Analyza vyvoja hladinového rezimu v monitorovacej sieti priehrady Rozgrund
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Abstract

ANALYSIS OF WATER LEVEL DEVELOPMENT IN THE MONITORING NETWORK OF
THE ROZGRUND DAM

In the contribution are explained the reasons of the anomalous development of water levels in some
observational objects of the Rozgrund water structure. For this purpose, it was necessary to perform a
detailed analysis of the development of water levels in all observation objects built into the dam, the
water levels in the reservoir and the daily total precipitation. An important knowledge is the amplitude
of fluctuations in the water level in the reservoir and the water levels in the observation objects. An
additional basis are the calculations of correlation coefficients, expressing the relationship of the water
levels in the bore holes to the water levels in the reservoir. Based on the knowledge obtained, it was
possible to assess the degree of influence of the water level in the reservoir on the development of the
water level regime in observation objects. At the same time, it was also possible to detect the existence
of other effects influenced the water levels in the probes, such as the leakage of their surroundings by
precipitation or the influence of waters from hillslopes.

Anotacia

V tomto prispevku sa nachadza stru¢ny opis vodného diela Rozgrund a jeho vyznamnych rekonstrukeit,
ktoré mohli ovplyvnit' hladinovy rezim v sondach. Skimany bol vyvoj hladinového rezimu
v monitorovacej sieti priehrady Rozgrund, pricom boli pouzité aj prisluchajuce tdaje o hladinach
Vv nadrzi a denné thrny zrazok. Na zaklade tychto analyz boli vyhodnotené jednotlivé sondy, ktoré
vykazovali anomalie a su ovplyvnené aj inymi javmi, nielen kolisanim hladiny v nadrzi.

KLUCOVE SLOVA: priehrada, hladinovy rezim, pozorovacia sonda

Annotation

This contribution provides a brief description of Rozgrund water structure and its significant
reconstructions, which may have affected water level regime in bore holes. It was examined the
development of the water level regime in the Rozgrund dam monitoring network, whereas data as water
levels in reservoir and daily precipitation belonging to the water level regime in bore holes were used.
Based on these analysis individuals bore holes were assessed, in which abnormalities were occurred and
are affected also by other aspects, not only by fluctuation of the water level in the reservoir.
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1 Uvod

Vodna stavba (VS) Rozgrund bola postavena v rokoch 1743 az 1744 (Obr. 1). Hlavnym objektom
vodarenskej nadrze Rozgrund je priehrada, ktord je vybudovanid v geologicky aj morfologicky
priaznivych pomeroch. Na jej stavbu boli pouzité miestne materialy: hlinito-kamenité a kamenito-hlinité
sute a sutové hliny. Do telesa priehrady boli zabudované tak, ze vytvaraju heterogénnu priehradu so
stredovym tesnim, zaviazanym do skalného podlozia ozubom. PrevySenie koruny priehrady nad
maximalnou hladinou bolo navrhnuté tak, aby minimalizovali riziko jej preliatia (Luka¢, M. -
Bednarova, E.- Gramblickova, D., 2003).

Tabulka 1: Zakladné parametre VS Rozgrund (Vodna stavba Rozgrund - Suhrnnd etapova sprdva)

Tok Vyhniansky
Rie¢ny km 12,8
Hydrologické pomery
Plocha povodia s privodnymi jarkami km? 2,7
Priemerny ro¢ny thrn zrazok mm 950
Q364 (S privodnymi jarkami) mé.st 0,002
Qsss (s privodnymi jarkami) mé.s? 0,003
Q100 (S privodnymi jarkami) md.s?t 11
Charakteristické parametre nadrze
Kota maximalnej retencnej hladiny mn. m. 705,50
Koéta maximalnej prevadzkovej hladiny mn. m. 705,00
Koéta minimalnej prevadzkovej hladiny mn. m. 693,00
Objem nadrze celkovy mil. m3 0,515 103
Objem nadrze retenény mil. m3 0,026 566
Objem nadrze zasobny mil. m3 0,413 461
Vyska uzitkového objemu m 12
Zatopena plocha pri maximalnej hladine ha 53,82
Charakteristické parametre hradze
Koéta koruny hradze mn. m. 706,20
Dizka hradze v korune m 125,0
Maximalna vyska hradze nad terénom m 27,0
Sirka koruny hradze m 6,0
Kapacita vypustnych zariadeni
Dnovy vypust mm 2 x DN 250
- kapacita pri max. prevadzkovej hladine md.s?t 2x0,33
Bezpecnostny priepad so sklzom
Typ priepadu nehradeny
Sirka priepadu — vtokova &ast’ m 4,2
Kapacita priepadu mi.st 7,5

Priehrada sa sklada z piatich Casti:
1. Tesniaceho jadra, ubitého zo sut'ovych hlin, irka v korune 2 m a v udolnej nive 14 m, zaviazanie
ozubom hlbky cca 4 m.
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2. Navodnej stabiliza¢nej prizmy — hlinito-kamenité a kamenito-hlinité sute, opevneny z lamaného
kamena plochého tvaru, sklon 1:1,5 - 1:1,7.

3. Vzdusnej stabilizaénej prizmy — hlinito-kamenité a kamenito-hlinité sute, opevneny

zahumusovanim, zatravnenim a od r. 2004 spevneny klincovanim, sklon v hornej casti 1:1,22,

strmost’ sa postupne znizuje z 1:1,35 az na 1:2,00.

Opevnenia navodného svahu kamennou rovnaninou.

Kamennej patky.

a &

Obrazok 1: Vodna stavba Rozgrund (foto Koval, F.).

Vyznamné zmeny a rekonStrukcie

V roku 1987 bola ukoncena rekonstrukcia bezpe¢nostného priepadu, v ramci ktorej bol bezpe¢nostny
priepad prehibeny a upravil sa aj jeho tvar. V roku 1991 bol uskuto¢neny pokus o znovuvybudovanie
S$tolne a rekonstrukciu dnového vypustu. K Gplnému obnoveniu §tdlne nedoslo, prace boli zastavené,
nakol’ko boli realizované pri takmer plnej nadrzi. To spdsobovalo zvysené pritoky do razenej §tdlne. Na
vzdusnom svahu priehrady nad ,,portalom* §tdlne doslo k nebezpeénym deformaciam, sprevadzanych
zosuvom. Takto vybudovana §toliia (v roku 1991 — Obr. 2a) o dizke 19,8 m vykazovala v désledku
zvySenej vlhkosti a neodborne realizovanych prac znamky nestability, preto bola v roku 1994
nevyhnutna jej sanacia kamennou klenbovou vystuZzou z ryolitového muriva (Obr. 2b). Dno sa vysypalo
triedenym kamenivom hr. 8-16 mm. V dne bola zabudovana drendz s vytstenim pred $tliiu, kde bol
prah a objekt na meranie priesakov (Bednarova, E.-Luka¢,M., 2010).
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Obrdzok 2: Stéliia dnového vypustu v roku 1991 (a) a roku 1994 (b) (foto Vodohospoddrska
vystavba (VV))
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V roku 2004 a 2005 bola vodna stavba v rozsiahlej rekonstrukeii, ktorej ti¢elom bolo vybudovanie §tolne
dnového vypustu, vtokového objektu, uzaverov dnového vypustu a ich ovladania, tiprava koryta pod hradzou,
stabilizacia podpovrchovych Casti vzdusného svahu metédou klincovania (Obr. 3), vybudovanie nového
schodiska na ndvodnom svahu hradze a osadenie novej vodocetnej laty. Stoliia dnovych vypustov bola
navrhnuta ako razena cez teleso hradze v trase povodného dreveného potrubia dnovych vypustov. Trasa
$tolne vyuzila vyrazenu &ast’ zroku 1991 v dizke 19,5 m. Stoliia bola razend banskym sposobom
S primarnym ostenim zabezpecenym banskou TH — vystuzou ukladanou po 0,5 m a ocelovym profilom
Union pouzitym ako paZnice. Na takto zabezpecené ostenie sa uchytavala sietovina s naslednou fixaciou
strickanym betonom. Po usekoch dizky max. 10 m sa vykonavalo vyplnenie nadvylomu nizkotlakovou
injektazou cementovo — popoléekovou zmesou. Celkova dizka $tlne je 69,5 m, z toho novo vyrazenej
52 m, dizka zabetonovanej ¢asti 18,0 m, priechodnej asti 51,5 m. Najvyznamnej$ou skutoénostou,
zistenou pocas rekonstrukénych prac, je potvrdenie existencie ilovitého stredového jadrového tesnenia
pomerne vysokej kvality. Vzdusny svah vodnej stavby Rozgrund bol stabilizovany pomocou zemnych
klincov, ktorych hibka ukotvenia bola 4 m. Pocas realizacie sa vyskytli pripomienky (nevhodny sklon a
nedostatoéna hibka klincov). Napriek tomu po realizacii stabilizaéného opatrenia doslo k vyznamnej
redukcii lokalnych povrchovych deformacii (creapov) na vzduSnom svahu hradze (Vodna stavba
Rozgrund - Sthrnna etapova sprava)

)
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Obrdzok 3: Stabilizacia vzdusného svahu Rozgrund zemnymi klincami v roku 2006

s detailom zemného klinca (foto VV)

Monitoring vodnej stavby

V rokoch 1982 az 2005 bola vodna stavba postupne vybavovana zariadeniami na meranie a pozorovanie
deformacii a vyvoja pohybu podzemnych a priesakovych vod. Vyskové zmeny hradze a jej objektov sa
sleduju meranim geodetickou metodou vel'mi presnej nivelacie na vzt'aznych bodoch a na pozorovanych
vyskovych bodoch. Na vodnej stavbe su vztazné body (PVB-1 az PVB-3), pozorovacie vyskové body
(KVB-1 az 10) a pozorovacie sondy (PS-1 az PS-6, MG-1 az MG-6, HPS-1 az HPS-3, Obr. 4).
Na vodnej stavbe st stthrne vybudované zariadenia na meranie a pozorovanie tychto javov:
- Poveternostné pomery (teplota vzduchu, teplota vody, atmosférické zrazky).
- Prevadzkové pomery (pritok do nadrze, hladina vody v nadrzi, odber vody znadrze -
Vv sicasnosti sa nerealizuje, hladina v upravenom koryte pod priehradou).
- Deformacie (vySkové zmeny telesa hradze).
- Priesaky — merané v kamennej pétke a v §t6lni dnovych vypustov.
- Hladinovy rezim podzemnych a priesakovych vod — pomocou pozorovacich sond,
zabudovanych do telesa priehrady, prilahlych udolnych svahov a do oblasti pod priehradou.
- Sprievodné znaky suféznych javov — meranim zanaSania pozorovacich sond.
- Riziko porusSenia filtracnej stability — geofyzikalnymi meraniami rychlosti prudenia
podzemnych a priesakovych vod v pozorovacich sondach.
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Obrdzok 4: Situdcia s vyznacenymi pozorovacimi sondami (VV)

2 Vyvoj hladinového rezimu v pozorovacich sondach

Vplyv hladiny vody v nadrzi na zmeny hladinového rezimu podzemnych a priesakovych vod mozno vyjadrit’
prostrednictvom korelaénych zavislosti (Bednarova, E.- Gramblickova, D. - Bakaljarova, M., 2002).
Vycislil som korelacné sucinitele, vyjadrujice vizbu medzi hladinou v néadrzi a hladinovym reZimom
Vv jednotlivych sondach, prezentujicich vyvoj podzemnych a priesakovych vod v telese priehrady, v jej podlozi,
v podhradzi a v pril'ahlych udolnych svahoch. V ramci analyzy boli sledované aj amplitudy kolisania hladiny
V nadrzi a v pozorovacich sondach v dvoch oddelenych ¢asovych tsekoch a to pred rekonstrukciou v roku 2004
apo nej (1991 — 2004 a 2006 — 2019).

Sihrn poznatkov

K suhrnnej analyze vyvoja hladin podzemnych a priesakovych vod boli pouzité vypocitané sucinitele
korelacie, vyjadrujuce vizby medzi sledovanymi hladinami a tiez amplitady kolisania hladin v sondach
a hladiny vody v nadrzi. Po analyze ziskanych vysledkov, vyjadrujicich korela¢né vézby hladin v
sondach na hladinu v nadrzi (Tab. 2, Obr. 5) mozno konstatovat’, ze vyraznejsia korela¢na vizba medzi
hladinou podzemnych a priesakovych vod a hladinou v nadrzi bola preukazana v pozorovacej sonde
MG-1, MG-3, MG-6 a PS-1, na Obrazku 5 oznacené Cervenym kruzkom. Polohy tychto pozorovacich
objektov poukazuju na proces obtekania telesa prichrady vodou z nadrZe v oblastiach zaviazani do
udolnych svahov.

Strednu korela¢ni vdzbu na hladinu v nadrZzi (oznaCenie modrym krazkom na Obr. 5) mozno
zaznamenat’ V pozorovacich objektoch MG-4, PS-4, PS-2 a HPS-3 nachadzajucich sa v telese priehrady
a v MG-2 — v pravostrannom udolnom svahu. V pozorovacich objektoch PS-3, MG-5 a HPS-2 bola
zaznamenana nizka korela¢na vizba na hladinu v nadrZi (oznaenie zelenym krizkom na Obr. 5)
a v ostatnych pozorovacich objektoch PS-5, PS-6 a v HPS-1 nebola korelaéna viazba na hladinu v nadrzi
zaznamenana (oznacenie zltym kruzkom na Obr. 5).

Pri zhodnocovani amplittd rozkolisania hladin v sondach a hladiny v nadrzi (Tab. 2) sa neuvazovalo s
obdobim rekonstrukcie, kedy bola nadrz vypustend. Vyssia amplituda kolisania hladiny vody v sonde,
oproti hladine vody v nadrzi signalizuje vplyv podruznych javov, ako napr. zatekanie sondy zrazkovymi
vodami, resp. vplyv svahovych vod. Takéto anomalie boli zaznamenané v pozorovacich objektoch PS-
1, PS-4, MG-1, MG-2, MG-3 a MG-4. Na Obrazku 5 su tieto javy zvyraznené modrou dvojsipkou.
Z nich PS-1, PS-4 a MG-4 st na korune priehrady, s rizikom zatekania zrazkovymi vodami a MG-1,
MG-2 a MG-3 v oblastiach pril'ahlych svahov s moznym vplyvom svahovych vdd, prip. na lesnej ceste
(MG-2). Sonda MG-5 je svojou polohou preduréena k monitorovaniu hladiny svahovych vod.

Na zéaklade uvedenych poznatkov a suhrnnych informacii o vyvoji hladinového rezimu mozno
zaznamenat’ anomalie v sondach PS-1, PS-4 a MG-4.



Tabulka 2: Stupen korelacnych vizieb a amplituda rozkolisania hladin

Amplitida rozkolisania
Sonda | Korelacia Pred Po Vyskyt plodruznych
rekons$trukciou | rekonstrukcii vpiyvov
PS-1 Vysoka 6,59 3,95 Vplyv svah. vod ?
pPS-2 Stredna - 2,44
PS-3 Nizka 4,20 3,73
PS4 | Stredna 12,83 12,40 | Zatckanic? Preferovant
priesakové cesty ?
PS-5 - 151
PS-6 - 1,07
MG-1 Vysoka 5,96 3,82 Vplyv svah. vod ?
MG-2 Stredna 5,64 6,65 Svah. vody, zatekanie?
MG-3 Vysoka 5,70 6,17 Svah. vody, zatekanie?
MG-4 Stredna 8,74 5,71/6,12 Zatekanie ? Svah. vody?
MG-5 | Nizka 5,74 5,01 Svahové vody =
dominantny vplyv
MG-6 Vysoka 3,31 3,90
HPS-1 1,67 0,62
HPS-2 Nizka 1,45 1,58
HPS-3 Stredna 1,80 2,32
Nadrz 5,31 2,10
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Obrazok 5: Situdcia korelacnych vizieb v mernych zariadeniach

Analyza anomalii v pozorovacich sondach PS-1 a MG-4

Sondy sa nachadzaji na korune hradze vpravo, v oblasti zaviazania do tdolného svahu. Nakolko
dlhodobo vykazuji anomélie vo vyvoji hladinového rezim, bola tu vykonana analyzu vyvoja teploty
vody. Dna 26.08.2019 boli v sondach osadené automatizované snimace teploty vody V rdznych
hibkovych horizontoch. Taktiez bola snimana teplota vody v nadrzi, v hibke 3 m. Vysledky merani
dokumentuju Obrazky 6 a 7. Kolisanie teploty vody v sondach je vrozmedzi od 8°C do 11°C (za
obdobie od augusta 2019 do februara 2020), teplota vody v nadrzi postupne klesa z cca 20°C v auguste
na 2°C vo februari. Z merani vyplyva, ze vplyv sezonnej teploty vody v nadrZzi sa na teplotach vody



v sondach neprejavuje. Vysledky merani zdanlivo signalizuju, ze medzi teplotou vody v nadrzi
a vsondach neexistuje suvislost. Treba vSak brat do uvahy, Ze voda, presakujica horninovym
prostredim, resp. prostredim telesa prichrady bude ochladzovana. Suvislost medzi teplotou vody
v sonde PS-1 ateplotou vody v nadrzi mozno nepatrne registrovat’ v zmene jej teplotného rezimu.
Zmena teploty vody v sonde PS-1 s hibkou poklesava (Obr. 6). Rozdiel tepldt je najmarkantnejsi
Vv jesennych mesiacoch, najviac v oktobri — cca 2°C, s kulminaciou 11°C v tirovni 701,35 m n. m. Potom
sa rozdiel tepl6t zmensuje a v zimnom obdobi, vo februari j Je teplota po hibke sondy ustalena na 9,5°C.
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Obrdzok 6: Teplotny rezim v réznych horizontoch hladiny podzemnej vody v pozorovacej sonde PS-1

Vzhl'adom na preukdzana vysokt korelaénu vazbu medzi hladinou v sonde PS-1 a v nadrzi, nemozno
vplyv nadrze (preferované priesakové cesty) v tejto oblasti zaviazania priehrady do udolné¢ho svahu
vylucit'. Vzajomna suvislost’ medzi hladinou v sonde PS-1 a zrazkovou ¢innostou stucasne signalizuje

existenciu zatekania drenazneho obsypu zrazkovymi Vodaml resp aj svahovyml vodami (Obr. 7).
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Obrazok 7: Hydrologické a klimatologické data v pozorovacej sonde PS-1 za obdobie 26.8.2019 —
4.2.2020

Vo vyvoji hladiny vody v sonde PS-1 nemozno ignorovat’ aj jej rastici trend. Za roky 1991 — 2020 je
tu evidovany narast o cca 3,5 m, o mdze znamenat’ nielen skér spominani kumulaciu preferovanych
priesakovych ciest v oblasti pravostranného zaviazania priehrady do udolného svahu, ale aj lokalnu
zmenu priepustnosti dotknutého prostredia.

V sonde MG-4 je kolisanie teploty vody po hibke v rozmedzi 9°C az 11°C, zavislosti na ¢ase je vyvoj
teploty vody v sonde poznamenany nahlymi zmenami, pravdepodobne spdsobenymi inymi podruznymi
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vplyvmi (Obr. 8). Teplotu vody v sondach determinuje samotné horninové prostredie, priesakové vody
sa stavaju podzemnymi vodami. V pripade sondy MG-4, vzhl'adom na vykazované nahle zmeny vo
vyvoj teplot (nepatrny narast), nemozno vylucit’ ich ¢iastoéné mieSanie so zrazkovymi vodami z okolia
vrtu (obsypu) vplyvom zatekania. Vyla¢it’ nemozno ani vplyv svahovych vod. Nahle zmeny v teplotnom
rezime vody v sonde MG-4 signalizuj neustaleny (pulzujuci) filtraény pohyb v dotknutom prostredi,
¢o mozno registrovat’ aj na jej hladinovom rezime (Obr. 9).
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Obrdzok 8: Teplotny rezim v réznych horizontoch hladiny podzemnej vody v pozorovacej sonde MG-4
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Obrdzok 9: Hydrologické a klimatologické ddta v pozorovacej sonde MG-4 za obdobie 26.8.2019 —
4.2.2020

Filtracny pohyb méze byt spdsobeny charakterom geologickej skladby okolia vrtu MG-4, v dosledku
¢oho sa da predpokladat’, ze zmeny v hladinovom rezime st vyvolané kratkodobymi zmenami tlakovych
pomerov. To znamena, ze pri prekroceni istej hodnoty (tlakovej vysky) moze dojst’ k nahlemu poklesu
hladiny vody vo vrte. Uvedené anomalne javy v MG-4 su spojené, tak ako pri sonde PS-1, aj S rastucim
trendom vyvoja hladiny. Za obdobie 1995 — 2020 je tento narast az 8 m. Preto by bolo vhodné pozorne
sledovat’ a analyzovat’ pri¢iny tychto anomalii inak, ako len analyzou hladinového vyvoja a vyvoja
zrazok. Do tvahy prichddza napr. nalievacia skuska pri su¢asnom merani filtraénych rychlosti, prip. aj
suc¢asnom sledovani pohybu vody vo vrte kamerovym systémom.
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Analyza anomalii v pozorovacej sonde PS-4

Z grafického spracovania vyvoja hladiny vody v nadrzi a v sonde PS-4, ako aj z podpornych vypoctov
korelacnych stucinitel'ov vyplyva, Ze medzi sledovanymi javmi bola (okrem obdobia rekonstrukénych
prac) zaznamenana stredna korela¢na vézba (Obr. 10). Trend vyvoja hladiny vody v sonde je ustaleny,
s minimalnymi hladinami okolo urovne 692 m n. m., v ostatnych rokoch poznamenany poklesom
hladiny pod tato uroven (2018 — 2019). V sucasnosti je sonda sucha. Pozoruhodné st vSak amplitidy
kolisania hladiny v tejto sonde (12,83 m, resp. 12,40 m), ktoré st v porovnani s amplitidami kolisania
hladin v ostatnych sondach extrémne vysoké. Vysoka amplitida kolisania v obdobi pred rokom 2018
stvisi tak s vyvojom hladiny vody v nadrzi, ako aj s vyvojom zrazkovej ¢innosti (Obr. 10). Nahla zmena
v hladinovom rezime po roku 2018, resp. az jej suc¢asny pokles pod tirovent dna sondy mozu suvisiet’ s
poklesom hladiny vody v nadrzi pod uroven 704 m n. m., ako aj s dlhodobym poklesom uhrnu zrazok
v rokoch 2018 — 2019. Z uvedeného mozno ustdit, Zze tu bud’ existuji preferované priesakové cesty
v telese priehrady, alebo je sonda zatekania zrazkovymi vodami, pricom nemozno vylucit ani
kombinaciu tychto vplyvov. Takyto predpoklad signalizuje fakt, Ze s poklesom hladiny vody v nadrzi
klesa aj hladina v sonde (Obr. 10), ¢o moze signalizovat’ vyskyt lokalnych preferovanych priesakovych
ciest v hornych oblastiach telesa prichrady.
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Obrdzok 10: Vyvoj hladiny vody v sonde PS-4, hladiny vody v nadrzi a denného vihrnu zrazok

3 Zaver

Vyvoj hladin vody v pozorovacich objektoch a hladiny vody v nadrzi tvorili podstatnu Cast’ podkladov
k skiimaniu pricin existujicich anomalii. Tieto boli doplnené o amplitudy kolisania tychto hladin. Ich
analyzou bolo mozné analyzovat, v ktorych pozorovacich objektoch sa na hladinovom rezime, okrem
hladiny vody v nadrzi, podiel’aji aj iné vplyvy, napr. zatekanie ich okolia zrazkovymi vodami, prip.



svahovymi vodami. Dopliiujucimi podkladmi boli informécie, ziskané vypoctom sucinitel'ov korelacie,
vyjadrujucich vdzbu medzi hladinou vnadrzi a hladinovym rezimom v jednotlivych sondach,
prezentujucich vyvoj podzemnych a priesakovych vod telesom priehrady, jej podlozim, v podhradzi
a v prilahlych udolnych svahoch. Zo suhrnnych informacii o vyvoji hladinového rezimu je zrejmé, zZe
anomalie sa dlhodobo vyskytuji v pozorovacich objektoch PS-1, PS-4 a MG-4. Ich podrobnou analyzou
mozno konstatovat’, ze na ich vyvoji sa okrem hladiny vody v nadrzi vyznamnou mierou podielaju aj
zrazky. Dokazuju to vyrazne vysSie amplitidy ich kolisania, ktoré su spravidla kumulované do obdobia
zvySenych uthrnov zrdzok. Vzhladom na ich situativne usporiadanie (na korune priehrady, kde je
umiestneny kolektor), do Givahy prichadza zatekanie okolia pozorovacich objektov zrazkovymi vodami.
V pripade sond PS-1 a MG-4 v§ak nemozno vylaéit’ ani vplyv svahovych vod. Negativnym javom vo
vyvoji hladinového rezimu v sondach PS-1 a MG-4 je ich rastci trend. V pripade sondy PS-4 prichadza
do tivahy aj vyskyt preferovanych priesakovych ciest v hornych polohach telesa prichrady.
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