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1) Meranie deformacii hradzoveho systemu na vybudovanom bodovom poll
geodetickymi metodami

Vysledky merania deformacii hradzoveho systemu s popisom metodiky,
vysledkami merani a ich hodnotenim uvadzame v prilohe c. 1 k tejto sprave.

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

Tab. c. 1 Medzne hodnoty hladin v piezometrickych sondach podPa Projektu merani
RP Kosice 1986 a vysledky monitorovania v roku 2014

Vyskovy system: Bait po vyrovnanf (Bpv)

Oznacenie
sondy

1
2
3
4
5
6
9
10
11
12
13
14
16
18
19
20
21
22
23
25
26
27
29
K3

PV-1
IGHP1
IGHP2
IGHP3

Z-1
Z-2
Z-3
Z-4
Z-5
Z-6

Kota
hlavy
sondy

(m n.m.)
468,90
469,62
470,80
469,98
461,85
462,09
455,74
456,07
454,79
452,47
451,55
455,46
452,52
461,39
469,37
469,47
470,07
463,66
462,72
474,54
474,33
473,75
473,80
451,95
469,27
473,24
469,57
470,10
466,83
471,50
466,38
471,12
477,33
477,51

Medzna
hodnota
hiadiny
(m n.m.)
465,90
466,60
467,00
467,00
458,00
459,00
452,50
452,80
446,80
446,50
445,70
452,20
449,20
459,50
466,40
466,50
467,70
460,60
460,00
471,70
471,60
471,20
471,00

nestanovena
nestanovena

471,00
467,00
467,00
464,40
468,40
463,00
468,20
474,50
474,50

Umiestnenie

Predna hradza

Zadna hradza

Rozpatie
meranych hodnot

1 x za mesiac pocas
roka 2014 (m n.m.)

poskodena
poskodena

znicena
poskodena

455,02
453,45
448,37
448,08
446,05
443,61

444,27 - 444,33
poskodena

446,62
448,78

poskodena
456,19

upchata
455,71
451,32
459,51

poskodena
457,687

poskodena
444,70 - 445,54

453,10
upchata

456,69 - 456,56
456,86 - 456,83

462,20
466,33
461,45
462,29

poskodena
poskodena

Komentar

Hlboko pod limitom
Hlboko pod limitom
Hlboko pod limitom
Hlboko pod limitom

Pod limitom
Pod limitom
Pod limitom

Pod limitom
Hlboko pod limitom

Hlboko pod limitom

Hlboko pod limitom
Hlboko pod limitom
Hlboko pod limitom

Hlboko pod limitom

Hlboko pod limitom
Hlboko pod limitom

Pod limitom
Pod limitom
Pod limitom
Pod limitom

Za rizikove sa vo vseobecnosti povazuje prekrocenie vtabul'ke uvedenych
medznych hodnot hiadiny spodnej vody, alebo prudky narast hiadiny za urcity casovy
interval, konkretne zvysenie hiadiny medzi dvomi meraniami o 1,5 az 2,5 metra.

Ani jeden z tychto pripadov nebol v roku 2014 zaznamenany.



3) Meranie mnozstva priesakovej vody

Meranie priesakov sa vykonavalo minimalne 1 x za mesiac, pocas kampane 1 x
za tyzden v troch odbernych miestach (c. 1 az 3) pomocou mernych prepadov.

Tab. c. 2 Vysledky merani mnozstva presakujucich vod z odkaliska

Datum

22.01.2014
26.02.2014
26.03.2014
24.04.2014
28.05.2014
12,06.2014
19.06.2014
27.06.2014
28.07.2014
25.08.2014
24.09.2014
08.10.2014
16.10.2014
23.10.2014
24.11.2014
15.12.2014

Priesak (l/s)

Merne
miesto c.3

5,21
5,21
4,05
4,05
5,21
5,21
5,21
4,05
7,27
7,27
7,27
5,21
7,27
7,27
6,53
6,53

Vzhl'ad
vody
ciry
ciry
ciry
ciry
ciry
ciry
ciry
ciry
ciry
ciry
ciry
ciry
ciry
ciry
ciry
ciry

Merne
miesto c.2

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Vzhl'ad
vody

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Merne
miesto c.1

0,00
0,10
0,00
0,00
0,30
0,00
0,00
0,00
0,20
0,30
0,10
0,00
0,20
0,10
0,10
0,00

Vzhl'ad
vody

-
ciry

-
-

ciry
-
-
-

ciry
ciry
ciry

-
ciry
ciry
ciry
ciry

Tab. c. 3 Celkova rekapitulacia mnozstiev priesakovych vod vypust'anych do
recipientu (hlasene aj Okresnemu uradu Spisska Nova Ves odboru
starostlivosti o zivotne prostredie) v roku 2014

Mnozstvo
vypust'anych

vod

Priemerny prietok
Priemerny prietok
Stvrt'rocne
mnozstvo
Rocne mnozstvo

Merna
jednotka

l/s
m3/deh

m3/stvrt'rok

m3/rok

Limitne
hodnoty
(rozh.

ObUZP
SNV)
15,91
1375

-

501 738

1.1. -31 .3.
2014

4,86
419,900

37791

37791

1.4.-30.6.
2014

4,92
425,088

29756

67547

1. 7.- 30.9.
2014

7,47
645,408

59377

126924

1.10.-31.12.
2014

6,62
571,97

37 569 1)

164493

Udaje za
rok

5,97
515,95 "

164493

164493



Poznamky:
1) V obdobi od 04.06. do 25.06.2014 a od 01.10.2014 do 26.10.2014 bola odpadova voda

recyklovana do technologickeho procesu upravne, nebola preto vypust'ana do recipientu. Udaje
v druhom a tret'om stvrt'roku reprezentuju preto iba vodu vypust'anu mimo uvedeneho obdobia.

2) Priemer sa vzt'ahuje na 318 dm vypust'ania odpadovych vod do recipientu za cely rok 2014.

Vo vsetkych uvadzanych udajov boli splnene limity dane rozhodnutim
Obvodneho uradu zivotneho prostredia SR c. 2007/00221-2-Ky zo 6.3.2007.

4) Meranie kvalitativnych parametrov odpadovej vody vypust'anej do
recipientu

Odbery a analyticke rozbory boli uskutocnene akreditovanym laboratoriom EL
spol. s r.o. Spisska Nova Ves.

Tab. c. 4 Vysledky merani chemickeho zlozenia vod presakujucich z odkaliska
(zasielane OU Spisska Nova Ves, odbor starostlivosti o ZP)

Kontrola akosti -
sledovana zlozka

PH
NELlC
NELUV

Nerozpustne latky
Arzen (As)
Med' (Cu)
Zinok (Zn)
Olovo (Pb)
Barium (Ba)
Zelezo (Fe)
Ortut' (Hg)

Merna
jednotka

-
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

Limitne
hodnoty
(rozh.

ObUZP
SNV)

6,0-9,0

3

15
0,20
0,15
0,10
0,05
2,0
1,0

0,02

Datum odberu vzorky
31.03.
2014

7,7
0,06
0,01
12,0

0,029
0,005
0,005
0,01
0,042
0,038
0,0008

25.06.
2014

7,6
0,12
0,07
5,0

0,007
0,006
0,005
0,01
0,044
0,037
0,0006

25.09.
2014

7,8
0,01
0,02
5,0

0,007
0,005
0,006
0,01
0,030
0,023
0,0002

08.12.
2014

7,7
0,01
0,30
<5,0
0,007
0,005
0,009
<0,01
0,046
0,042

0,0003

Priemer za
rok

7,7
0,05
0,10

0,0125
0,00525
0,00625

0,0405
0,035

0,00048

Vo vsetkych uvadzanych udajov boli splnene limity, dane rozhodnutim
Obvodneho uradu zivotneho prostredia v Spisskej Novej Vsi, c. 2007/00221-2-Ky zo
6.3.2007.

5) Hydrologicke merania (zrazkovych uhrnov)

Hvdrologicke merania predstavuju merania dennych zrazkovych uhrnov Merania
umozhuju doplnkove vysvetlenie nahlych zmien urovne hladiny jazera odkaliska,
alebo urovne podzemnej vody v piezometrickych sondach, ci zmien priesakovych
prejavov. Vyzaduje sa presnost' merania dennych zrazok na ± 1 mm.



Tab. c. 5 Vysledky monitorovania zrazok v podobe mesacnych uhrnov za rok 2014

Mesiac

Januar
Februar
Marec
Aprfl
Maj
Jun
Jul

August
September

Oktober
November
December

Spolu:

Uhrnne mnozstvo zrazok (mm)

76,9
43,6
24,2
42,9

142,4
47,9

160,9
132,9

57,8
83,4
28,3
22,5

863,7

6) Meranie urovne hladiny v zrkadle odkaliska

Uroven hladiny vody v zrkadle odkaliska (uloziska t'azobneho odpadu) sa
odcitavala na farebne vyznacenom vodocte na hlavnom kolektore, pricom poloha
zariadenia je presne vytycena geodetickymi metodami. Meranie sa uskutochovalo
minimalne 1 x za mesiac, pocas kampane 1 x za sedem dni.

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

ROK 2014

Datum merania

22.01.2014
26.02.2014
26.03.2014
24.04.2014
28.05.2014
12.06.2014
19.06.2014
27.06.2014
28.07.2014
25.08.2014
24.09.2014
08.10.2014
16.10.2014
23.10.2014
24.11.2014
15.12.2014

Namerana hodnota
(m n.m.)
472,54
472,45
472,36
472,16
472,20
473,08
473,24
473,39
473,32
473,32
473,30
473,60
473,66
473,78
473,47
473,33



7) Prehliadky a vizualne kontroly

Urcenf pracovnici organizacie uskutocnovali tri druhy prehliadok: tyzdenne, 2 x
do roka a vykonavane raz za dva roky v zmysle manipulacneho a prevadzkoveho
poriadku. Raz do tyzdna sa obhliadala vzdusna pa'ta hradzi (celnej, bocnej a zadnej),
pricom sa hodnotilo, ci je sucha, bez priesakov vod, ci je drenovana voda clra, bez
zakalu, ci nedochadza k ocividnym deformaciam svahov hradze, ci na plazi odkaliska
nevznikaju nahle poklesy a prepadliny. Vyskyt neobvyklych javov sa mal hlasit'
zodpovednym pracovnikom a TBD podl'a ich zavaznosti.

Pocas celeho roka neboli pozorovane negativne javy.

8) Kontrolna cinnost TBD

Technicko-bezpecnostny dohl'ad 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-bezpecnostneho
dohl'adu v zmysle vyhlasky MZP SR c. 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.

Dha 04.12.2014 sa pracovnici W, s.p.
technicko-bezpecnostnej obhliadky odkaliska.

Bratislava zucastnili pravidelnej

Dha 30.09.2014 vykonali pracovnici Ministerstva zivotneho prostredia SR
kontrolu dokumentacie uloziska t'azobneho odpadu Markusovce spojenu s terennou
obhliadkou. Kontrolou nebolo zistene porusenie vseobecne zavaznych pravnych
predpisov a neboli zistene ziadne nedostatky. Vysledky su zhrnute v zapise
c. spisu 4971/2014-7.1, c. 42395/2014 zo dha SO.septembra 2014.

Celorocne sa konstatuje, ze odkalisko ako vodna stavba je bezpecne, bez
pozorovanych negativnych javov.

Priloha: Geodeticky elaborat
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SABAR

SABAR, s.r.o., Markusovce

Technicka sprava
k vykonanemu meraniu v bodovych poliach prednej, bocnej a zadnej hradze

Odkaliska Rudnany.

Dna 04.06.2014 bolo na prednej hradzi vykonane periodicke polohove meranie a v
dnoch 13.06.2014 a 19.06.2014 bolo na prednej a zadnej hradzi odkaliska Rudnany,
vykonane periodicke vyskove meranie pevnych a kontrolnych bodov. Uvedeny monitoring sa
vykonava v zmysle Vyhlasky MZP SR c. 458/2005 Z.z. ktorou sa ustanovuju podrobnosti
o vykone odborneho technicko-bezpecnostneho dohl'adu (TBD) nad vodnymi stavbami
a o vykone technicko-bezpecnostneho dozoru a v zmysle zakona c. 514/2008 Z.z. o nakladani
s odpadom z t'azobneho priemyslu a o zmene a doplneni niektorych zakonov.

Na odkalisku Rudnany (k.u. Markusovce a k.u. Zavadka) uskutocnuje cinnosf organizacia
SABAR, s.r.o., Markusovce

1. Polohove meranie:

Polohove meranie pozostava z kontroly suradnic pevnych polohovych bodov PPVB a
z urcenia suradnic - priecnych posunov ,,x" a pozdlznych posunov ,,y" na kontrolnych
bodoch KVB.
Lokalna polohova suradnicova sustava pre prednu a bocnu hradzu je polozena so svojim
pociatkom do bodu PPVB 1 (suradnice y =100,000; x =100,000). Smer suradnice ,,y" je
zvoleny na bod PPVB 2 (suradnice y=514,103; x= 100,000). Z takto zvolenej suradnicovej
sustavy mozno priamo urcovaf priecny posun ako rozdiel x-ovej suradnice dvoch po sebe
nasledujucich periodickych merani.
Meranie kontrolnych bodov KVB bolo vykonane zameranim vodorovnych smerov a
vzdialenosti medzi pevnymi a kontrolnymi bodmi. Suradnice kontrolnych bodov, ktore su
zostavene v tabul'ke, boli urcene polarnym sposobom a preto k ich urceniu bolo potrebne
vykonat' meranie horizontalnych uhlov a sikmych dlzok.
Meranie horizontalnych uhlov bolo vykonane teodolitom Kern DKM 2A v dvoch
skupinach so strednou chybou m^ = ± 4,8CC.
Meranie sikmych dlzok sa vykonalo elektrooptickym dlzkomerom DM 503 modularne
spojenym s uvedenym teodolitom s presnost'ou nid = ± 3,7 mm. Meranie vsetkych velicin
sa vykonalo dva razy nezavisle. Takto merane sikme dlzky sme pred pouzitim k vypoctom
opravili o meteorologicku korekciu, korekciu z nadmorskej vysky a korekciu
z kartografickeho zobrazenia. Takto opravenu resp. redukovanu dlzku sme pomocou
zenitovej vzdialenosti previedli na vodorovnu.

Presnosf urcovania suradnice ,,x" (signalizuje deformaciu) je ± 3 mm, co umoznuje
urcovaf polohovu zmenu vacsiu ako 1 cm.

Sposob orientacie na jednotlivych pilieroch pevnych polohovych bodov PPVB i cela
observacia vcitane zamerania prislusnych kontrolnych bodov KVB su zrejme z prilozenej
situacie v mierke M = 1 :2 500.



2. Vyskove meranie

Vyskove meranie bolo vykonane metodou vel'mi presnej nivelacie. Nadmorske vysky
boli urcene v systeme ,,Jadran" zpevnych vyskovych bodov (capove znacky) c. 2 a 3.
Postup merania je vyznaceny v situacnom nacrte.

Namerane vyskove rozdiely jednotlivych nivelacnych zostav boli urcene pomocou vel'mi
presneho automatickeho nivelacneho pristroja NiOO2 Carl Zeiss Jena NDR v.c. 430061.
Kilometre va stredna chyba dvojitej nivelacie tohoto pristroja sa rovna hodnote
± 0,2-0,3 mm. Na meranie sa pouzili presne invarove laty s dvojitym polcentimetrovym
delenim s vyr. c. 47669 a 47670 opatrene krabicovou libelou upevnenou na vlastnom
telese laty. Zvislosf lat bola zabezpecena drziakmi pomocou skrutiek a laty boli stavane
na meracske klince.
Vlastna metodika merania vychadzala zpotreby co najpresnejsieho urcenia vysok
kontrolnych bodov. Pouzila sa metoda VPN a meranie sa vykonavalo v tzv. nivelacnych
jednotkach, ked' sa traf merala len ,,tam", pricom kazda zostava ma schemu
z-p-p-z (jedna nivelacna dvojica), zmena horizontu z-p-p-z (druha nivelacna dvojica).
Nivelacny pristroj bol meracskym pasmom umiestneny co najpresnejsie do stredu
nivelacnej zostavy.

Presnosf urcenia vysok jednotlivych bodov zavisi od suctu presnosti urcenia prevyseni
medzi jednotlivymi prestavbovymi bodmi nivelacnej zostavy. Do procesu merania nam
vstupuju chyby nahodne a systematicke, ktorych vplyv na celkove prevysenie vylucime
vhodnymi pristroj mi, pomockami a vhodnou metodikou merania. Vel'kosf systematickej
chyby z nepresnej dlzky latoveho metra sa zistila pomocou komparacie jednotlivych
nivelacnych lat. Namerane hodnoty pri komparacii a vypocet korekcii lp sii zaznamenane
v tabul'kach, ktore sa nachadzaju na utvare geologic, meracstva a BOZP organizacie
Sabar, s.r.o. Markusovce.

2.1. Overenie bodov nivelacnej siete
Diferencia medzi vyskovym rozdielom danym a nameranym nesmie prekrocif

dovolenu medznu odchylku.
Pre pripojovacie a kontrolne meranie pri VPN II. radu plati vzt'ah:

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

Dlzka overovacieho fahu bola 0,195 km a dovolena odchylka

DMO = ±3,10 mm

Skutocna odchylka medzi danym a nameranym prevysenim bola:

dsk = -1,02 mm

2.2. Urcenie presnosti nivelacie
Presnosf merania sa posudzuje na zaklade rozdielu dvoch merani.

Pre nivelacny fah pri VPN II. radu je stanovena odchylka

^± 2,25 [mm]



kde R - dlzka nivelacneho t'ahu v km (v tomto pripade R = 1,090 km)

DMO = ± 2,35 mm

Skutocna odchylka medzi dvoma meraniami dosiahla hodnotu

dsk = ± 0,05 mm

Dalsim kriteriom presnosti nivelacneho t'ahu je stredna kilometrova chyba (jednotkova),
ktora sa vypocita podl'a vzt'ahu:

— [mm]

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

m0 = ± 0,02 mm

3. Zhodnotenie vysledkov merania

Vysledne suradnice kontrolnych bodov ako aj porovnanie s meranim vykonanym
v mesiacoch jun a jul 2013 su zrejme z prilozenej tabul'ky.

V obdobi medzi ostatnymi dvoma meraniami, tj. od 02.07.2013 a 13.06.2014 doslo
knasilnemu poskodeniu dvoch kontrolnych bodov - - KVB 19 aKVB 20 na celnej
(prednej) hradzi ajedneho kontrolneho bodu - KVB 22 na bocnej hradzi odkaliska.
Poskodenie spociva v ulomeni najvrchnejsej, mosadznej casti predmetnych kontrolnych
bodov v nasledne zist'ovanej vyske 15,0 -16,4 mm. Uvedena skutocnosf ma priamy vplyv
na vysledky vyskoveho merania. Po zavedeny korekcii vysok maju poskodene kontrolne
body skutocne zmeny vysok oproti meraniu vykonanemu v roku 2013 nasledovne:
KVB 19 -2,1 az -3,5mm
KVB 20 -0,7 az -2,1 mm
KVB 22 +1,4 az ±0,0 mm.
Nasilne poskodenie uvedenych bodov nema vplyv na identickost' jednotlivych miest
polohoveho merania, nakol'ko centralny otvor zostal pri vsetkych troch kontrolnych
bodoch zachovany.

Medzne hodnoty vodorovnych a zvislych deformacii medzi dvoma periodickymi
meraniami pre jednotlive kontrolne body su stanovene v Projekte merani vypracovanom
Rudnym projektom Kosice v r. 1986 a doplnene v Programe dohl'adu nad vodnou
stavbou (platnom od 1.1.2004).
Tieto medzne hodnoty po zavedeni vyssie uvedenych korekcii neboli prekrocene ani na
jednom kontrolnom bode.
Metodika a presnosf merania su pine v sulade s podmienkami stanovenymi pre meranie
deformacii hradzoveho systemu v platnom Programe dohl'adu.



4.  Zaver

Polohove deformacne  merania
boli  vykonane

dna  04.06.2014  pri polooblacnom  az  polojasnom  pocasi  pri teplote  13,0 -  18,0 °C
vcase  od  7,00 -  11,30  hodiny,  bez  rusivych  poveternostnych  resp.  klimatickych
vplyvov.

Vyskovy deformacne  merania
boli  vykonane

na  bocnej  a  prednej  hradzi  dna  13.06.2014  za  polojasneho  pocasia  pri  teplote
11,0-23,0  °C  vcase  od 7,00-12,45  hodiny,  bez  vyraznej  potreby obmedzenia
dlzky zamer.

na  zadnej  hradzi  dna  19.06.2014  pri  polojasnom  az  polooblacnom  pocasi  pri  teplote
10,0 -  21,0 °C v case od  7,15 -  11,00 hodiny, bez potreby obmedzenia dlzky zamer.

Stav pevnych a kontrolnych  bodov
Pevne body (PPVB) nie su znicene  ani  poskodene.
Kontrolne body (KVB) nie  sii znicene,  avsak  mierne poskodenie je  z minulosti zrejme  na
takmer vsetkych  bodoch  a znacne  poskodene  su body  KVB  19,  KVB 20 a KVB 22  (vid'
kapitola  3).  Na  bodoch  KVB  21  a KVB  22  je  zjavna  snaha  o ich  uplnu  likvidaciu
vykopanim.

Meranie vykonali:  - polohove meranie  - merac: Ing. Eubomir Jakubek
figurant:  Jan Midlik

- vyskove meranie  -  merac: Ing. Eubomir Jakubek
figuranti:  Jan Midlik

Ing. Peter  Vyparina

Markusovce,  23.06.2014 Ing. JAKUBEK  LUBOMJR
Hlavny  bansky  meraC

                       

Vypracoval:  Ing. Eubomir Jakwbek
geodet

a hlavny bansky merac


