacieho vrtu [ m .
Dosadenim vstupnych hodnét do uvedenej rovnice boli vypocitané hodnoty exploataného

znizenia, ktoré uvadza tabulka ¢.4.
Tab.4. Vstupné a vysledné hodnoty pre vypocet exploatacného zniZenia analitického rieSenia.

Studna Vydatnost’ Koef.prietog€. Vzdialenost Polomer studne Znizenie
Q.10° [m%s™] | T.10°[m?s™] p[m] r{m] s[m]
NS -2 11,21 41 600 0,162 3,57
NS -3 6,89 2,5 700 0,162 3,67
NS -4 6,25 2,3 600 0,162 3,55
S-1 4,65 2,6 900 0,210 2,38
S-5 4,65 2,5 900 0,210 2,47

Porovnanim vypoc¢itanych hodnét zniZzeni so skutoCne dosiahnutymi hodnotami pocas
Cerpacich skusok (tabulka €. 3) kde ich hodnoty sa az na vrt NS - 4 vyrazne neodliSuju. Pouzitu
metodiku moZno aplikovat aj pre vypocCet exploatatného mnozZstva, ktoré zohladnuje minimalne
prietoéné mnozZstvo vody v povrchovom toku Uh. Tento sa v danych podmienkach javi ako jediny
zdroj dotacie podzemnych vdd. Hodnoty odporu€enych zniZeni a vypoéitaného odberného mnozstva

uvadza tabulka &. 5.

Tab.5. Vysledné hodnoty exploatacnych mnoZstiev analytického rieSenia.

Studna Odporuéené znizenie Exploataéné mnoZzstvo
s[m] Q[ls™]
NS -2 3,0 9,5
NS -3 3,0 5,6
NS -4 3,0 5,1
S-1 2,0 4,5
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Obr.4. Schéma modelu pre urcenie exploataénych parametrov metédou sieti s 25 x 17 vypoctovymi blokmi o rozmeroch max.
(100 x 100) m a min.(5 x 5) m.

Hodnoty odporuéenych zniZeni boli volené podla hodnét zniZzeni, dosiahnutych pri Eerpacich
skudkach, s ohladom na uzku hydraulickil spojitost podzemnej vody s vodou v povrchovom toku.
Urovni odporuéeného znizenia hladiny podzemnej vody (97,5 m n.m.) odpoveda Uroveri hladiny
v povrchovom toku okolo hodnoty 101,0 m n.m. o predstavuje priemerny stav.

Druhou, nezavislou metdédou stanovenia exploatacnych parametrov (znizenie a vydatnost)
bolo matematické modelovanie. RieSenie prudenia podzemnej vody k predmetnym odbernym
objektom bolo vykonané na zéklade metodiky zostavenej Stastnym. Pouzity bol program pre PC,
s vys8ie uvedenou schematizaciou. Modelovanie bolo urobené pre ustalené prudenie a dvojrozmernu
ulohu. Kolektor bol rozdeleny na (25 x 17) vypoctovych blokov, pricom odberné objekty boli
simulované odberom z blokov velkosti (5 x 5) m. Schéma modelu je znazornena na obr. 4.

Pre ziskanie navrhu optimalneho zniZenia hladiny podzemnej vody v exploata¢nych studniach
bolo dosadené v prvej faze rieSenia sumarne odberné mnozstvo vody, neprevySujuce 30,0 l.s™'. Takto
boli dosiahnuté hodnoty zniZeni pri zodpovedajucich vydatnostiach podfa tabulky &. 6.

Tab.6. Vysledné hodnoty exploatacného zniZzenia pri modelovom rieSeni
s navrhovanym sumarnym odbernym mnoZstvom vody 30,0 Ls”.

Studna Vydatnost ZniZenie
Qls™ [m]
NS -2 10,0 3,85
NS -3 6,0 3,82
NS -4 6,0 3,79
S-1 4,0 2,81
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S-5 | 4,0 | 2,71 |

Analytickym a modelovym rieSenim bola preukazana moznost prevadzkového c&erpania
hodnotenych exploataénych studni v sumarnom mnoZstve 29,2, resp. 30,0 s’ Vv podmienkach
realneho dlhodobého odberu je limitujicim faktorom znizenie hladiny podzemnej vody na droven
vy$Siu, ako 97,0 m n.m. t.j. v rozmedzi urovne 9 - 11 m p.t.

Z hladiska perspektivheho zvySenia odoberatelného mnozZstva podzemnej vody na zaujmo-
vom Uzemi sa javi ako najvyhodnejSia moznost intenzifikacie zdroja v oblasti (PHO 1. stupfia) studne
S - 1, ktora je situovana v podobnych podmienkach, ako studfa NS - 2, s najva¢Sou dokumentovanou
vydatnostou (viac ako 10 I.s'1). Takato intenzifikacia umoznuje predpokladat zvySenie odberného
mnozZstva aZ do rozsahu 35 - 40 I.s™ .

ModeIOV}'Im rieSenim uvedeného stavu pri uréeni sumarneho odoberatelného mnozZstva
v hodnote 38 I.s™ boli dosiahnuté hodnoty zniZeni uvedené v tabulke &.7.

Tab.7. Vysledné hodnoty exploatacného zniZenia urceného modelovym
rieSenim pri uvazovanom sumarnom odbernom mnoZzstve 38,0 Is”.

Studna Vydatnost ZniZenie
Qls™ s[m]
NS -2 10,0 4,05
NS -3 6,0 3,56
NS -4 6,0 5,21
S-1 10,0 4,75
S-5 6,0 3,67
Zaver

Prace realizované v ramci revitalizacie zdroja podzemnej vody, slUziaceho na pitné ucely,
nachadzajuceho sa pri obci Lekarovce, potvrdili povodné znalosti o hydrogeologickych pomeroch
zaujmoveho Uzemia. Vybudovanim nahradnych exploatanych studni (NS - 1, 2 a 3) a vykonanim
hydrodynamickych skusok na tychto objektoch sa overila moznost exploatovat zo vSetkych studni
predmetného vodného zdroja vyrazne vacésie mnozstvo podzemnej vody, ako bolo mozné odoberat
za posledné desatrocie.

Vysledky hydrodynamickych skuSok, analytického rieSenia a matematického modelovania
poukézali na moznost dlhodobého odoberania podzemnej vody zo vSetkych vyuzivanych objektov
(NS-2, NS-3, NS-4, S-1 a S-5) v mnozstve 30,0 I.s™ pri dodrzani prevadzkového zniZzenia hladiny
podzemnej vody na Urovni 97,5 m n.m.

Modelovym rieSenim bola preukazana aj moznost odberu vyuzitelného mnozstva podzemnej
vody z vodného zdroja Lekarovce v mnozstve 38,0 l.s™, pri predpoklade dokonalého overenia
hydraulickych vlastnosti zvodneného prostredia v okoli jestvujucich exploataénych studni S-1 a S-5.
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