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1) Meranie deformacii hradzového systému na vybudovanom bodovom poli
geodetickymi metédami

Vysledky merania deformacii hradzového systému s popisom metodiky,
vysledkami merani a ich hodnotenim uvadzame v prilohe €. 1 k tejto sprave.

2) Meranie hladiny podzemnej vody v telese odkaliska v piezometrickych
sondach

Tab. ¢. 1 Medzné hodnoty hladin v piezometrickych sondach podfa Projektu merani
RP Kosice 1986 a vysiedky monitorovania v roku 2015

Vyskovy systém: Balt po vyrovnani (Bpv)

Oznacenie Kota Medzna Umiestnenie Rozpitie
sondy hlavy hodnota meranych hodnét Komentar
sondy hladiny 1 x za mesiac pocas
(m n.m.) (m n.m.) roka 2015 (m n.m.)
1 468,90 465,90 poskodena
2 469,62 466,60 poskodena
3 470,80 467,00 zni¢ena
4 469,98 467,00 Predna hradza poskodena
5 461,85 458,00 455,01 Hlboko pod limitom
6 462,09 459,00 453,45 Hlboko pod limitom
9 455,74 452,50 448,37 Hlboko pod limitom
10 456,07 452,80 448,09 Hlboko pod limitom
11 454,79 446,80 446,05 Pod limitom
12 452,47 446,50 443,63 Pod limitom
i3 451,55 445,70 444,57 — 444,30 Pod limitom
14 455,46 452,20 poskodena
16 452,52 449,20 446,62 Pod limitom
18 461,39 459,50 448,79 Hlboko pod limitom
19 469,37 466,40 poskodena
20 469,47 466,50 456,24 Hlboko pod limitom
21 470,07 467,70 upchata
22 463,66 460,60 455,71 Hlboko pod limitom
23 462,72 460,00 451,32 Hlboko pod limitom
25 474 54 471,70 459 51 Hiboko pod limitom
26 474,33 471,60 poskodena
27 473,75 471,20 457,68 Hlboko pod limitom
29 473,80 471,00 poskodena
K3 451,95 nestanovena poskodena
PV-1 469,27 nestanovena 453,13
IGHP1 473,24 471,00 upchata
IGHP 2 469,57 467,00 456,95 — 456,78 Hiboko pod limitom
IGHP 3 470,10 467,00 457,07 - 456,86 Hlboko pod limitom
Z-1 466,83 464,40 461,69 Pod limitom
Z-2 471,50 468,40 A 465,47 Pod limitom
Z-3 466,38 aesip | | 2 e 461,45 Pod limitom
Z-4 471,12 468,20 462,67 Pod limitom
Z-5 477,33 474 50 poskodena
Z-6 477,51 474 50 poskodena

Za rizikové sa vo vSeobecnosti povaZuje prekroCenie v tabulke uvedenych
medznych hodnét hladiny spodnej vody, alebo prudky narast hladiny za urCity Casovy
interval, konkrétne zvysenie hladiny medzi dvomi meraniami o 1,5 az 2,5 metra.

Ani jeden z tychto pripadov nebol v roku 2015 zaznamenany.




3) Meranie mnozstva priesakovej vody

Meranie priesakov sa vykonavalo minimalne 1 x za mesiac, po¢as kampane 1 x

za tyzdeni v troch odbernych miestach (€. 1 az 3) pomocou mernych prepadov.

Tab. €. 2 Vysledky merani mnozstva presakujtcich vod z odkaliska

Priesak (I/s)
Datum
Merné Vzhlad Merné Vzhlad Merné Vzhlad
miesto €.3 vody miesto ¢.2 vody miesto ¢€.1 vody

27.01.2015 5,21 Giry 0,00 - 0,00 -
23.02.2015 5,21 Ciry 0,00 - 0,00 -
24.03.2015 6,53 Ciry 0,00 - 0,15 -
27.04.2015 6,53 Ciry 0,00 - 0,00 -
07.05.2015 6,53 Ciry 0,00 - 0,00 -
15.05.2015 6,53 Ciry 0,00 - 0,00 - [
21.05.2015 8,88 giry 0,00 - 0,00 -
28.05.2015 8,88 Ciry 0,00 - 0,00 -
23.06.2015 6,53 Giry 0,00 - 0,00 -
13.07.2015 6,53 giry 0,00 - 0,00 -
24.08.2015 6,53 ¢iry 0,00 - 0,00

24.09.2015 6,53 Ciry 0,00 - 0,00 -
06.10.2015 7,27 ciry 0,00 - 0,00 -
13.10.2015 7,27 Ciry 0,00 - 0,00 -
20.10.2015 Bl ciry 0,00 - 0,00 -
27.10.2015 7,27 Ciry 0,00 - 0,00 -
23.11.2015 6,53 Ciry 0,00 - 0,00 -
18.12.2015 6,53 Ciry 0,00 - 0,00 -

Tab. €. 3 Celkova rekapitulacia mnozstiev priesakovych véd vypustanych do
recipientu (hlasené aj Okresnému uUradu SpiSska Nova Ves odboru
starostlivosti o Zzivotné prostredie) v roku 2015

i Limitné
Mnozstvo = Merna | hodnoty | 1.1.-31.3. | 1.4.-30.6. | 1.7.- 30.9. | 1.10.-31.12. | Udaje za
vypuastanych ' jednotka (rozh. 2015 2015 2015 2015 rok
vod OobU ZP
SNV)
Priemerny prietok I/'s 15,91 DR 6,53 6,53 6,53 6,32
Priemerny prietok | m®/denh 1375 492 48 456,20 564,20 564,19 519,26 °
Sturtrocne me/sturtrok ; 44323 | 33852 | 51906 | 344157 | 41124
mnozstvo
Ro¢né mnozstvo | mfrok | 501738 | 44323 78 175 130 081 | 164 496 164 496




Poznamky:

1) V obdobi od 30.04.2015 do 31.05.2015 a od 02.10.2015 do 29.10.2015 bola odpadovéa voda
recyklovana do technologického procesu Upravne, nebola preto vyptstana do recipientu. Udaje
v druhom a Stvrtom Stvrtroku reprezentuju preto iba vodu vypustana mimo uvedeného obdobia.
2) Priemer sa vztahuje na 307 dni vypustania odpadovych véd do recipientu za cely rok 2015.

Vo v8etkych uvadzanych udajov boli
Obvodného uradu Zivotného prostredia SR ¢. 2007/00221-2-Ky zo 6.3.2007.

splnené

limity dane

4) Meranie kvalitativhych parametrov odpadovej vody vypustanej do

recipientu

rozhodnutim

Odbery a analytické rozbory boli uskuto¢nené akreditovanym laboratériom EL
spol. s r.o. SpiSska Nova Ves.

Tab. €. 4 Vysledky merani chemického zloZenia véd presakujicich z odkaliska
(zasielané OU Spisska Nova Ves, odbor starostlivosti o ZP)

Limitné
Kontrola akosti — Merna hodnoty Datum odberu vzorky Priemer za
sledovana zlozka | jednotka (rozh. 30.03. 30..06. 22.09. 28.12. rok
ObU ZP 2015 2015 2015 2015
SNV)
PH - 6,0-9,0 Ul 8,0 8,0 7,9 7,9
NEL IC mg/I 3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 |
NEL UV mg/I 0,04 0,01 0,09 0,01 0,04
Nerozpusiné latky mg/l 15 50 6,0 50 <5,0 5,25
Arzén (As) mg/I 0,20 0,005 0,007 0,009 0,009 0,0075
Med (Cu) mg/! 0,15 0,005 0,005 0,005 0,034 0,0047
Zinok (Zn) mg/I 0,10 0,007 0,013 0,023 0,010 0,0132
Olovo (Pb) mg/l 0,05 0,01 0,10 0,01 0,02 0,035
Barium (Ba) mg/I 2,0 0,04 0,06 0,038 0,052 0,0475
Zelezo (Fe) mg/I 1,0 0,031 0,079 0,094 0,061 0,066
Ortut' (Hg) mg/| 0,02 0,0001 0,0004 0,0002 0,0001 0,0002

Vo vSetkych uvadzanych udajov boli splnené limity, dané rozhodnutim
Obvodného uradu Zivotného prostredia v SpiSskej Novej Vsi, €. 2007/00221-2-Ky zo

6.3.2007.

5) Hydrologické merania (zrazkovych thrnov)

Hydrologické merania predstavuju merania dennych zrazkovych thrnov Merania

umoziuju doplnkové vysvetlenie nahlych zmien adrovne hladiny jazera odkaliska,
alebo uUrovne podzemnej vody v piezometrickych sondach, & zmien priesakovych
prejavov. VyZaduje sa presnost’ merania dennych zrazok na £ 1 mm.



Tab. ¢. 5 Vysledky monitorovania zrazok v podobe mesacnych uhrnov za rok 2015

Mesiac Uhrnné mnozstvo zrazok (mm)
Januar 98,3
Februar 2187
Marec 20,6
April 16,1
Maj 89,4
Jun 56,1
Jul 102,6
August 61,7
September 86,9
Oktober 95,7
November 29,1
December 10,9
Spolu: 689,1

6) Meranie urovne hladiny v zrkadle odkaliska

Uroveri hladiny vody v zrkadle odkaliska (UloZiska taZobného odpadu) sa
od¢itavala na farebne vyznacenom vodocte na hlavnhom kolektore, priCom poloha
zariadenia je presne vytyCena geodetickymi metédami. Meranie sa uskutoCnovalo
minimalne 1 x za mesiac, po¢as kampane 1 x za sedem dni.

Tab. €. 6 Hodnoty nameranych udajov o vyske hladiny odkaliska

ROK 2015
Datum merania Namerana hodnota

(mn.m.)
27.01.2015 473,08
23.02.2015 472,90
24.03.2015 472,82
27.04.2015 472,89
07.05.2015 473,23
15.05.2015 473,46
21.05.2015 473,61
28.05.2015 473,69
23.06.2015 473,36
13.07.2015 473,16
24.08.2015 472.80
24.09.2015 472,92
06.10.2015 473,19
13.10.2015 473,26
23.11.2015 473,16
18.12.2015 473,02




7) Prehliadky a vizualne kontroly

Uréeni pracovnici organizacie uskuto€novali tri druhy prehliadok: tyzdenné, 2 x
do roka a vykonavané raz za dva roky v zmysle manipulacného a prevadzkového
poriadku. Raz do tyzdna sa obhliadala vzdudna péata hradzi (Celnej, boCnej a zadne)),
pricom sa hodnotilo, &i je sucha, bez priesakov véd, ¢i je drenovana voda ¢ira, bez
zakalu, €i nedochadza k o€ividnym deformaciam svahov hradze, ¢i na plazi odkaliska
nevznikaju nahle poklesy a prepadliny. Vyskyt neobvyklych javov sa mal hlasit
zodpovednym pracovnikom a TBD podfa ich zavaznosti.

Poc&as celého roka neboli pozorované negativne javy.
8) Kontrolna ¢innost’ TBD

Technicko-bezpeénostny dohlad nad odkaliskom ako nad vodnou stavbou
vykonavala Vodohospodarska vystavba, S.p. Karloveska 2, P.O.BOX 45, 842 04
Bratislava ako Statom poverena organizacia pre vykon technicko-bezpeénostného
dohladu v zmysle vyhlasky MZP SR &. 458/2005 Z.z. Cinnost bola vykonavana na
zaklade zmluvy o dielo.

Tato organizacia hodnotila kazdomesacne bezpecnost odkaliska na zaklade
vyhodnotenia suboru monitorovacich merani formou mesacnych sprav. Uskutocnila
aj prehliadky odkaliska.

Dria 10.11.2015 sa pracovnici VV, §.p. Bratislava zucastnili pravidelnej
technicko-bezpecnostnej obhliadky odkaliska.

Dna 29.09.2015 a 15.12.2015 vykonali pracovnici Ministerstva zivotného
prostredia SR kontrolu dokumentacie ulozZiska tazobného odpadu Markusovce
spojenu s terénnou obhliadkou. Kontrolou nebolo zistené porusenie vSeobecne
zavaznych pravnych predpisov a neboli zistené Ziadne nedostatky. Vysledky su
zhrnuté v zapise €. spisu 4429/2015 - 7.1, zo dna 29.septembra 2015 a v zapise
C. spisu 4429/2015 - 7.1, ev.C. 58040/2015 zo dnha 15.decembra 2015.

Celorone sa konstatuje, Zze odkalisko ako vodna stavba je bezpelné, bez
pozorovanych negativnych javov.

Priloha: Geodeticky elaborat
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Technicka sprava
k vykonanému meraniu v bodovych poliach prednej, bo¢nej a zadnej hradze
Odkaliska Rudiany.

Diia 25.08.2015 bolo na prednej hradzi vykonané periodické polohové meranie a v
diioch 31.08.2015 a 04.09 2015 bolo na prednej, boénej a zadnej hradzi odkaliska
Rudfiany, vykonané periodické vyskové meranie pevnych a kontrolnych bodov. Uvedeny
monitoring sa vykonava v zmysle Vyhlasky MZP SR ¢&. 458/2005 Z.z. ktorou sa ustanovuji
podrobnosti o vykone odborného technicko-bezpeénostného dohladu (TBD) nad vodnymi
stavbami a o vykone technicko-bezpe€nostného dozoru a v zmysle zdkona ¢. 514/2008 Z.z.
o nakladani s odpadom z t'azobného priemyslu a o zmene a doplneni niektorych zdkonov.

Na odkalisku Rudtiany (k.u. MarkuSovce a k.u. Zavadka) uskutociiuje ¢innost” organizacia
SABAR, s.r.o., Markusovce

1. Polohové meranie:

Polohové meranie pozostiva z kontroly stradnic pevnych polohovych bodov PPVB a
z uréenia suradnic — prie¢nych posunov ,,x“ a pozdlZznych posunov ,,y* na kontrolnych
bodoch KVB.

Lokalna polohova suradnicova sistava pre prednu a bo¢ni hradzu je poloZena so svojim
pociatkom do bodu PPVB 1 (suradnice y =100,000; x =100,000). Smer stradnice ,,y“ je
zvoleny na bod PPVB 2 (suradnice y=514,103; x=100,000). Z takto zvolenej stradnicovej
stistavy mozno priamo uréovat’ prie¢ny posun ako rozdiel x-ovej suradnice dvoch po sebe
nasledujucich periodickych merani.

Pozdizny posun ako rozdiel y-ovej suradnice dvoch po sebe nasledujicich periodickych
merani ma z hladiska posudzovania stability prednej hrddze minimélnu vypovednu
hodnotu (jedna sa o kolmicu na spadnicu hradze). Do tohto rozdielu v plnej miere
vstupuje presnost merania dizok, tj. presnost centracie refletora, vnutorna presnost
elektrooptického ~ dizkomeru, prepodet zrozdielu teploty, nadmorskej vysky,
kartografického skreslenia a pod.

Meranie kontrolnych bodov KVB bolo vykonané zameranim vodorovnych smerov a
vzdialenosti medzi pevnymi a kontrolnymi bodmi. Suradnice kontrolnych bodov, ktoré su
zostavené v tabul’ke, boli ur¢ené polarnym spdsobom a preto k ich ur€eniu bolo potrebné
vykonat’ meranie horizontalnych uhlov a Sikmych dizok.

Meranie horizontalnych uhlov bolo vykonané teodolitom Kern DKM 2A v dvoch
skupinach so strednou chybou m,, = + 4,8

Meranie §ikmych dizok sa vykonalo elektrooptickym dizkomerom DM 503 moduldrne
spojenym s uvedenym teodolitom s presnostou my =+ 5,7 mm. Meranie vSetkych veli¢in
sa vykonalo dva razy nezavisle. Takto merané Sikmé dizky sme pred pouzitim k vypo&tom
opravili o meteorologicki korekciu, korekciu znadmorskej vySky a korekciu



z kartografického zobrazenia. Takto opravenu resp. redukovanu dlzku sme pomocou
zenitove] vzdialenosti previedli na vodorovnu.

Presnost’ uréovania suradnice ,,x“ (signalizuje deformaciu) je £ 3 mm, ¢o umoziuje
urovat’ polohovu zmenu vacsiu ako 1 cm.

Sposob orientacie na jednotlivych pilieroch pevnych polohovych bodov PPVB i cela

observacia v&itane zamerania prislusnych kontrolnych bodov KVB st zrejmé z priloZenej
situacie v mierke M = 1:2 500.

Vvikové meranie

Vyskové meranie bolo vykonané metddou velmi presnej nivelacie. Nadmorské vysky
boli uréené v systéme ,,JJadran“ z pevnych vyskovych bodov (Capové znacky) €. 2 a 3.
Postup merania je vyznaceny v situa¢nom nacrte.

Namerané vyskové rozdiely jednotlivych nivelaénych zostév boli uréené pomocou vel'mi
presného automatického nivelaéného pristroja NiOO2 Carl Zeiss Jena NDR v.¢. 430061.
Kilometrova stredna chyba dvojitej niveldcie tohoto pristroja sa rovnd hodnote
+ 0,2-0,3 mm. Na meranie sa pouzili presné invarové laty s dvojitym polcentimetrovym
delenim s vyr. & 47669 a 47670 opatrené krabicovou libelou upevnenou na vlastnom
telese laty. Zvislost™ lat bola zabezpe€ena drziakmi pomocou skrutiek a laty boli stavané
na merac¢ské klince.

Vlastnd metodika merania vychadzala z potreby o najpresnejSiecho urCenia vySok
kontrolnych bodov. PouZila sa metéda VPN a meranie sa vykonavalo v tzv. nivela¢nych
jednotkach, ked’ sa trat’ merala len ,,tam®, pri€om kazda zostava ma schému

z-p-p-z (jedna nivelaéna dvojica), zmena horizontu z-p-p-z (druha nivelacna dvojica).
Nivelaény pristroj bol meraéskym pasmom umiestneny Co najpresnejSie do stredu
nivela¢nej zostavy.

Presnost uréenia vySok jednotlivych bodov zavisi od suctu presnosti urCenia
prevySeni medzi jednotlivymi prestavbovymi bodmi nivelaénej zostavy. Do procesu
merania nam vstupuju chyby ndhodné a systematické, ktorych vplyv na celkové
prevysenie vylu¢ime vhodnymi pristrojmi, pomdckami a vhodnou metodikou merania.
Velkost systematickej chyby z nepresnej dizky latového metra sa zistila pomocou
komparécie jednotlivych nivelaénych lat. Namerané hodnoty pri komparacii a vypocet
korekcii 1, st zaznamenané v tabufkach, ktoré sa nachddzaju na utvare geologie,
meracstva a BOZP organizacie Sabar, s.r.o. MarkuSovce.

2.1. Overenie bodov nivelacnej siete

Diferencia medzi vyskovym rozdielom danym a nameranym nesmie prekro€it
dovoleni medznu odchylku.
Pre pripojovacie a kontrolné meranie pri VPN II. radu plati vztah:

, Dmo= +(2+2,5+R) [mm]
kde R - dlzka niv. tahu v km

Dizka overovacieho t'ahu bola 0,190 km a dovolena odchylka

Dyo = = 3,09 mm



Skuto¢na odchylka medzi danym a nameranym prevySenim bola:

dg = -1,58 mm

2.2. Urlenie presnosti niveldcie
Presnost’ merania sa posudzuje na zaklade rozdielu dvoch merani.
Pre nivelaény t'ah pri VPN II. radu je stanovena odchylka

Dmo==+ 2,25 VR [mm]
kde R - dizka nivelaéného tahu v km (v tomto pripade R = 1,090 km)

Dmo ==+ 2,35 mm

Skuto¢na odchylka medzi dvoma meraniami dosiahla hodnotu

Dal3im kritériom presnosti nivela¢ného tahu je strednd kilometrova chyba (jednotkova),
ktora sa vypocita podla vzt'ahu:

kde n - pocet oddielov
d - rogdiel dvoch merani v mm
R - dlzka oddielu v km

m, ==+ 0,32 mm

3. Zhodnotenie vysledkov merania

Vysledné stiradnice kontrolnych bodov ako aj porovnanie smeranim vykonanym
v mesiaci jun 2014 su zrejmé z priloZenej tabul’ky.

V obdobi medzi ostatnymi dvoma meraniami, tj. od 13.06.2014 do 04.09.2015
nedoslo k nasilnému poskodeniu kontrolnych bodov na &elnej (prednej), boénej ani zadnej
hradzi odkaliska.

Medzné hodnoty vodorovnych a zvislych deformacii medzi dvoma periodickymi
meraniami pre jednotlivé kontrolné body su stanovené v Projekte merani vypracovanom
Rudnym projektom Kosice v r. 1986 a doplnené v Programe dohladu nad vodnou
stavbou (platnom od 1.1.2004).

Tieto medzné hodnoty neboli prekroéené ani na jednom kontrolnom bode.
Metodika a presnost merania si plne v sulade s podmienkami stanovenymi pre meranie
deformacii hradzového systému v platnom Programe dohladu.



4. Zaver

Polohové deformaéné merania
boli vykonané
- dfia 25.08.2015 pri polojasnom az jasnom podasi pri teplote 13,0 — 19,0 °C
v ase od 6,30 — 11,00 hodiny, bez ruSivych poveternostnych resp. klimatickych
vplyvov.

Vvskovy deformaéné merania

boli vykonané

- na bo¢nej a prednej hradzi dia 31.08.2015 za polojasného az jasného pocasia pri
teplote 13,5 —26,5 °C véase od 6,15 — 13,15 hodiny, s ¢iastoénou potrebou
obmedzenia dizky zamer v ¢ase 11,00 — 13,15 hod.

- na zadnej hradzi dna 04.09.2015 pri polojasnom pocasi pri teplote 15,00 — 18,0 °C
v ¢ase od 7,00 — 11,00 hodiny, bez potreby obmedzenia dlzky zamer.

Stav pevnych a kontrolnych bodov

Pevné body (PPVB) nie st zni¢ené ani poSkodené.

Kontrolné body (KVB) nie st zni¢ené, avSak mierne poskodenie je z minulosti zrejmé na
takmer vSetkych bodoch a znaéné poSkodené su body KVB 19, KVB 20 a KVB 22.

Meranie vykonali: - polohové meranie - mera¢: Ing. Cubomir Jakubek
figurant: Ing. Filip Bucek

- vy§kové meranie - merac¢: Ing. Cubomir Jakubek
figuranti: Ing. Filip Bucek
Jan Midlik

Ing. JAKUBEK LUSOMIX
MarkusSovce, 30.09.2015 nggévny bansky n;eraC

Vypracoval: Ing. Cubomir Jakubek
geodet
a hlavny bansky merac
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vyskove mer,

Prednd a bocnda hradzag

situdcia pevnych a kontrolnych bodov
l pevny poloh. bod

©  kontrolny bod suradnicovy systém: LOKALNY
vyskovy system: JADRAN

' Markusovce, september 2015
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kontrolny bod
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suradnicovy systém: LOKALNY
vyskovy system: JADRAN
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——3 Polohovy vektor pohybu Prednd a boénd hrddZO
= Lty wokTern pehlybid zobrazenie vektorov pohybov kontrolnych bodov

O] g lohovy bod . - . . :
- PEYIRT [PL SO e suradnicovy systém: LOKALNY

© troiny d . . .
kontrolny bo vyskovy systém: JADRAN

Markusovce, september 2015
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vyskovy systém: JADRAN

pevny poloh. bod

[0} kontrolny bod

Markusovce, september 2015
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