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VS Velk# Domata: 1. — analyza hydrologického rezimu prevadzKky vodnej nddrZze

1. UVOD

V rokoch 2003-2004 a2011-2012 doslo pomerne kratko za sebou ku kritickému poklesu
hladiny v nadr#i vodného diela Velka Domasa, prakticky takmer k uplnému vy€erpaniu
zdsobného objemu. To podnietilo eminentny zAujem verejnosti, najmi obyvatelov obci
v okoli nadrze a prevadzkovatel'ov rekreagnych zariadeni na jej pobrezi, o ¢innost’ vodného
diela a jeho spravcu, ktory vyustil aZ do spisania peticie na NR SR. Predmetom peticie je
najmi poZiadavka na zmenu ucelu vyuzitia vodného diela, nakol’ko zostavovatelia peticie sa
nazdavaju, Ze tym by sa problém vy&erpévania nadrze vyriesil.

Na podnet verejnosti k rieSeniu danej problematiky spravca vodného diela, t.j. Slovensky
vodohospodarsky podnik, $.p. (d’alej len SVP) vypisal vyberové konanie na komplexné
preskimanie problematiky a navrh opatreni na jej rieSenie. Na zéklade vysledkov vyberového
konania bolo riegenie ulohy objednané vo Vyskumnom ustave vodného hospodarstva (d’alej
VUVH), pri¢om vzhladom na rozsah problematiky a jej multidisciplinarnu zlozitost' bol
projekt rozdeleny do troch etap:

1. Analyza hydrologického reZimu prevadzky vodnej nadrZe
2. Plnenie zakladnych funkcii nadrze pri zmene Qzap
3. Navrh alternativy zmeny manipulécie

PredloZena zéveretna sprava sa vztahuje na 1. etapu — analyzu hydrologického reZzimu
rieky Ondavy ako dominantného pritoku do nadrZe a sucasne aj recipientu nadrze. Hlavnym
cielom tejto etapy je zistit, do akej miery sa odtokovy reZim Ondavy a jeho pripadné mozné
zmeny z dévodu klimatickych zmien podielajd na sicasnom kritickom vyvoji kolisania
hladiny v nadrZi a aké st moznosti intervencie zo strany SVP ako spravcu a prevadzkovatela
vodného diela na zlep$enie tohto stavu.

Dalsim cielom riedenia tejto etapy je priprava a spracovanie hydrologickych podkladov na
rieSenie d’al¥ich dvoch nadvizujucich etap, nakolko odtokové pomery Ondavy su klI'iCovym
a rozhodujucim &initelom z hl'adiska kapacitnych moZnosti dopliiovania objemu nadrZe. To
v kone&nom désledku limituje aj vodohospodarsku bilanciu nadrZe a technické moznosti jej
zlep$enia.

Nakolko pritok do nadrZe sa priamo nemeria — najbliz3i referen¢ny profil pozorovacej siete
SHMU nad nadrZou je v Stropkove — v ramci hydrologickej analyzy bolo potrebné vykonat’ aj
analyzu doterajsej prevadzky nadrZe, na zdklade ktorej sa odvodili celkové pritoky do nadrze
za ostatnych 45 rokov, tj. vobdobi 1968-2012. V ramci tejto ¢innosti boli spracované
a zrevidované aj vodohospodérske podklady, t.j. denné stavy hladiny v nadrZi a denné odtoky
(vypuitanie), ktoré budu d’alej pouZité aj v nasledujicich etapach rieSenia, zameranych na
technické a technologické aspekty problematiky.

Osobitny ddraz sa pocas riedenia kladol na analyzu odtokovych pomerov pocas tzv.
kritickych méalovodnych obdobi, t.j. vyskytu obdobi s deficitom pritoku vo¢i poZadovanému
nadlepSeniu (odtoku) a identifikiciu moznych pri¢in tychto ukazov. Sucasne viak boli
spracované aj podklady k analyze rezimu velkych vod, ktoré vytvaraju v ramci prevadzky
nadrZe tzv. spitni vdzbu — nadmerne vysoky stav hladiny v nadrzi méze v povodiiovych
obdobiach totiz podmienit’ zlyhanie jej reten¢nej funkcie a ohrozenie spadovej oblasti toku
Ondavy pod nadrZou, napr. v okoli Vranova nad Toplou.




2. ODTOKOVE POMERY V POVODi ONDAVY

Analyza odtokovych pomerov pozostiva z dvoch hlavnych Casti. Prvou je hydrologicka
analyza odtokovych pomerov v povodi Ondavy nad priehradou a v spadovej oblasti nadrZe,
tj. po profil Horovce. Sigastou tejto Casti je aj orientatna analyza klimatickych pomerov
v povodi, najmi prvkov dominantne ovplyviiujucich vodni bilanciu povodia, t.). zraZzok
a letnych tepldt ovzdusia, ktoré podmiefiuji vyparnost. Hlavnym cielom tejto Casti riedenia je
zostavenie uzemnej odtokovej bilancie, t;. identifikécia priestorového rozdelenia a celkove;
trovne vodnosti v povodi nadrZe a orientatna analyza trendov vyvoja vodnosti, tj. jeho
rozdelenia v &ase — zmeny vodnosti v rdznych obdobiach a otakdvatelny rozsah deficitov.

Druhé &ast sa zaober4 analyzou hladinového reZimu nadrZe vo vztahu k hydrologickym
a vodohospodarskym podmienkam, $pecifikovanym v prvej Casti. Sucastou rieSenia bola aj
analyza doterajieho hladinového rezimu nadrZe od uvedenia VD do prevadzky, tj. od roku
1967, vratane ur&enia pritokov do nadrZe a minimalneho moZného odtoku. Z metodického
hPadiska boli aplikované prevazne $tatistické a simulaéné metédy. Pomocou Statistickych
met6d bol vyhodnoteny doteraji hladinovy rezim a identifikované typicke a kritické hodnoty
v jednotlivych obdobiach. Simulaénymi metédami sa posudzovali kapacitné moznosti nadrze
pre dohodnuté scendre manipulécie. Pritom boli zohl'adnené aj zmeny objemu nadrZe podla
poslednych merani (VUVH 2009).

Ondava nad nadrzou Velka Domas3a je typickym tokom vonkajSieho flySového pasma, pre
ktoré je prizna¢na predovietkym extrémna entropia odtokového rezimu s prudkymi zmenami
a velkym rozsahom kolisania prietokov. Struéne a vystizne moZno konstatovat’, ze na Ondave
sa len zriedka vyskytujti obdobia ustalenych prietokov v strednom tercile rozpitia — bud’ je tu
sucho, alebo velké vody. Po dazd’och prietoky prudko stipaji nad 5-nasobok normaélovych
hodnét a po ich prechode za niekolko dni klesaju pod 33 % normélu, €o je dané nizkou
prirodzenou retenénou kapacitou flySového uzemia. K tomu vyznamne prispieva aj vejarovita
morfolégia rie¢nej siete povodia, podmiefiujiica vysokd koncentraciu odtoku (priloha 1).

Extrémne kolisanie prietokov v3ak nie je len kratkodobé, resp. sezénne, ale aj dlhodobé.
To je tiez hlavny dovod existencie nadrZze Velkda Doma3a, ktord bola vytvorend prave preto,
aby technologicky suplovala nizku prirodzenii regulaénii schopnost’ povodia a umoznila tak aj
viacroéné prerozdelovanie vodnych zasob na ich lepSie hospodérske a komundlne vyuzitie.
Uvedena extremalita prietokov sa v8ak zékonite prenasa aj do objemového, resp. hladinového
rezimu nadrZe a vylstuje aj v antagonizme poZiadaviek na jej spolofenské vyuZitie — &¢im
niZ8ie st prietoky Ondavy, tym naro¢nejsie a rozpornejsie si poZiadavky na vyuZitie zasob
vody v nadrZi.

2.1. Hydrologické a klimatologické podklady rieSenia

Zakladnymi hydrologickymi podkladmi rieSenia boli ¢asové rady priemernych dennych
prietokov z pozorovacich profilov siete SHMU v oblasti nadrze. Pri vybere tychto podkladov
sme sa zamerali najmi na obdobie rokov 1961-2000, ktoré predstavuje nové tzv. Standardné
referenéné obdobie (predtym 1931-1980). Vzhl'adom na synchroniziciu s manipulatnymi
tidajmi boli zakladné rady 1961-2000 doplnené este o nov3ie udaje do roku 2010, resp. 2012.
V niektorych profiloch viak zagali systematické pozorovania aZz po roku 1961, takZe nie
vietky rady obsahuji kompletné udaje z celého referenéného obdobia.




Na analyzu odtokovych pomerov boli pouZité udaje z nasledujticich pozorovacich profilov
staniénej siete SHMU a obdobi:

e Ondava: Svidnik 1991-2010 20 rokov
e Ladomirka: Svidnik 1991-2010 20 rokov
e Ondava: Stropkov 1968-2010 43 rokov
e QOfka: Jasenovce 1961-2010 50 rokov
e Ondavka: Tovarné 1993-2010 18 rokov
e Ondava: Hencovce 1993-2010 18 rokov
e Topla: Hanu3ovce 1961-2010 50 rokov
e Ondava: Horovce 1961-2010 50 rokov

Okrem tychto zakladnych hydrologickych podkladov boli na rieSenie pouzité aj niektoré
Jalsie doplitujiice idaje. Napr. na analyzu dlhodobych trendov odtoku boli este pouzité udaje
o priemernych mesaénych (nie dennych) prietokoch Ondavy v profile Trepec v obdobi 1931-
1965. Tento profil sa nachadzal priblizne 2 km nad prichradovym profilom VD Velka
Domasa a bol zaplaveny nadrZou. Udaje z Tople boli pouzité jednak ako referentny rad na
homogenizaciu prepojenia udajov zo Stropkova a Trepca, ako aj na posudenie odtokovych
pomerov v povodi pod nadrZou po Horovce (Topla sa vlieva do Ondavy nad Horovcami).

V stiéasnosti st na Ondave este pozorovacie profily Mifiovee (na hornom konci vzdutia
nadrze) a Hencovce (pod nadrzou). Tieto viak maji len operativny charakter a boli zriadené
az vroku 1992, takZe zatial ete nemaji dostatoéne dlhé rady pozorovani na komplexnu
analyzu odtokovych pomerov. Udaje z tychto profilov sa pouZili len na podrobnejsiu analyzu
vybranych situécii ad-hoc. K profilu Mitiovce treba este poznamenat’, Ze tento sa pri vysokych
vodnych stavoch v nadrZi nachadza vo vzduti, ktoré ovplyviiuje merni krivku prietokov a tym
aj reprezentativnost’ odvodenych prietokov.

KP&govym pozorovacim profilom z hl'adiska vodnej bilancie nddrze Velkd Doma3a je
profil v Stropkove, ktory sa nachadza viac ako 25 km nad priehradou. Plocha povodia Ondav%(
k tomuto profilu je 578,4 km?, kym plocha povodia k priehradovému profilu je az 827,2 km”.
To znamena, Ze odtok z 30 % plochy povodia nadrZe nie je monitorovany a vzhladom na
priestorové rozloZenie 3pecifického odtoku (v pramennych oblastiach je végsi) je objemova
diferencia este viié&ia. Ani tento profil teda nie je dostatoéne reprezentativny na analyzu a
priame hodnotenie vodnej bilancie nadrZe.

Okrem toho bol profil zaloZzeny aZ v roku 1967 a tidaje z neho maju zniZenu kvalitativnu
triedu spolahlivosti — najmé daje z prvych rokov pozorovani si dost’ problematické. Preto
nebolo moZné ur&it kvantitativne charakteristiky odtoku v tomto profile pre Standardné
referenéné obdobie 1961-2000. Tieto boli odvodené aZ pre nasledujuce 40-ro¢ie 1971-2010,
ale aj toto obdobie moZno povaZovat za reprezentativne a rozdiely oproti charakteristikdm
standardného referen¢éného obdobia su prakticky zanedbatel'né.

Podstatne vaZnej§i problém z hladiska vodnej bilancie predstavuje zniZend spol'ahlivost
(presnost’) tdajov z profilu Stropkov. V najvy3sej triede kvality hydrologickych udajov sa
vieobecne uvaZuje s presnostou + 10 % a tato sa povazuje za velmi dobri. Menej znama je
viak skutoénost’, ako sa tato tolerancia (neuréitost’) premieta do dlhodobej vodnej bilancie
nadrzi. Napr. na Velkej Domasi, pri priemernom pritoku radovo 7,5 m"/s, predstavuje rozdiel
10 % hodnotu 23,65 mil.m® za rok! Tato objemova diferencia zodpovedd pri hladine na
trovni 160 m Bpv rozdielu 2,15 m a na trovni 155 m Bpv rozdielu az 2,87 m.

Analogicky, z hladiska miery nadlepSenia odtoku, to pri hodnote 5,0 m’/s predstavuje
interval od 4,5 do 5,5 m’/s — ¢o je prakticky (ako ukazuji vysledky VH-rieSenia) rozdiel
medzi plnou nadrZou a katastrofou! Preto treba venovat’ tejto otizke mimoriadnu pozornost’.




Vzhladom na niektoré podstatné zmeny Vv odtokovom rezime Ondavy, zistené pri analyze
trendov odtoku (opisané osobitne d’alej), sme vykonali aj orientaénu analyzu klimatickych
pomerov vo forme analyzy trendov vyvoja zakladnych klimatickych prvkov, ako su zrazky
a teploty ovzdusia. V tomto pripade sme vychadzali len z priemernych mesaénych hodndt,
resp. mesaénych thrnov zrazok, ktoré boli prevzaté zroznych periodickych a ugelovych
publikacii SHMU (napr. rogenky alebo zborniky prac). PrevaZne ide o idaje zo stanice

&

Stropkov, ktora je (na dany (i%el) dostatotne reprezentativna pre hornt ¢ast’ povodia Ondavy.

2.2 Vodohospodirske podklady rieSenia a identifikdcia pritokov do nadrZe

Z4kladnym prvkom vodohospodarskeho rieSenia nadrz{ su popri vodnych stavoch a odtoku
edte pritoky do nadrZe. Tieto sa viak len zriedka meraju alebo pozoruji priamo, o je dané
ako zloitou morfologiou nadri, tak aj technickymi podmienkami pozorovacich profilov.

Na analyzu hladinového reZimu nadrZze boli pouZité tiplné suvislé rady dennych (rannych)
vodnych stavov v nadrzi v obdobi 1976-2012, ktoré poskytol SVP — OZ Kosice. Okrem toho
boli k dispozicii eite doplnkové udaje z rokov 1967-1975 o minimédlnych a maximalnych
vodnych stavoch v jednotlivych mesiacoch. Parametre nadrze a vypastacich zariadeni boli
abstrahované z manipulaéného poriadku (d'alej MP) a doplnené vlastnymi meraniami Ciary
objemov z roku 2009. Z MP boli prevzaté aj udaje o poZzadovanych odberoch pod néadrzou,
resp. hodnotach odtoku z nadrZe.

Pri odvodzovani pritoku z medzipovodia, resp. celkového pritoku do nadrZe mozno pouZit’
dva zakladné postupy — bud’ metédy tzv. hydrologickej analogie, alebo odvodenie z udajov
o vodnych stavoch v nadrZi a odtoku z nej pomocou rovnice objemov nadrze. Vieobecne je
presnejsi a spolahlivejsi vypocet z rovnice objemov — podmienkou je vSak Uplnost’ a presnost’
merani zakladnych prevadzkovych veli&in. Rovnicu objemov mozno definovat’ v tvare

Qp=Qo+dV/dT + Qs

kde Q, je pritok, Q, je odtok z nadrze, dV/dT je zmena objemu v ¢asovom intervale
(odvoden4 z vodnych stavov cez Ciaru objemov nadrze) a Qs su bilanéné straty vyparom
a priesakom.

Na aplikaciu tejto metddy sme vSak nemali k dispozicii uplné a presné prevadzkové idaje.
Od SVP sme sice dostali kompletné udaje o vodnych stavoch, ale nie o odtoku z nadrze v
celom rieSenom obdobi — &o teoreticky znamena rieSenie jednej rovnice s dvoma neznamymi
— ateda nekoneény potet moznych rieSeni. Odtok z nadrZe sa totiZ explicitne zaznamenava
len v &ase povodiiovej aktivity (d’alej PA). V beZne; prevadzke sa predpokladd, Ze odtok je
kontantny a na trovni nadlepSeného prietoku, uréen¢ho v MP. Podra vysledkov podrobnejsej
analyzy (ktord mimochodom nebola uvedena v $pecifikacii préc, ale ukazala sa ako
nevyhnutnd) sa vSak zistilo, Ze tento predpoklad sa velmi podstatne odliSuje od reality.
Naviac sa pri revizii podkladov ukézalo, Ze niektoré tidaje SVP o odtoku z nadrZze su v
rozpore s udajmi o prevadzke podpriehradovej VE — najmé v kritickom obdobi 2011-2012 sa
hodnoty SVP javili systematicky o 10 az 15 % niZsie (1), ako hodnoty odtoku cez VE.

Naproti tomu, ako bolo uvedené v ¢lanku 2.1, ani aplikacia hydrologickej analégie podla
tidajov z profilu Stropkov nie je dostatocne spolahliva. Navy3e sa pri tomto postupe prenasa
do odvodzovanych udajov aj pripadnd deviacia (chyba) zdrojovych udajov, pricom sa eSte
kvadraticky zvySuje s koeficientom extrapolacie — v danom pripade teda mdze dosiahnut’ 20
az 25 %, &o je prakticky nevyhovujiica presnost. Preto sa poCas rieSenia kombinovali obe
metédy, ich vysledky sa porovnavali a postupne rektifikovali.




Orientagny prehFad vyvoja odtoku z nadrZe poskytuje graf na obr. 2.1 a prehlad vyvoja
hladin v nadr#i graf na obr. 2.2. Tieto podklady patria uz do Il.etapy rieSenia, kde budu aj
podrobnejsie vysvetlené a komentované. No vzhladom na to, Ze si kla¢ové aj pre analyzu
pritokov do nadrZe a jej celkovej vodnej bilancie, ktord je predmetom tejto etapy rieSenia,
uvadzame ich aj v tejto sprave.
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Obr. 2.2 — prehl’ad vyvoja hladin v nadrzi Vel'kda Domasa v rokoch 1971-2013

Hodnoty prietokov v grafe na obr. 2.1 st zakreslené vzhladom na droveii “Standardného™
odtoku podla MP — do roku 1984 to bolo 5,85 m’/s, neskor bola troveti nadlepSenia zniZend
na sucasnych 4,9 m°>/s. No ako vidno z grafu, takyto odtok sa vyskytuje len zriedka. Skutoény
odtok je bud’ vyrazne vi¢si (v obdobi dazd'ov), alebo men3i (isporny reZim). Vyplyva to z uz
spomenutej extrémnej entropie pritokov do nadrze, ktord kauzélne podmiefiuje tzv. vynitené
manipulacie — &o st takmer v3etky, resp. aspoti jedna kazdy mesiac.

Vo viiéSine pripadov sa nadmerné odtoky nezaznamendavaju, lebo spravidla neprekraduji
kritické hodnoty na vyhlasenie PA. Napr. 1° PA sa podla MP vyhlasuje bud’ pri prekroceni
max. prevadzkovej hladiny 162 m Bpv, alebo pri odtoku 50 m’/s. Ak teda mengia povodiiova
vlna prite¢ie do nadrZe so subkritickym stavom hladiny a preptiSta sa preventivne prietokom
napr. 40 m®/s (ale niekolko dni), do zdznamu v povodiiovom denniku sa nedostane, hoci
objem odtoku mdZe byt o niekolko desiatok mil.m’ v&&3i ako $tandardny.




Z grafu na obr. 2.1 je tiez zrejmé, v akych extrémnych odtokovych podmienkflch nédr.i
pracuje — inak by k takym c':ast;’;m a vyraznym excesom nedochéadzalo. Odtok sa totiZ zvy:‘;u]e_
nad &tandardnt hodnotu 4,9 m’/s len v pripadoch, ked’ realne hrozi vyhlasenie PA. TaktieZ si
treba uvedomit’, Ze tieto zvySené hodnoty predstavujd tzv. jalovy, tj. vodohospodarsky alebo
energeticky nevyuZitelny odtok. Z toho vyplyva, Ze nadrz by pracovala ovela Gginnejdie pri
niz$ich prevadzkovych hladinach, kedy by mohla viac vyuzivat svoj akumulagny potencidl aj
na retenciu velkych vod — a neskor by nebolo potrebné zavadzat' usporny rezim odtoku.

Trend vyvoja priemernych roénych pritokov do nadrze je znazorneny na obr. 2.3 ato pre

cely disponibilny subor informacii o prietokoch od roku 1931 aZ do sucasnosti.
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Obr. 2.3 — trend vyvoja priemernych ro¢nych pritokov do nadrze Velka Domasa

Casovy rad priemernych roénych pritokov na obr.2.3 bol zostaveny kombinaciou udajov
odvodenych z priamej analyzy pritokov do nadrZe v rokoch 1967-2012 audajov z profilu
Trepec v rokoch 1931-65. Vzhladom na to, Ze povodny profil Trepec sa nachadzal prakticky
takmer v priehradovom profile, mozno takto zostaveny rad povaZovat za homogénny a teda
pouzitel'ny na dlhodobd analyzu trendu vyvoja pritokov do nadrze.

SGvisla iara v grafe predstavuje intervalovy odhad trendu metodou 11-roénych kizavych
priemerov, ktory vystiZne ilustruje oscilaény charakter trendu (tzv. sekuldrne oscildcie)
s radovo 40-ro&nou periddou, pri¢om v sttasnosti sa nachadzame zhruba na konci tohto cyklu
amalo by nasledovat’ vodnejsie obdobie — ak sa zachova doterajsi charakter procesu, ktory
viak mdze narudit’ tzv. antropicka klimatickd zmena. Podla stardich tidajov z profilu Trepec
pred rokom 1965 viak mozno konstatovat, Ze v minulosti sa tu, este pred vystavbou VD
Velka Domasa, vyskytovali aj ,,horSie” situacie ako v ostatnych rokoch. Napr. na pociatku
60-tych rokov a v povojnovom obdobi. Otazne je, preto neboli zohPadnené v pdvodnom
projektovom zamere, v ramci ktorého bola stanovena miera nadlep3enia aZz na 5,85 m°/s, hoci
dnes nadr? takmer ,neutiahne® ani 4,9 m?/s. Odpoved'ou mdZe byt napr. vypar z velkej
vodnej plochy, o ktorom sa eSte zmienime neskdr v samostatnom ¢lanku.

Na zaklade vysledkov analyzy pritoku do nadrze mozno konstatovat tri fakty:

e pritoky do nadrZe za ostatnych 25 rokov vyrazne poklesli, o viac ako 2,5 m’/s, &o

predstavuje pokles 0 10 % oproti 80-ro¢nej strednej hodnote 7,37 m’/s

e trend nie je monotonny, ako sa Casto prezentuje v rdznych scenaroch klimatickych

zmien a nie je ani vynimo&ny — podobnd situacia sa uz vyskytla

e az 1/3 jednotlivych roénych hodnét je nizsia ako 6 m’/s, t.j. ako pdvodné nadlepSenie.




V savislosti s poklesom prietokov za ostatnych 25 rokov treba poznarnepat’, ze Pritoky do
nadrze sice poklesli o 20 %o oproti hodnotam z konca 70-tych rokov, ale tieto boli opaénym
extrémom. Pri vieobecnom «katastrofickom” hodnoteni poklesu prietokov sa teda prejavuje
v znatnej miere aj typicky psychologicky efekt — zvykli sme si skratka na vysokd uroven
nadpriemerného stavu a preto sa nam situacia javi dramatickej3ia, ako v skuto¢nosti je. To
véak ni¢ nemeni na fakte, Ze v sidasnosti st prietoky naozaj kriticky nizke a Casto ani ro¢né
priemery nedosahuji uroven projektovaneho nadlep$enia odtoku. Dokonca ani rekordne
vodny rok 2010 nestadil vykompenzovat deficit podpriemerne]j urovne posledného 10-rodia.
7 toho d'alej zakonite a logicky vyplyva, Ze Vv tejto situdcii nemoZno ogakévat ani vysokeé
vodné stavy v nadrZi, ale naopak treba o najviac vyuzivat jej celkovy objemovy potencidl —
ved prave preto bola postavena.

Z vysledkov analyzy okrem toho jednozna&ne vyplyva, 7e povodné nadlep3enie na prietok
5,85 m’/s bolo vyrazne nadhodnotené a nadrz ani teoreticky nebola nikdy schopna takéto
nadlep3enie dlhodobo zabezpetit' — najmé nie v takych extrémnych odtokovych podmienkach,
aké st na Ondave. Fakt, Ze v 70-tych rokoch sa to nahodou podarilo, nas len uvrhol do
falognych iluzii, z ktorych sa tazko vytriezvieva. NadrZ viak bola uz pdvodne koncipovana na
viacroéné vyrovnanie odtoku, radovo aZ na 3-rogny cyklus prevadzky. Treba preto realisticky

potitat’ s tym, Ze aj pri nizSom nadlepSeni bude v priemere raz za tri roky polopréazdna.

V suvislosti s vodohospodarskou bilanciou nadrzi achybnym povodnym projektovym
odhadom mozného nadlep3enia treba osobitne upozornit’ na niektoré metodické aspekty VH-
riegeni. V &ase, ked’ sa nadrZ projektovala, neboli technicky k dispozicii ani elektronické
kalkuladky, totdZ nie pogitace. VH-rieSenia sa teda spracovavali zjednodugenou metodikou,
na baze priemernych roénych, v najlepSom pripade priemernych mesa&nych prietokov — ¢o sa
vieobecne povazovalo za dostato¢né. Treba si vak uvedomit, Ze v takychto intervaloch sa
,.stracaju* vynutené jalové odtoky pocas povodiiovych situacii — o Com sved¢i aj uvedeny
prehl'ad skutognych priemernych mesacnych odtokov z nadrze na obr. 2.1, ktory casto aj
niekol’konasobne presahuje navrhovy odtok (nadlep8enie). Priemerna mesaéné hodnota totiz
,zahladi* kratkodobé (2-3 denné) excesy a v bilancii nadrZe sa jalovo vyteCeny objem pocas
viitdej vody zapoitava ako zachyteny v nadrzi, hoci v skutocnosti tam uZ nie je. Tym vznika
systematicka deviécia objemu, ktora vedie k nadhodnoteniu odhadu moZného nadlepSenia.

7 uvedeného dovodu je nutné pocitat’ VH-bilancie v dennom intervale, t.j. na baze aspofl
priemernych dennych prietokov — Vv extrémnych situaciach, ako napr. pri 100-ro¢nej velkej
vode v jtni 2010, ani to nestati, lebo odtok cez BP sa radikdlne meni kazdu hodinu! Dnes uz
sice pri aplikacii VT takéto riedenie nepredstavuje zdsadny technicko-metodicky problém, ale
len z hFadiska vypoétov ako takych. Treba si uvedomit’ (najmé pri zadavani takychto Gloh
a terminov ich rieSenia), Ze z hPadiska ¢asovej naro¢nosti je rozhodujuca priprava podkladov,
tj. vstupnych dat. V tomto smere ,rychly procesor* rieSenie velmi podstatne nezrychli —
priprava a najma dokladna revizia podkladov je interaktivna ginnost’, vyzadujuca individualny
pristup zo strany riegitePa. V opagnom pripade moZu aj dnes vzniknut podobne chybné
bilanéné odhady ako v minulosti a celé takéto rieSenie je potom nielen zbytoné, ale mdze
viest’ aj k chybnym zaverom a rozhodnutiam. Neradno zabudat na staré prislovie, Ze cesta do
pekla je dlaZzdena rychlymi a lacnymi rieSeniami.

Dalgiu &ast problému objektivne] bilancie predstavuje kvalita podkladov, t,j. presnost
a reprezentativnost’ pouZitych hydrologickych tdajov. Ako bolo uvedené uz v ¢lanku 2.1,
tieto podklady vykazujl snaénd mieru neurditosti. Vieobecne, najma zo strany SHMU, sa
predpoklada, Ze eventualne odchylky + 10 % sa v dlhsich intervaloch eliminuja. To ale plati
len pre ndhodné odchylky, nie systematicke, ktoré vznikaju napr. vychylenim mernej krivky,
podPa ktorej sa uréuju prietoky z pozorovani vodnych stavov aj niekol’ko mesiacov!




2.3 Revizia podkladov rieSenia a kontrola asopriestorovej integrity prietokov

Z vy&sie uvedenych dovodov, tykajucich sa presnosti a spolahlivosti rieSenia, boli vietky
pouzité hydrologické a vodohospodarske podklady v ramci rieSenia revidované. Hydrologické
podklady boli analyzované z hradiska &asopriestorovej kontinuity. To znamena, Ze boli
synchrénne porovnavané udaje z rdznych, priestorovo nadvizujicich profilov — napr. formou:
(Ladomirka-Svidnik + Ondava-Svidnik) verzus Ondava-Stropkov verzus Ondava-Mifovce.
Tato metoda umoziiuje identifikovat’ nielen ojedinelé, nadmerne vybotujice hodnoty
v jednotlivych profiloch, ale najmé systematické odchylky v &asovych postupnostiach, ktoré
mobFu vyznamnym spdsobom ovplyvnit' objemovi bilanciu nadrZe, ako aj ostatné parametre
VH-rieSenia.

Vodohospodarske podklady boli revidované jednak podla objemovej rovnice nadrZe,
uvedenej v ¢lanku 2.2 a tieZ porovnanim s inymi zdrojmi, napr. udajmi o prevadzke turbin VE
VePka Domasa. V tejto stvislosti treba upozornit’, Ze boli zistené viaceré vyznamné diferencie
medzi hodnotami odtoku cez VE a odtoku cez hat’ Mala Domasa podl'a zaznamov SVP. Tieto
vykazuji systematické odchylky aZ * 15 % vrokoch 2011 a2012, prevySujice objem
vyrovnavacej nadrze Mald Domasa. Pritom uvadzané odtoky hatou su vigsinou niZSie, ako
odtoky cez VE. To indikuje, Ze v kritickom obdobi sa zrejme vypustalo z nadrZe viac, ako sa
uvadza v zaznamoch SVP, kde sa eviduje nominélna, nie skutona hodnota odtoku. Touto
otéazkou sa budeme podrobne zaoberat’ v ILetape rieSenia, venovane] technickym aspektom
prevadzky vodného diela.

Taktie boli zistené niektoré menej vyznamné disproporcie medzi udajmi o prietokoch
v Stropkove podla zdznamov SVP a SHMU - v tomto pripade boli zrejme pouZité rézne
merné krivky na prepocet z vodnych stavov.

K revizii VH-podkladov o &innosti VD Velka Domasa treba este poznamenat, Ze tieto boli
naposledy komplexne revidované este v roku 1984 (1) v ramci rieSenia vyskumnej ulohy
_Prehodnotenie objemov nadrzi VD PBaH — 2. Velka Domasa“ [Kalnova, Benicky 1984]. To
znamené, Ze prevadzka nadrze nebola vyhodnotené takmer 30 rokov. Ciastkové vyhodnotenie
sme sice robili aj v roku 2009 [Hucko a kol. 2010], ale len ad-hoc so 3pecifickym zameranim,
nie komplexne. Ak by sa vyhodnotenie prevadzky nadrZi robilo pravidelne a systematicky
(ako sa aj mé), mohli byt niektoré problémy identifikované skor a mohlo sa im predist’.

Pri analyze &asopriestorovej integrity hydrologickych udajov boli okrem iného zistené aj
urdité anomalie v odtokovom rezime Ondavy nad Stropkovom v letnych, resp. malovodnych
obdobiach, ktoré nepriamo indikuji vyskyt relevantnych antropickych efektov v uzemnej
odtokovej bilancii. Jedna sa o ,,stratu” cca 0,25 m®/s oproti stavu imernému okolitym tokom
(Topla, OFka, Ladomirka). Podrobnejsia a dokladnejsia analyza tohto ukazu vsak presahovala
ramec zadania riedenej tlohy. Je to na ¥kodu veci, nakol’ko aj to méZe byt jeden z dévodov
zniZenia hydrického potencidlu nadrze Velka Domasa.

K uvedenej strate prietoku sa vak treba zmienit' o jej moznych pri¢inéch. V podstate su tri
a pravdepodobne sa na nej viac &i menej podiel’aja vietky:

e zvyZenie uzemného vyparu vplyvom zvysenia tepl6t (ale preco nie aj inde v okoli?)

e vy&erpanie aluvidlnych zasob vody v povodi a tym zniZena dotécia nizkych prietokov

e odderpavanie vodného potencidlu v rimci veobecného uzivania vody (neregistrované

rozptylené odbery — tieto si naviac tym vécSie, ¢im je suchsie)

Podobny efekt sme v poslednych rokoch zistili aj na Hornade v oblasti Spisskej kotliny
ana Hrone v oblasti Zvolenskej a Ziarskej kotliny — teda v oblastiach rozsiahlych alvii.
V povodi Hrona tieto straty dosahuju relativne k ploche povodia podstatne vy$sie hodnoty -
na Hrone je to radovo 2,0 I/s z km?, kym na Ondave “len” 0,4 I/s. V kazdom pripade v3ak ide
o zaraZajuci trend straty vodnosti tokov, ktorému treba venovat vacsiu pozornost’.




2.4 Klimatické pomery v povodi Ondavy

V kontexte s predchadzajiicou &astou rieenia, najmé v stuvislosti so zistenym poklesom
prietokov Ondavy po roku 1985, sme vykonali aj orientadnii analyzu trendov zékladnych
klimatickych prvkov, tj. zraZok ateplét vzduchu, ako potencidlnych pri¢innych faktorov
zisteného poklesu prietokov. Najzaujimavejsie vysledky so stru¢nym komentdrom uvadzame
na obr. 2.4 a 2.5. Udaje su spracované do grafov analogicky ako roéné pritoky do nadrZe na
obr. 2.3 — bodovo st vyznatené jednotlivé roéné priemery (hrny), stvislou &iarou trend vo
forme 11-ro&nych kizavych priemerov a bodkovane dlhodoba stredna hodnota. Vzhl'adom na
nedostatok &asu a prostriedkov boli spracované klimatické udaje len do roku 2010.
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Obr. 2.4 — trend ro&nych thrnov zraZok v Stropkove v obdobi 1931-2010

Na reZime zréZok je pozoruhodné, Ze tento nevykazuje takmer Ziadne, resp. len vel'mi
slabé sekuldrne oscilacie a ani identifikovatelny dlhodoby trend. ZraZkovy reZim moZno teda
hodnotit’ ako velmi vyrovnany a stabilny. Z toho tieZ vyplyva, Ze zisteny pokles prietokov
Ondavy v ostatnom &ase nie je rozhodujicim spbsobom podmieneny fluktuaciou zréZok.
Treba viak poznamenat, Ze nebolo podrobnejsie analyzované sezonne rozdelenie zrazok, ani
entropia ich extrémov (tzv. roztvaranie noZnic), ktoré sa mdZu za urcitych okolnosti podielat’
na zniZeni efektivneho objemu odtoku, napr. zvySenim podielu objemu vel’kych vod.
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Obr. 2.5 — trend priemernych roénych tepl6t vzduchu v Stropkove




Podstatne odli$né su vysledky trendovej analyzy teplot vzduchu. Tu moZno pozorovat
velmi tesnd nepriamu Umeru medzi teplotami vzduchu a prietokmi — oscilacia je takmer
synchrénna, ale odchylky st opagné. Naviac v poslednom 10-ro¢f je zvySeny vyskyt hornych
extrémov, dokonca vietky roky su nadpriemerné a aj trendova ¢&iara dosahuje rekordnu
hodnotu 0,8° C nad priemerom 50-ro&ia 1961-2010. Z toho je zrejmé, Ze zékonite muselo
dojst’ aj k zvy¥eniu uzemného vyparu a tym ku zniZeniu odtoku z povodia. Okrem toho sa to
samozrejme prejavilo aj zvySenim vyparu z nadrZe samotnej. Udaje z rokov 2011 a 2012 sice
neboli spracované, ale evidentne boli tieZ nadpriemerne, takze trend rozhodne neklesal.
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Obr. 2.6 — trend priemernych letnych teplot vzduchu (jin-august) v Stropkove

Analogicky, resp. takmer rovnaky trend vykazuju aj priemerné letné teploty, ktoré su
rozhodujtice z hfadiska intenzity vyparu. V tomto pripade je trendova hodnota 10-ro¢ia 2001-
2010 aZ o 1°C vy&sia ako strednéd hodnota 50-ro¢ia 1961-2010 aod roku 1980 priemerna
teplota stupla az o 2°C. Podiel teplot nad 19°C v poslednom 20-roéi je dokonca 5:1 oproti
zvy¥nym 60-tim rokom, hoci v starich dobach bol tieZ pomerne Casty vyskyt teplot tesne pod
touto hranicou a aj vtedy sa to prejavilo zniZenim prietokov v 50-tych rokoch (obr. 2.3). To
zrejme suvisi aj s vyskytom troch najvyznamnejich depresii objemu nadrze v tomto 20-roéi,
ako znézorfiuje priebeh hladin na obr. 2.2.

Tym sa dostiavame ku kPiSovému klimatickému prvku vodne;j bilancie, nielen uzemnej ale
aj bilancie nadr#, ktorym je vypar. Pri hospodareni s vodou v nadrZiach predstavuje vypar
vlastne &osi podobné, ako DPH v narodnom hospodarstve. Je to v podstate prirodzena dati za
to, e mdZeme prerozdelovat’ odtok a vodné zdroje podl'a naSich spolofenskych potrieb. Na
rozdiel od narodného hospodarstva viak priroda nema problém s vymoZitenostou tejto dane
a ziadny parlament na svete tento zdkon nezmeni, ani keby sa spisal milién peticii.

2.5 Vypar a jeho vplyv na objemovy rezim nadrzi

7 vedecko-technického hPadiska je vypar mimoriadne problematickym prvkom vodne;j
bilancie, ale z praktického aj mimoriadne délezitym prvkom. Vypar je typicky synergicky
proces, ktory podmiefiuje mnoZstvo rdznych Cinitelov, z ktorych niektoré su nemeratelné,
resp. nevypotitatelné a naviac sa eSte navzajom ovplyviluju spétnou vézbou. Je to najmi
teplota vzduchu, teplota vody, vlhkost' prizemnej vrstvy vzduchu, tlak a rychlost’ vetra.

NajproblematickejSou veli€inou je rychlost’ vetra, ktord je extrémne premenliva v Case aj
priestore a hoci sa d4 merat’, va¢Sinou udaje nie su reprezentativne. Napr. rychlost’ vetra pri
prevadzkovej budove SVP na priehrade vdbec nezodpoveda rychlosti uprostred nadrze, len
o 1 km d’alej a meni sa z hodiny na hodinu — takZe ani nemé zmysel ju merat.




No préave vietor ma na vypar vefmi podstatny vplyv. Pri rychlosti vetra 2 m/s, ¢o je vlastne
len rychlost rezkej chddze, médZe vypar dosahovat’ aZ 2-ndsobne vys3ie hodnoty, ako pri
bezvetri. S vyparom, vihkostou vzduchu a vetrom je to podobné ako s vozidlami MHD. Ak je
pri dverach autobusu tladenica, dnu sa uz nedostane nikto, ani keby bolo uprostred prazdno.
Aj tu plati zname: ,,postupujte d’alej do voza®. Pri vypare z vodnej plochy je ,,pri dverach®,
tj. vo vrstve vzduchu nad hladinou vzdy ,tlacenica“, lebo tato vrstva je permanentne
nasycovana vodou z nadrZe. Ale sta¢i slaby vanok, aby nasytend vrstvu vytlagil a nahradil ju
nenasytenou. Pri bezvetri je situacia opacna, lebo nasytena vrstva tu posobi ako zatka.
Problém vyparu z velkych vodnych nadrzi je v tom, e otvorené, rovné a §iroké priestory bez
prekaZok si pre vietor idedlnym prostredim, takZe bezvetrie tu nastiva len vynimo¢ne —
spravidla rdno pred svitanim.

Vo vodohospodarskej praxi sa vypar ¢asto zanedbava, alebo sa nahradzuje nejakou fixnou,
tasto neadekvitne nizkou hodnotou, podl'a informacii z pozemnych klimatologickych stanic.
Vypar z vodnych ploch je viak ¢asto vyrazne odligny, ako bolo naértnuté v predchadzajucom
odstavci. Pozemné stanice st vié§inou ,,odclonené® z dévodu stabilizacie merani ostatnych
prvkov a maji aj ind dynamiku prizemnej vrstvy vzduchu nad zavegetovanym terénom. Zial’,
tymto sposobom sa vyhodnocuje vypar z nadr aj pri spracovani Statnej vodohospodarskej
bilancie — o je autorizovany Gradny dokument, spracovavany pod 3tatnym dohladom. TakZe
st v fiom Uplné ,,hausnumera*, ktoré nemaju ani hodnotu papiera, na ktorom su napisane.

Dalgim rozdielom medzi vyparom z vodnych ploch a beznym pozemnym je, Ze v zimnom
obdobi sa na pozemnych staniciach vypar nemeria z ddvodu ochrany zariadenia pred Fadom,
pri¢om va&sina stanic konéi pozorovania uz koncom septembra. Neskor sa uZ vypar povazuje
za zanedbatelny. Voda ma viak pomerne zna¢nu teplotnd zotrvaénost a vo velkych nadrziach
aj dynamicku teplotnu stratifikéciu. ESte koncom oktobra mé &asto teplotu okolo 10°C a aj po
nastupe mrazov sa jej teplota zniZuje pomalsie — vychladené horné vrstvy klesaji nadol a st
nahradené teplejSou vodou zo strednych hibkovych zén. Vypar, ktory je ovplyvneny okrem
inych &initefov aj teplotou vody v povrchovej vrstve, potom kles4 ovela pomal$ie ako nad
prirodzenym a vychladnutym zemskym povrchom. Lapidarne o tom sved¢ia husté oktobrove,
novembrové a &asto este aj decembrové hmly nad nadrZzami a v ich okoli — Co je v podstate
zhmotneny a zviditePneny vypar. Ten, ktory podl'a SHMU v decembri uradne neexistuje.

Daldim d6évodom zanedbévania vyparu vo VH-bilanciach je, Ze ak pocitame s vyparom
explicitne, potom treba pocitat’ aj zrazky na vodnu plochu, ktoré su spravidla (v dlhodobom
priemere) vy$¥ie ako vypar. Napr. na Velkej Domasi je 50-ro¢ny priemer ro¢ného uhrnu
zrézok radovo 665 mm (v Stropkove 672 mm) a analogicky Ghrn vyparu radovo 650 mm,
takZe vypar je dlhodobo plne kompenzovany zrazkami a este aj Cosi zostane navy3e.

To viak neplati vZdy. Napr. v letnych mesiacoch (aj dlhodobo) je Ghrn zrazok menej ako
270 mm (jun-august) a tthrn vyparu podla Sermera radovo 400 mm, teda az o 50 % vicsi ako
zrazky. V suchych a teplych obdobiach sa potom situdcia radikélne obracia — vypar eSte viac
narasté a zrazky klesaju niekedy aZ k nulovym hodnotam.

Viésina nasich poznatkov o vypare z vodnych ploch pochadza este z 50-tych a 60-tych
rokov XX.storotia, kedy boli na Oravskej prichrade ana Slne€nych jazerach pri Senci
zakotvené tzv. vyparomerné plte, na ktorych skimal Dr. Sermer z VUVH vypar priamo
v realnych podmienkach otvorenych vodnych ploch. Po jeho odchode z aktivnej ¢innosti sice
agendu vo VUVH prevzal Dr. Pavel Petrovi¢, ale uZ len v beznej ,,pozemnej* forme. Plte boli
ako finanéne prili naro¢né v ramci uspornych opatreni zru$ené (uZ vtedy, nielen dnes) a tak
od tych &ias o vypare z vodnych nadrzi objektivne ni¢ nevieme. Okrem ,,z prsta vycucanych®
tdajov v spravach SVHB.




V ramci riedenia predloZenej Studie bol na odhad vyparu aplikovany Sermerov vzt'ah

1 A0.0452 T~ 0204)
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kde T je priemerna mesa¢né teplota vzduchu a Hy(q) je vypar v mm/dei [Sermer 1961]. Ni&
lepdie v sulasnosti nie je k dispozicii a zrejme uZ ani nikdy nebude. Napriek tomu, ze niektori
experti povaZuju tento vztah za nadhodnocujuci (vysoky vypar), hodnoty z neho odvodené
a pouZité v riedeni sa v celkovej objemovej bilancii nadrZe v podstate potvrdili. K nazoru
spominanych expertov treba poznamenat’, Ze tito zrejme vychadzaju z analogie pozorovani na
pozemnych staniciach, kde je vypar skutocne podstatne mensi. Pri¢ina tychto diferencii bola
vysvetlena vo vyssie uvedenych poznamkach k problematike.

Na lepgie priblizenie hodndt, aké mdZe vypar z nadrze dosahovat’, s v nasleddjicej tab.1
uvedené jednak &iselné hodnoty vyparu pri rdznych teplotdch vzduchu a nasledne aj ich
objemové a prietokové ekvivalenty v podmienkach nadrZe Velka Domasa.

Tab.1
teplota 3 6 9 12 15 18 21 24 | °C
vypar 0,854 | 1,167 | 1,595 | 2,180 | 2,978 4,070 | 5,562 | 7,600 | mm/defi
objem 11,10 | 15,17 | 20,74 | 28,34 | 38,71 52,91 | 72,31 | 98,80 tis.m’
Q-eqv 0,128 | 0,176 | 0,240 | 0,328 | 0,448 0,612 | 0,837 | 1,144 m’/s

V tab.1 sa teplotou rozumie priemerna mesacna teplota, objem je vztiahnuty na maximalnu
prev. hladinu v nadrzi 162,00 m Bpv, resp. na plochu hladiny 13,0 km’ a Q-eqv vyjadruje
prepoéet prisluiného objemu na prietokovy ekvivalent. To znamen4, ako keby bol o hodnotu
vyparu zvy$eny odtok z nadrze. Pri niZ3e] tirovni hladiny v nadrZi je mensia aj plocha, z ktorej
sa vypar uskuto&fiuje ateda aj vypar ako taky. Napr. na urovni hladiny 160,50 m Bpv st
plocha a vypar o 10 % menSie.

Z poslednej poznamky ku vztahu medzi vyskou hladiny a intenzitou vyparu je zrejmé, Ze
nasilné zvySovanie hladiny v nddrzi mozZe byt ztohto hladiska kontraproduktivne — o sa
,,udetri zniZenim priameho odtoku (na tkor ostatnych uZivatelov nadrZe) s ciefom zvy3enia
hladiny, to sa napokon aj tak vypari a bez uZitku. Ako uz bolo uvedené na zadiatku tohto
&lénku, tento prirodny zdkon Ziadny parlament ani Ziadne vladne rozhodnutie nikdy nezmeni.
Ten je dany ovel'a vy33ou mocou.

Ako vyplyva z udajov v poslednom riadku tab.1, nejde tu vObec o zanedbatel'né hodnoty.
Uz pri teplotach okolo 18 °C, ¢o su v podstate priemerné julové a augustové teploty, dosahuje
strata vyparom 12,5 % trovne suasného nadlepSeného odtoku. Netreba vak zhfat’ nad touto
hodnotou DPH — je ete stale o 1/3 niZSia, ako ndm vyrubuje parlament.

Na margo zvy3enia priemernych letnych teplét vzduchu v poslednom 10-ro¢f o 1 °C nad
dlhodoby normaél, prezentovaného v €lanku 2.4, z hodnot v tab.1 vyplyva, Ze aj to podmienilo
zvysenie vyparu zhruba o 10 % nad normal. Ovela vaZnejsie viak je, Ze sa to nestalo len
v priestore nadrZe, ale v celom povodi Ondavy na ploche nie 13, ale viac ako 800 km?!

Na upresnenie uvedenych reldcii teplot v tab.1 so skutodnost'ou treba este uviest, Ze
najvyssie priemerné mesa&né teploty od roku 1981 boli v Stropkove dosiahnuté v juli 1994
(21,2 °C) a v juli 2002 (20,9 °C). Teploty nad 20 °C boli dosiahnuté viackrat a teploty nad 18
°C st v letnych mesiacoch veelku bezné. Prislusné hodnoty vyparu st zvi¢3a kompenzované
zrazkami, ak nie Gplne, tak aspoii na 50 % - ale ak nezaprsi, moZe to vyCerpat’ nadrz az o 1,5
mil.m’ za mesiac.

Okrem toho je z hodndt Q-eqv zrejmé, Ze v niektorych menej vodnych mesiacoch, ako
napr. v septembri 2011, mdZe vypar ,vychlastat* z nadrze cely prietok Ondavy v Stropkove —
&o sa aj stalo a nielen v uvedenom mesiaci, ale viackrat.




3. PREVADZKA NADRZE VELKA DOMASA

Vodné dielo Velka Domasa bolo uvedené do prevadzky v roku 1967. Nachadza sa v udoli
Ondavy juzne od Stropkova a jeho hlavnym Géelom je nadlepSovanie prietokov Ondavy pre
potreby odberov v oblasti Vychodoslovenskej niZiny ana riedenie znegistenia odpadovymi
vodami z chemickych zdvodov v povodi. Rovnako dolezita, ak nie aj vyznamnejsia, je jeho
retenéna funkcia pri zniZzovani a zachytavani povodiiovych prietokov.

Nadrz mé celkova kapacitu (vratane retenéného priestoru) 174,20 mil.m®, z &oho 20,19
mil.m’ predstavuje retenény priestor nad kétou 162,00 m n.m. Bpv a 17,052 mil.m?® tvori staly
neovladatePny priestor pod kotou 146,20 m n.m. Bpv. Zasobny priestor nadrze ma 135,95
mil.m?. Uvedené hodnoty zodpovedaji poslednym meraniam VUVH z roku 2009.

Hodnotou akumulaéného stdinitela p = 0,58, (pomer objemu nadrZe k objemu ro¢ného
pritoku) je relativne najmohutnej$ou nadrzou na Slovensku. Nemozno v3ak povedat, Ze tato
mohutnost je jednozna¢ne prednostou. Nadrz sice disponuje relativne velkym objemom a aj
znaénou vytrvalostou subvenéneho rezimu nadlep$ovania s viacroénym cyklom vyrovnavania
prietokov, ale ak sa prili§ vycerpa, len vePmi tazko a pomaly sa znova dopliiuje. Naviac sa
nachadza vo flySovom prostredi s mimoriadne velkou variabilitou odtoku, takZze vzhladom
k typickym objemom povodiiovych vin je jej retenéné charakteristika Br len priemerna.

Néadrz bola pdvodne navrhnutd na nadlepSovanie prietokov Ondavy na hodnotu 5,85 m’/s,
¢o sa viak po roku 1985 javi jednoznacne ako znagne nadhodnotené, ako uz bolo vysvetlené
v predchadzajicej Casti spravy. Po extrémnom vy&erpani nadrZe v rokoch 2003-2004 bolo
nadlep3enie zrevidované a v sudasnosti sa odtok vyrovnava na hodnotu 4,9 m’/s.

Dlhodoby priemerny prietok Ondavy v Stropkove, ktora je dominantnym pritokom nadrze,
je 5,74 m*/s (jobdobie 1971-2010) a priemernd hodnota pritoku do nadrze v rovnakom obdobi
bola 7,383 m’/s. Z toho vyplyva relaény pomer 1,285, ktory vyjadruje percentualny prirastok
prietoku z medzipovodia medzi Stropkovom a prichradou Velka Domasa. Hned’ v3ak treba
upozornit, Ze hodnota relatného pomeru vyrazne sezonne a Ciastone aj dlhodobejsie osciluje
v rozsahu od 1,05 aZ do 1,6, pri¢om sa ani nedaju jednoznaCne urdit’ typické situacie, pri
ktorych vyrazne vyboduje od priemeru. V mimoriadne suchych obdobiach dokonca klesa az
pod hraniéni hodnotu 1, €o suvisi s prejavmi vyparu (€l 2.5) a niektorymi antropickymi
vplyvmi v povodi, ako napr. odbery vody (1. 2.3). Prakticky to znamend, Ze do nadrZe sa
nedostane ani to, ¢o pretieklo Stropkovom.

Stidasne treba poznamenat, Ze uvedené hodnoty prietokov boli zna¢ne ,,vylepSené” pocas
povodni v roku 2010, ktory bol viac ako 2-nasobne vodneji oproti normélu. Bilanciu nadrZe
to viak podstatne nezlepsilo, lebo prevazna gast tychto prietokov pretiekla tzv. ,jalovo® cez
bezpeénostny priepad. To tieZ vysvetluje, preco nadrz sotva zvlada nadlepSenie 4.9 m?/s, hoci
tento predstavuje len 66 % pritoku. Zhruba 10 % sa vypari a zvy3ok pretecie bez doplnenia
zasob v rAmci vynitenych manipulacii pocas velkych vod. VelPmi nazorne to ilustruje graf na
obr. 2.1, z ktorého je zrejmé, aké Casté a aké velké su vynutené nadlimitné odtoky.

Ako vyplynulo z predchadzajucej Casti rieSenia, prietoky Ondavy sa po roku 1985 zniZili o
10-12 % oproti dlhodobému priemeru a aZ o 20 % oproti stavu zo 70-tych rokov minulého
storocia, ktoré boli nadpriemerne vodné. V stéasnosti, resp. od roku 1985, je priemerny pritok
do nadr¥e len 6,5 m’/s, &o rozhodne nestaci na udrzanie pdvodného nadlepsenia. K tomu eSte
vyrazne prispieva aj podstatné zvySenie vyparu z nadrze, podmienené vyraznym vzostupom
priemernych letnych teplot vzduchu (obr. 2.6 a €l. 2.5).




Na zaklade uvedenych skuto¢nosti mozno konstatovat, Ze v pdvodnom projekte, resp.
investi¢nom zémere, boli znaéne nadhodnotené pritoky do nadrZe anaopak podhodnotené
straty vyparom, ¢o viedlo k ur€eniu nereélnej hodnoty nadlep3ovania. Okrem toho sa ukazuje,
Ze pri sutasnej Urovni rezimu prietokov mdZze byt znalne problematické aj udrZanie zniZenej
hodnoty nadlepgenia na 4,9 m’/s — ato aj bez ohPadu na d’alsie poziadavky k hladinovému
rezimu nadrZe.

V tejto stvislosti treba tiez zdbraznit, Ze priemerny prietok ako aritmeticky priemer je
vieobecne objemové velitina, ktora je dominantne generovana vysokym objemom jarnych
vod. V letnych sezénach je priemerny pritok len 5.0 m’/s a aj z toho este predstavuje znadni
Zast’ objem velkych vod.

VzhPadom na extremélny charakter odtokového rezimu a d’alie aspekty, uvedené vysSie,
treba povazovat kolisanie hladin v nadr#i v rozpiti medzi kotami 156 az 162 za celkom beZné
a typické. MoZno dokonca kongtatovat, Ze objemovy potencial nadrZe sa vacSinou vyuziva
len na 50-65 %. Dokonca ani v mimoriadne vodnych 70-tych rokoch sa nie kazdy rok udrZala
hladina nad kétou 159,50, ktor4 sa poZaduje na rekrea¢né vyuzitie nadrZe a naproti tomu ani
v roku 2012 nebola nadrZ uplne vycerpana. Medzi kotou 151,0 m Bpv a minimalnou prev.
hladinou 146,2 m Bpv este zostalo 28,2 mil.m’, o predstavuje rdadovo 20 % zasobného
objemu. Ak si uvedomime, Ze tu islo zhruba o 50-ro¢nd fluktudciu pritoku, potom to len
potvrdzuje, Ze nadrZ statotne a dostatone plni poziadavky, ktoré sa od nej oc¢akavali v ramci
investiéného zameru v hlavnych strategickych funkciach.

NédrZ je kapacitne dimenzovana na 3-roény cyklus vyrovndvania odtoku a v tomto zmysle
nezlyhala ani v rokoch 1983-84, 2002-04 a2011-2012, ktoré naopak len potvrdzuju jej
opodstatnenost’. Ale ak takd situacia predsa nastane, ¢o je celkom normalne a oCakavatel'né,
okamzite sa “bije na poplach”. Kto vie, aké problémy (aj epidemického charakteru) sa mohli
vyskytnat napr. vo Vranove nad Toplou, keby tam zopar mesiacov Ondavou ni& nepritieklo?
Akosi rychlo sa zabudlo na 80-te roky, ked’ tu hrozila epidémia cholery.

Ak mame posudzovat hladinovy a objemovy rezim nadrze Velk4d Domasa, treba si naprv
pripomenut’ jej zakladné funkcie a objasnit’ ich vyznam. Odbornikom je to sice davno jasné,
ale do povedomia verejnosti sa to este nedostalo a poniektorim to treba neustéle opakovat’.

Hlavné a prevaZne strategické funkcie vodného diela!' Velkd Domasa moZno strucne
a vystizne zhrnat’ do tychto bodov:

e cnergetika
e ochrana
e zéisobovanie

Umyselne tu nie st uvedené d’alie dve pridruzené funkcie, t.j. rybarstvo a rekreécia. Preto
pridruZené, Ze stéle maju len sekundarny a tercialny charakter — ved aj v narodohospodarske;j
terminologii sa sluzby a obchod stale oznacuju ako tercialna sféra, lebo bez primérnej, t.j.
vyroby, by vébec nemohli existovat’. Ziadny investor nepostavi taky vel’ky rybnik alebo také
vel'ké kupalisko jednougelne — bola by to ekonomicka samovrazda. V pripade takého velkého
vodného diela ako je Domasa nejde rddovo o tisice eur Vv rozpolte tercialnej sféry, ale
o miliény v rozpoéte $tatu a ostatnych opravnenych uzivatelov. Nesmieme zabudat' najmé na
to, Ze energetika je spoluinvestorom, spoluvlastnikom a spoluprevadzkovatel'om tohto VD.

(' terminologicka pozn.: Domasa nie je len stavba, ako si to myslia nasi jazykovedci, ale
komplex viacerych stavieb a technologickych zariadent, pre ktory je uZ od &ias c.k. monarchie
250 rokov zavedeny odborny termin ,,Wasserwerk*, t.j. voda + dielia = vodné dielo — aj to je
d’al3i priklad neodborného pristupu k odbornym zaleZitostiam, v tomto pripade terminologii.




3.1 Energetika

NeoddelitePnou stastou takmer kazdého vyznamného slovenského VD je podpriehradova
vodna elektraredi (dalej VE). To je dané tym, Ze vi¢sina tychto diel bola postavend v ¢asoch
industrializacie Slovenska, t.j. v 50-tych a 60-tych rokoch XX_storotia, ked” prudko narastala
spotreba elektrickej energie a Slovensko doslova zépasilo o kazdy jeden MW instalovaného
vykonu. Z tohto dovodu je Zial aj kazde VD koncipované tak, Ze turbiny VE si sicasne aj
zékladnym prepustacim objektom priehrady a preto su aj neoddelitelnou a nezrusitenou
stgastou VD. Napokon — to ani dnes nikto, aZ na zopar vynimiek, nechce.

Podpriehradova VE Velka Domasa ma redlny instalovany vykon 12,4 MW pri hltnosti
turbin 2 x 25 m’/s, s priemernou dobou $pickovej prevadzky 2,5 hod/defi. To predstavuje
priemernd vyrobu radovo 30 MWh denne, tj. 11 GWh ro¢ne.

Je pravda, Ze v si¢asnosti, ked’ mame na Slovensku viac ako 2500 MW instalovaného
vykonu a existuje aj paneurdpska energetické siet, VE Velkd DomaSa uZ nema taky zasadny
strategicky vyznam, ako v minulosti. Napriek tomu mé za uritych okolnosti stale déleZitd
ulohu v celkovom energetickom systéme.

Okrem toho treba zvlast zdéraznit, ze VE V.Domasa, ako napokon kazda podpriehradova
VE mé tzv. $pickovii prevadzku a z tohto dovodu ma osobitn(i a ni¢im inym nenahraditel'na
poziciu v energetickom systéme.

Vyplyva to zo skuto¢nosti (dalsi zakon vy$sej moci), Ze elektricka energia sa priamo, vo
svojej findlnej forme, nedé skladovat’. Mozno jej vyrobit’ len tolko, kol’ko sa préave spotrebuje
a ked medzi vyrobou a spotrebou vznikne rozdiel, kompenzuje sa to kolisanim napétia. To
pozname aj z domécnosti — ak stupne napitie nad 240 V, ,,buchnu poistky*, ak klesne pod 200
V, zhasnt svetld, chladnidky, televizory, potitae... Ale ked ,buchnt poistky“ v celej
energetickej sieti, neskong{ to ,.&iernou hodinkou® s pripadnym neplanovanym sexom, ale
nastane tzv. black-out s d’alekosiahlymi néasledkami na celd spolo¢nost, vratane primarnej
narodohospodarskej sféry, tj. vyroby. VécSina znalcov v oblasti energetiky sa stotoZiiuje
v nazore, resp. obavach, Ze to, ¢o sa uz viackrat stalo v USA a Kanade, sa neodvratne stane aj
u nas — je to len otéazka ¢asu, kedy k tomu dojde.

Prave preto existuju vodné elektrarne, ktoré v priehradnych nadrZiach skladuji ,,palivo®,
v tomto pripade vodu, ktori mozu velmi rychlo znova premenit’ na elektrinu. Len pre lepSiu
nazomost: jadrova elektraredt sa ,,Startuje” radovo 2 dni — v Cernobyle to sksili rychlejsie
a vietci #ial' vieme, ako to dopadlo. Klasicka tepelna elektrareii sa fazuje 4-6 hodin — najprv
treba rozkurit kotle, uvarif vodu a natlakovat’ paru. A moderné ekologické fotovoltaicke?
Sta&f jeden mracik a zhasni ako sfuknuta sviec¢ka. Vodna elektrareni sa prifazuje za 5 minut!

7 uvedeného dévodu maju VE nenahraditelnu poziciu ako stréZcovia stability systému —
a to najmé na regionalnej trovni, ked’ treba konat’ naozaj neodkladne, z ¢oho vyplyvaju aj ich
$pecifické prava z hl'adiska prevadzky nadrzi vodnych diel.

Tak ako maju podpriehradové VE svoje 3pecifické prava, maju aj Specifické problémy.
Napr. potas povodni — mohlo by sa zdat, Ze z povodni sa mdze energetika teSit’, lebo ma
spustu ,,paliva“ zadarmo. Opak je ale pravdou — povodne st spravidla viade (aspon v rAmci
Slovenska), vietky elektrarne bezia naplno (dokonca musia, ako vyplyva z ich postavenia ako
primarneho prepuitacieho objektu), napétie v sieti stipa a nadbytoént elektrinu niet kam
,odhodit*. S tym stvisia aj uréité ekonomické straty, lebo takato prebytocna energia nema na
trhu takmer #iadnu hodnotu, kym $pi¢kova je 3 aZ 5-nasobne drahsia, ako Standardna.

Pre VE je preto najvyhodnejsie, ak sa podari povodfiovi vlnu zachytit’ v nadrzi a pouzit’ ju
neskor, ked’ znova dosiahne svoju vy3siu energetickd hodnotu. To ale nie je mozné, ked’ je
nadrz pred prichodom povodtiovej viny plnd. Preto je aj z hladiska energetického vyuZitia,




nielen z hPadiska protipovodiiovej ochrany vhodnejsie, ak si prevadzka VD ponechava uréita
rezervu v zasobnom priestore, t.j. odstup od maximalnej prevadzkovej hladiny.

Na nadrzi Velka Domasa je takouto optimalnou ,,vy&kavacou“ hladinou droveii okolo koty
160,50 m Bpv, tj. cca 1 az 1,5 m pod prevadzkovym maximom. Tato droveri predstavuje
rezervu 18,8 mil.m’, o sta&f na zachytenie beznych povodnovych vin s nizkou N-roénost'ou
a pri vii&3ich povodniach poskytuje &as a priestor na pripravu kritickych faz manipulacie.

V tejto stvislosti treba e3te upozornit’, Ze u nés aj medzi odbornikmi dlho prevladala mylna
predstava, Ze max. prev. hladina je ,,povinna™ a Ze sa musi udriavat vzdy, ked’ sa to dé. Zial,
tito pomylent interpretaciu manipulaénych poriadkov (d’alej MP) si osvojili aj niektori
tercialni uzivatelia nadrzi. Skutoénost je takd, Ze max. prev. hladina je limit — nie prikaz. Je to
podobné, ako obmedzenie rychlosti v dopravnom zdkone, hoci to sa tieZ v praxi interpretuje
vePmi svojsky. V obci mézeme ist’ aj pomalSie ako 50 km/hod, ale nesmieme ist’ rychlejSie —
a rozumny vodi& v komplikovanej situacii naozaj radsej spomali.

Z vynimo&ného postavenia VE vyplyvaju aj uréité priva na vynimo&né alebo ,atypicke®
manipuldcie. Napr. aj v obdobi medzi povodiiami v roku 2010 a kritickym vyprazdnenim
nadrze v roku 2012 (ale edte pri relativne vysokom stave) elektrarei vypustala niekolko dni
viac, ako zodpoveda zarutenému odtoku 4.9 m’/s — ¢o je mimochodom podl'a MP tieZ limit
(nesmie sa vypuitat menej, ale viac sa moZe). Treba v3ak uviest, Ze na to ma pravo ana
prikaz centrilneho energetického dispe€ingu to mdze urobit’ aj bez sthlasu organov Stdtnej
spravy alebo SVP a bez vysvetlenia. MoZno dostali len nejaku zv14st’ lukrativnu ponuku, no
mozno bolo naozaj nutné nahradit’ vypadok nejakého iného zdroja v systéme.

3.2 Protipovodiiova ochrana

Protipovodiiova ochrana je d’alSou nenahraditelnou a skutoCne strategickou funkciou VD
Velk4 Domasa, ktord ma za uritych okolnosti az medzinarodny vyznam a suvisi s niektorymi
bilateralnymi dohodami o hrani¢nych vodach s Mad'arskou republikou pocas velkych vod na
Bodrogu. Ale aj bez tohto zvlastneho kontextu ide o mimoriadne dolezitd a trvalo aktualnu
spologensku tlohu. Zv143t' dnes, ked’ hodnota majetku v spadovej oblasti od ¢ias vystavby
nadrZe viac ako 10-nasobne stiipla a pripadné povodtiové skody sa rétaju v milionoch eur.

Problematikou vyznamu a éinnosti nadrze v systéme protipovodfiovej ochrany sa budeme
podrobne zaoberat’ aZ v Il.etape rieSenia, nakol'ko spracovanie tejto témy vyzadovalo pripravu
velkého mnozstva ¥pecifickych a velmi podrobnych podkladov o rezime vel'kych vod na
Ondave. Preto tu len heslovite uvedieme podstatu ochrannej funkcie nadrZe.

Nadrz Velka Domasa v sicasnosti, resp. podl'a poslednych merani z roku 2009 disponuje
retenénym priestorom s objemom 20,19 mil.m’ medzi kétou prahu bezpe&nostného priepadu
(BP) 162,00 m Bpv a maximalnou retenénou hladinou 163,60 m Bpv. Tento priestor sa vSak
neustdle zmen3uje zand$anim nadrZe na hornom konci vzdutia. Napr. medzi poslednymi
dvomi zameraniami v rokoch 1992 a 2009 sa zmensil o 0,91 mil.m’ a po velkych vodach
v roku 2010 uz pravdepodobne nemé ani celych 20 mil.m’. Problém je v tom, Ze dominantny
prisun sedimentov prebieha prave pocas velkych vod atieto sa usadzuji bezprostredne po
vtoku do nadrze, kde prudko klesa rychlost’ pradenia — t.j. na konci vzdutia, ktoré je sucastou
reten¢ného priestoru.

Dalej treba upozornit', Ze v ¢ase vystavby nadrze v tzv. budovatel'skych rokoch prevladala
ind vodohospodarska doktrina, ako dnes. Podl'a nej, v zmysle hesla ,ani kvapka na zmar*, sa
preferovala maximalizacia zasobnych priestorov, ktoré sa ako jediné povaZovali za uZitoCné.
Vyznam retenéného priestoru sa podcefioval a jeho navrhovy objem sa obmedzoval len na
ochranu prichrady ako takej, t.j. aby nedoslo k jej preliatiu a pripadnej destrukcii. S ochranou
spadovej oblasti toku pod priehradou sa neuvaZzovalo — ved' v tych ¢asoch napokon ani vel'mi
nebolo &o chranif. I$lo vidsinou o inundaéné nezastavané oblasti, prakticky bezcenné.




Uvedena doktrina sice dostala prvé vazne trhliny uZ po zlyhani retenénej funkcie Oravskej
priehrady v rokoch 1958 a 1970, ale to sa edte povaZovalo za lokalny problém, nie systémovy.
Definitivne zanikla aZ po velkych vodach na konci 90-tych rokov, ked’ uz povodiiové Skody
dosiahli fatdlne rozmery. Dnes, ked’ sa v inundaciach uz nestavaju len dialnice, ale Casto
a napriek protestom vodohospodarov aj obytné sidlisk4 a hypermarkety alebo ,priemyselné
parky*, neustale silnie tlak verejnosti na posilnenie prvkov protipovodiiovej ochrany.

Vynimkou v tomto smere nie je ani Velka Domasa. Paradoxné, ale pre tato medializovand
spolo&nost’ aj typické je, Ze td ista anonymna verejnost™, ktoré poZaduje posilnenie prvkov
protipovodiiovej ochrany, su¢asne Ziada aj zvySovanie hladin v nadrZiach na rekreacné ucely,
hoci tieto dve poZziadavky su priam v antagonistickom rozpore.

7 tohto hPadiska sa aj povodna velkost' retenéného priestoru nadrze Velka Domasa javi
ako nedostatodna, ¢o edte znasobuje skuto¢nost, Ze priestor sa zmensuje, ale objem velkych
vod narasta. To je tiez d’alsi dovod (okrem energetiky — ¢&l. 3.1), pre€o treba udrZiavat’ aj
z bezpeénostnych dévodov urcity odstup od max. prev. hladiny, ktory poskytne doplnkovy
priestor pre retenciu povodiiovych vin v rdmci zasobného priestoru.

Kritickym prvkom VD Velkd Domasa je bezpe¢nostny priepad, ktory je nehradeny,
s pevnou priepadovou hranou. Akondhle hladina v nadr#i stipne nad troveii tejto hrany,
dostava sa prevadzka VD do stavu vynitenej a nekontrolovatelnej manipuléacie, kedy straca
moznost akymkol'vek spdsobom regulovat odtok znadrze. Kym je hladina pod touto
tiroviiou, m4 sice obmedzené, ale aspoil nejaké mozZnosti regulovat’ odtok (do cca 175 m’/s)
cez VE alebo dnovy vypust. Typickym prikladom takehoto zlyhania retenénej funkcie bola
situacia v méji a jini 2010, kedy prevadzka (taktieZ pod predchadzajicim tlakom verejnosti
na zvy$enie hladiny) nedodrzala zdsady bezpecénostne;j stratégie (pozor — porusila len uzus, nie
MP), nepredvypustila v&as nadrz a té o par dni »vykypela®.

Nepriamym, ale zakonitym ddsledkom toho bolo dlhodobé prefazenie hradzi Ondavy pod
Domasou nadmernymi prietokmi, ktoré napokon nevydrzali adoslo k destrukcii, spojenej
s rozsiahlymi zéplavami. Netrafam si na tomto mieste tvrdit, Ze to bolo jedinou pri¢inou
uvedenej katastrofy a Ze inak by k prietrzi nedoglo. ZvySenie retenénej ucinnosti nadrze by
v8ak podstatne toto riziko zniZilo.

Paradoxné je, Ze nasledkom tohto zlyhania bol obrat nazoru ,,verejnosti“ o 180° a urgentna
poziadavka na zniZenie hladiny — ale ako vZdy aZ ,ex-post*. A prevadzka VD opidt’ vyhovela
a ,,vyctvala“ s hladinou, &im sa pripravila o niekolko mil.m’ zésob pred suchym rokom 2012.

Vodohospodarske procesy v nadrziach velkych VD st dlhodobé synergické procesy, ktoré
maju &asto charakter retazovej reakcie. To nie su korahvicky na kostolnej veZzi, ktoré mozno
kedykol'vek obracat’ podla toho, odkial’ prave zaftkal vietor neodbornych nézorov verejnosti.
Nadrze maju uréity cyklus prevadzky, ktory je vymedzeny na jednej strane prirodzenymi
odtokovymi pomermi a na druhej strane technickymi a prevadzkovymi podmienkami, resp.
parametrami nidrZe. Regulovanie odtoku preto musi mat urdita koncepciu a stratégiu a tieto
nemono menit’ ,za pochodu® uprostred cyklu. Aj tu plati pravidlo majstrov bridzu, ktoré
hovori: ,,aj ked’ urobi§ chybu, musi§ v nej dosledne pokragovat™. Inak vznikne chaos s ovel'a
hor$imi nasledkami.

Z horeuvedenych pozndmok je zrejmé, Ze sitasna retenéna funkcia nadrze je nedostato¢na
a rozhodne treba zvyit jej G¢innost. Otazkou akym spdsobom ado akej miery, sa budeme
zaoberat v ILetape rieSenia, po dokladnejSom rozbore reZimu velkych vod. Uz teraz je vSak
jasné, Ze to nemoZno dosiahnut’ zvySovanim prevadzkovej hladiny alebo udrZiavanim plnej
nadrze. Ak sa dlhdie udr#i stgasny trend tepldt vzduchu, alebo nebodaj este narastie, zvy$i sa
tym aj akumulaény potenciél atmosféry, t,. jej schopnost’ nasat’ viac vlhkosti — ktora potom
zékonite musi niekde spadnit. To znamena zvétSenie objemu naslednych povodiiovych vin
a d’al3f pokles retenénej G¢innosti nadrZe aj pri zachovani jej doterajsich parametrov.




3.3 Zasobovanie vodou a regulovanie prietokov Ondavy pod nadrzou

Tretou v poradi, ale rovnako ddleZitou funkciou nadre ako obe uz uvedené, je regulovanie
prietokov Ondavy pod nadrZou pre potreby zdsobovania priemyslu, najmé v okoli Vranova
nad Toplou. Ide o tzv. kompenzatné nadlep$ovanie, &o je vlastne dopliovanie prirodzenych
prietokov na poZadovanii uroveii odberov, pri zachovani minimalneho biologického prietoku
po uskuto&neni tychto odberov. Z toho je zrejmé, Ze ide aj o ekologicku funkciu, stanovenu
a vymedzenu Zakonom o vodach.

Nezanedbatelny je aj socialny aspekt tejto funkcie. V tejto oblasti su dva pomerne velké
chemické podniky — Bukocel Vranov a Chemko Strazske, ktoré odoberaji vodu z Ondavy pri
Kuine na technologické tgely. Najmé v Chemku Strazske je sutast'ou vyrobného procesu
tzv. kontinudlne odlievanie, pri ktorom mé prerusenie vyroby mimoriadne vazne nasledky.
Prerusenie alebo obmedzenie dodavok vody pre tieto podniky mdZe znamenat preruSenie
vyroby atym aj druhotné poruSenie ich dohdd s odberatelmi. V podmienkach suasnej
hospodarskej krizy to moZe v krajnom pripade znamenat' aj konkurz a stratu prace pre
niekolko sto zamestnancov tychto podnikov v regione s uZ aj tak vysokou nezamestnanostou.

S &innostou uvedenych podnikov tizko suvisi aj d'aldia ekologicka funkcia VD, ktorou je
riedenie odpadovych vdd tychto podnikov a zniZovanie koncentracie znedistenia v Ondave, o
taktieZ stvisi za uréitych nepriaznivych okolnosti s medzinarodnymi dohodami o hrani¢nych
vodach v kategorii &istoty vod. V tejto stvislosti treba pripomenut, ze podl'a vysledkov nadej
stadie [Hucko akol. 2010] je sugasny stav koncentracie znedistenia Ondavy v niektorych
parametroch pri nizkych prietokoch na kritickej Grovni.

V pévodnom investiénom zamere VD Velkd Domasa bolo aj zasobovanie VSN vodou na
zavlahy a to v rozsahu radovo 1,0 m°/s. Tato poloZzka uz v siasnosti nie je aktudlna, ale bola
zahrnuta do pévodného nadlepdenia 5,85 m®/s. Tym, Ze nadlepdenie uz bolo zniZené prave
o hodnotu tychto odberov, v celkovej bilancii nadrZe sa ni¢ nemeni, takZe ani tito potencidlnu
_rezervu“ uZ nemozno pouZit na d’aldie podstatné zniZenie nadlepSenia. Vzhladom na
siéasnu uroveri skutoénych odberov z vyssie spominanych podnikov mozno uvazovat’ len
o zniZeni nadlep$enia maximélne o 250 I/s, t.j. na Groven 4,65 m’/s.

Urditd moZnost znizenia odtoku z nadrZe poskytuje modifikacia kompenza¢ného systému
nadlepSovania, pri ktorej moZno do urditej miery vyuZzit' potencial tokov zaust'ujucich do
Ondavy pod priehradou — Olky a Ondévky. UZ v povodnom projekte sa totiZ uvaZovalo
s nadlepSenim k profilu Kuéin, nie bezprostredne pod nédrZou. To je vSak logisticky pomerne
naroéné a odtokovy rezim OFky a Ondavky je eSte extrémnejsi ako reZim Ondavy. Dlhodobo
sice maju tieto toky potencial viac ako 2 m’/s (priloha 2), ale v kritickych malovodnych
obdobiach ich prietoky klesaju rddovo na uroveii 0,25 m’/s, ¢o je prakticky nevyuZiteIné.
Touto moZnostou sa budeme podrobnejiie zaoberat’ az v Ill.etape rieSenia.

3.4 Morfolégia nadrze Vel’ka Doma3a

Problémy, ktoré sposobuje hladinovy rezim nadrZe obyvatelom okolitych obci podmiefiuje
najmi trochu ,ne$fastna“ morfolégia nadrze. NadrZ sa nachadza v izkom a dlhom udoli
s pomerne nizkym pozdiznym sklonom dna cca 0,1 %. Pri celkove; dizke 16 km a spade 16 m
to znamend, Ze pri poklese hladiny o kazdy 1 m voda ,,vyciva“ od horného konca nadrZe pri
Lomnom hned’ o cely 1 km. Nazorne to ilustruje pozdizny profil nadrze na obr. 3.1.
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Obr. 3.1 — Pozdizny profil nddrze Velka Domasa

Najhorsi dosledok to ma pre obce Lomné a Turany nad Ondavou, nakolko kolisanie hladin
medzi kétami 162 a 157 m Bpv je veelku besné a mdFe k nemu dochadzat’ prakticky kazdy
rok — je to zona sezénneho vyrovnania objemov.

Tato skutoénost projektanti a investor nadrze nedomysleli, &o bolo v tych gasoch taktieZ
veelku bezné. AZ na Liptovskej Mare (1975) sa po prvy raz riesila aj otazka zabahnenia
horného konca vzdutia a s tym spojenych negativnych vedPajsich u¢inkov kolisania hladiny
na okolité prostredie. Na Domasi sice projektant ochranil Turany pred pripadnymi G¢inkami
velkych vod bognou hradzou, ale na riedenie opagnej situdcie sa akosi ,»pozabudlo®.

V pripade vyraznejsich fluktudcii pritoku, ako napr. v rokoch 2003-2004 a2011-2012, ¢o
je ale tieZ otakavatel'né, moze hladina klesntt aZ pod 152 m Bpv a to znamend ,vycuvanie®
vody az 0 6 km (!), CiZe aZ do priestoru vel'kého rekreagného strediska Valkov.

Tito skutoénost nedomyslel nielen investor VD, ale aj investori prislusnych rekreaénych
zariadeni, ktori nevychadzali z exaktnych technickych podkladov, ale nechali sa ,uéi¢ikat™
priaznivou hydrologickou situaciou na podiatku 70-tych rokov, kedy bola nadrz stale plna. No
mo#no aj poéitali s tym, Ze v priemere raz za 20 rokov sa tu jednoducho rekreovat’ nebude.
Tak & onak, ide tu o lokélny problém, ktory treba riedif individualne a nie na ukor podstatne
dblezitejsich funkcii vodného diela.

7 hradiska uvedenych negativnych efektov morfolégie nadrze mozno za kritickl hladinu
povaZovat stav zhruba okolo kéty 154,00 m Bpv, pri ktorom sa horny okraj zatopy pribliZi

»

k stredisku Valkov, ale v jeho bezprostrednom okoli sa eSte voda udrzi, takZe k neziaducim
estetickym a ekologickym efektom nedodjde. Z toho budeme vychadzat’ v l.etape rieSenia pri
uréent kritického nadlep3enia z hl'adiska hladinového reZzimu nadrZe.




4. SUHRN A ZAVERY

Hlavnym ciefom a predmetom tejto &asti rieSenia je vyhodnotenie doterajSej prevadzky

nadrZe z hl'adiska odtokovych pomerov Ondavy a ich vplyvu na hladinovy reZim nadrze, t].
akym sposobom a do akej miery sa do hladinového rezimu mézu premietnut’ zistené zmeny
odtokovych pomerov. Rieenie bolo zamerané najmé na identifikaciu sugasného hydrického
potencidlu povodia (vydatnosti zdrojov) vo vzt'ahu k moZnostiam Jjeho vyuZitia pri regulovani
odtoku nadrZou. Sudastou riefenia bola aj priprava, spracovanie arevizia hydrologickych
a vodohospodarskych podkladov — ako pre predloZenu analyzu, tak aj na rieSenie d’alsich etdp
projektu.

V ramci rieSenia I.etapy projektu sme dospeli k nasledujicim poznatkom:

Odtokové pomery v povodi Ondavy nad nadrzou sa v poslednych rokoch naozaj vyrazne
zmenili a priemerné pritoky do nadrZe poklesli od roku 1982 priblizne o 10 % oproti
priemeru obdobia 1971-2010, resp. aZ 020 % od Grovne na prelome 70-tych a 80-tych
rokov minulého storo¢ia. Dlhodoby (40-roény) priemerny pritok do nadrze je 7,383 m’/s,
priemerny pritok v obdobi 2001-2010 (10-roény) je 7,20 m’/s. To je sice edte stale dost,
ale suCasne vzrastla aj entropia odtoku (rozkolisanost’), takZe napr. v rokoch 2003-2004
a2011-2012 to bolo menej ako 4,50 m3/s, ¢o je menej ako sGdasnd, uZ zniZena trover
nadlep3enia odtoku 4,90 m*/s. Naproti tomu v »povodfiovom* roku 2010 bol pritok az
12,8 m’/s, ale vé&inou pretiekol nadrZzou bez uzZitku, resp. ejte s povodiiovymi $kodami.
To je hlavna, ale nie jedind pri¢ina nepriaznivého vyvoja hladin v uvedenych rokoch.

. Hlavnou pri¢inou poklesu pritokov do nadrze, ako aj vzrastu entropie odtoku z povodia, je
zvySenie priemernych roénych, no najmi letnych tepldt ovzdusia v priemere az o 1 °C
oproti 40-ro¢nému normalu. To podmieiiuje zvySenie Gzemného vyparu a zniZenie odtoku
aj pri pomerne stabilnom dlhodobom reZime zrazok, tj. nezmenenej urovni zrazok.
Okrem uzemného vyparu to zvySuje aj podiel vyparu v bilancii nadrze, ktory dosahuje
v letnych obdobiach viac ako 400 mm — &o predstavuje prietokovy ekvivalent odtoku
z nadrze a2 0,750 m’/s, tj. akoby zvy3enie odtoku o0 12,5 %.

Druhotnou priginou zniZenia pritokov do nadrze mézu byt’ rozptylené komunélne odbery
vody v povodi Ondavy nad nadrZou (pripadne aj z nadrze samotnej), spadajice podla
Zakona o vodach do sféry vieobecného uZivania vod — &ize legélne, ale neregistrované.
Tieto dosahujt radovo 0,250 m’/s v priemere a v suchych obdobiach narastajt az na 0,400
m?/s. Tym sa celkovy bilanény deficit e3te prehlbuje.

. Z hladiska narastania entropie odtoku je kritické, Ze stile vicsia cast pritokov prechadza
nadrZou bez toho, aby zlepsili jej objemovi bilanciu. Z tohto hl'adiska mo#no uviest’ napr.
vyvoj na jar v roku 2013. Pred prichodom Jarnych vdd v januari bola nadrz v stave
kritického vyprézdnenia na Grovni 151,50 m Bpv a to edte v uspornom reZime. Koncom
marca uz bola plna (prirastok radovo 100 mil.m’ za 2 mesiace) a zaCiatkom aprila sa uz
musel zvysit’ odtok na poloviény vykon VE, t.j. 24 m*/s. Tento objem sice nepresiel tplne
»Jalovo®, nakol’ko bol energeticky vyuzity, ale k navySeniu zasob uZ neprispel. Podobn4
situdcia sa vyskytla aj v roku 2005, gize nejde o vynimo&ny pripad. Mimochodom — na jar
2013 sa nominalny odtok 4,90 m®/s takmer vobec nevyskytol a vypastanie ,,preskoéilo*
z isporného rezimu 3,50 m’/s za par dni rovno na ,,odl'ahéovaci® 24,0 m?/s.

Dalsou vyznamnou pri¢inou, ktora sa spolupodiel’ala na kritickom vyvoji hladin v rokoch
2011-2012, bola skutoénost, Ze z nadrZe sa v roku 2011 vypustal aZ o 10 % vyssi odtok,
teda nie 4,90 m3/s, ale ¢asto az 5,50 m®/s. To suvisi s technologickou problematikou
nastavovania riadiaceho systému prevadzky MVE Mal4 Domasa, ktora od decembra 2010
zabezpetuje findlnu fizu vyplstania nadlepseného odtoku z vyrovnavacej nadrze.




Na zaklade vy&sie uvedenych poznatkov sme dospeli k nasledujicim zaverom:

1. Nie je nevyhnutné zniZovat' uroveii nadlep¥enia odtoku zo sicasnej hodnoty 4,90 m’/s —
napr. pri doslednom dodr¥iavani tohto odtoku v rokoch 2011-2012 (v zmysle bodu 5) by
sa ,udetrilo” zhruba aZ 3,5 m (1), takZe hladina by neklesla pod uroveti 154,00 m Bpv. Ide
vak o technicky a technologicko-legislativny problém, suvisiaci s dennym a tyzdennym
kolisanim hladiny vo vyrovnavacej nadrZi — presne sa to nastavit ned4, pri¢om hodnota
4,90 m*/s je legislativny limit podla MP a zékona. Touto otazkou sa budeme podrobnejsie
zaoberat’ v nasledujicich etapach rieSenia s detailnym rozborom hladinového rezimu
nadrze a technickych podmienok prevadzky.

2. Udrziavanie vy3sich hladin je z hladiska objemovej bilancie kontraproduktivne — &im
vyssie je hladina, tym vy3si je aj vypar, takZe ¢o sa uetri nasilnym ,,8krtenim* odtoku, to
sa napokon aj tak vypari. Okrem toho sa tym zvy$uje aj podiel nevyuZitelného pritoku
a zniZuje u¢innost retencie.

3. Treba naopak posilnit’ retenciu, ktora sa v sudasnych podmienkach zvySovania entropie
odtoku permanentne (nepriamo) oslabuje. Pri siéasnej Grovni teplot ma atmosféra vyssi
potencial vlhkosti, €o podmietiuje zvacSovanie intenzity a vydatnosti dazdov, najmd
privalovych atym aj Castejsi vyskyt povoditovych situdcii. Touto otazkou sa budeme
podrobnejsie zaoberat’ v Ill.etape rieSenia.

4. Mozno uvazovat o pripadnom zniZeni nadlepSenia na priemernu uroveti 4,75 m’/s ato
bud’ rovnomerne, alebo s alternativnym nadlepSovanim 4,90 m’/s v pracovnych diioch
a 4,40 m’/s potas sviatkov a dni pracovného pokoja — to ale zavisi od reZimu odberov pod
nadr¥ou. Podobne mozno uvaZovat s plne kompenzaénym reZimom Qadlepéovania, i
snizovanim odtoku v obdobiach zvy$enych prirodzenych prietokov. Dalsie zniZovanie
nadlep3enia pod 4,75 m?/s rozhodne neodporu¢am ako jednoznaéne nedéinne.

VD Velka Domasa je multifunkény komplex zariadeni, ktory plni okrem svojej hlavne]
zasobnej funkcie aj viacero d'alSich, nemenej vyznamnych funkcii, pri¢om treba z hlFadiska
hladinového rezimu dodrziavat aj niektoré technologické limity prevadzky. V prvom rade je
to bezpetnost’ samotnej priehrady. Hoci nadrZ ma na tento i¢el osobitne vymedzeny retenény
priestor nad kétou 162,00 m Bpv, vzhladom na uZ uvedeny extremélny charakter rezimu
prietokov sa neodporuca (z bezpeénostnych dovodov) plnit' ju permanentne aZ na samu
hranicu zésobného priestoru. Bezpednejsie je udrziavat preventivne eSte uréiti rezervu 1 aZ
1,5 m, aby sa pri nihlom a neo¢akavanom nébehu povodiiovej viny nadrZ nedostala do tzv.
vynitenej manipulacie, pri ktorej uz udalosti nadobudajii vlastnii dynamiku a prevadzka nema
priestor na volbu optimdineho postupu riadenia odtoku, nakol’ko bezpe¢nostny priepad nema
ovladacie zariadenie.

Pri celkovom hodnoteni hladinového rezimu nédrze treba zohladnit’ vetky vyssie uvedené
aspekty, vratane asového aspektu. Niektoré manipulaéné rozhodnutia sa totiz mézu javit
odline z pohladu “ex-post”, ked uZ vieme, Co sa stalo a inak z pohladu redlneho Casu, ked
dispecer alebo prevadzkovatel’ VD este nevie, ¢o sa stane — ale musi sa rozhodnut’, ¢o urobi.
Preto je dblezité stanovit aj urcité zasady optimélnej stratégie a dosledne ich dodrziavat,
najmi nepodlichat’ natlaku neodbornej verejnosti a médii, ktory vedie len k chaosu a tym aj
chybnym rozhodnutiam, ktoré sa ukazu az po dlh%om case.

Problém ustupovania hladiny a zabahnenia priestoru horného konca nadrze treba rieSit
lokélne technicky a nie systémovo, udrZiavanim vysokej hladiny alebo dokonca zmenou uéelu
vodného diela — kolisaniu hladin sa tym nijako nezabréni a sposobi to viac §k6d ako uZitku.

V Bratislave 4. jula 2013 Ing. Jozef Benicky — zodpovedny rieditel
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gspec

Ozemna odtokova bilancia povodia Ondavy - sthrn 2001-10

Ladom oSvid dg®str str:sp ondstr dg~dom pritok d'akum odtok OQp:str
2.085 T L 1.737 1.451 5..583 1.608 7.200 0.034 T LG 1284
1.847 1.675 2.262 1.642 5.784 2.488 8.272 8.2712 1.430
11..28 10551 T 68 9.61 6.46 8.70
1,922 1.856 1.338 1.354 5.116 1.365 6.481 0.504 5,977 1.267
L..343 1.163 1.,233 1.492 3.739 1077 4.816 -1.085 55901 1.288
0.999 0.975 1.092 1.553 3.066 1.085 4.151 -0.912 5.063 1.354
2.261 2.041 2318 1.539 6.620 1.B39 8.459 2.394 6.065 1.278
3.088 1.91% 2.774 1.554 7.781 2.084 9.865 -0.460 10.325 1.268
2.432 2.317 1.866 1.410 6.415 1.803 8,218 =0.521 8.739 1.281
1.583 1.422 0.980 1326 .3.985 1.137 5.122 -0.636 5.758 1.285
1..989 1.969 1.1:33 1.286 5.091 1. 276 6.367 1214 5.1583 1251
1758 1.605 1.636 1.486 4.999 0.633 5.632 ~-0,132 5.764 L4327
3.471 2.641 3.003 1.491 9.115 3.776 12.891 -0.029 12.920 1.414
odtok olka ond'ka dg.pod kucin dg:o&o topla toptok medzip OnHorc
7.167 1.534 0.869 0.344 9.913 0.143 8.301 18.214 3.187 21.400
8.272 1.740 B 1.370 12.555 0.470 10.500 23.055 5.803 28.858
8.81 7.41 2,51 7..90 Wy O 7,90 5.49 7.42
5877 1.460 0.886 0.038 8.361 0.01l6 8.124 16.485 Z.841 19,326
5.901 1.057 0.560 0.222 7.740 0.137 S.76l 13.501 2242 15713
5.063 0.944 0.486 0.200 6.693 0.140 4,715 11.408 2.166 13.574
6.065 1.899 1.304 0.411 9.679 0.128 7.052 16.731 2,520 19,251
10.325 2.227 1.252 0.803 14.607 0.231 12.623 27.230 3.024 30.254
g.739 1.815 0.887 0.860 12.311 0317 9.356 21.667 2.869 24.536
5. 758 1.194 0.449 -0.16%9 7232 =0.103 4,948 12.180 1.886 14.066
5.153 1.474 0.652 0.190 7.469 0.089 8.047 15.516 3.309 18.825
5.764 0.859 0.638 0.416 7,611 0:278 7821 15.498 2.799 18.297
12.920 2.408 1.566 0.466 17.360 0.117 14.560 31.920 8.240 40.160
Uzemna odtokova bilancia povodia Ondavy - legenda plocha
v km2
Ladomirka: Svidnik 184.70
Ondava: Svidnik 167.50
medzipovodie Svidnik - Stropkov 226.20
pomer prietokov v Stropkove k su&tu Ladomirky a Ondavy vo Svidniku
Ondava: Stropkov 578.40
medzipovodie Stropkov - Velkd Domasa (priehrada) 248.80
pritok do nédrie 827.20
prietokovy ekvivalent akumulacie v nadrZzi (Qp-Qo)
odtok z néadrie
relaény referen&ny pomer pritoku k prietoku v Stropkove
Olka: Jasenovce (pozor - nie ustie, ale profil SHMO) 174.00
Ondavka: Tovarnianska Polianka 117 .30
medzipovodie Ondavy od priehrady pc Hencovce, vratane Olky pod ppf 137.00
prietoky podla SHMU v profile Hencovce, resp. odberny pf Kucin 1255600
pomer pritoku z medzipovodia k suctu prietokov Olky a Ondavky
Topla: Hanudovce - pozorovaci profil SHMUO 1050.00
sti&et prietokov Tople v Hanu3ovciach a Ondavy v Kucine 230550
medzipovodie Ondavy nad Horovcami - vratane Tople od ppf po sitok 580.30
Ondava: Horovce 2885.80

sihrnny priemerny prietok 10-ro&ia 2001-2010

priemerné

ro&né prietoky -!- v hydrologickych rokoch

plochy povodia v stovkach km?2
gpecificky odtok z plochy 1 km2 v litroch/sek

vietky uda

je v tabulkdch su priemerné mesa¢né prietoky v m3/s




Pril.2-1 Uzemna odtokova bilancia povodia Ondavy po Velkd Domasu 2001-05
Ladom oSvid dg”*str str:sp OndStr dg*dom pritok d'akum odtok Qp:str

nov'00 0.422 0.359 0.109 1.140 0.890 0.356 1.246 -4.354 5.600 1.400
dec'00 0.427 0.362 0237 1.300 1.0286 0.462 1.488 -3.146 4.634 1.450
jan'01 1.330 1.287 1.046 1.400 3.663 l.465 5.128 -0.690 5:.818 1.400
feb'01 2.485 2,287 1.828 1:383 6.600 2.310 8.910 2.430 6.480 1.350
mar'0l 4.221 4.010 2.135 1.259 10.366 2.234 12.600 7.73¢ 4.864 1.216
apr'01l 2.422 2.31% 2.005 1.424 6.738 2.022 8.760 4. 1.27 4.633 1,300
maj'0l 0.746 0.712 0.696 1.477 2.154 0.:711 2865 -3, 717 6.576 1+ 330
jun'01 1.960 1.871 12000 1.316 5.042 1.008 6.050 0.670 5.380 1.200
jul'0l 6.785 6.920 5.238 1.382 18,943 3.789 22,732 12,932 d0.000 1.200
aug'0l 0.766 0.738 0.638 1.424 2.142 0.643 2.785 -3.457 6.242 1.300
sep'01 0.806 O 7079 0.483 1.305 2.066 0.517 2.583 -2.813 5.39%6 1..250
okt'01 0.680 0.616 0.422 1.326 1.718 0.550 2.268 -3.784 6.052 1:.320
nov'0l 1.008 0.900 1.146 1.601 3.054 A 4.167 -1.763 2330 1,364
dec'01 0.498 0.400 0.445 1.496 1.343 0.507 1.850 -4.080 5.930 1.378
jan'02 1.823 1.619 2.121 1.616 5.563 1.452 7.015. 2.612 4.403 1.261
feb'02 5.444 4.703 4..927 1.486 15.074 3.108 18.182 11.421 6.761 1.206
mar'02 2.108 1.819 1.514 1.386 5.441 1.616 7.057 -0.227 7.284 1.297
apr'02 1817 0.878 0.697 1.368 2.592 0.871 3.463 -3.097 6.560 1.336
maj'02 0.407 0.346 0.387 1.514 1.140 0.467 1.607 -4.503 6.110 1.410
jun'02 1.011 0.873 1.006 1.534 2.890 1.043 3,933 =2.004 5937 1.361
jul'o2 0.892 0.776  0.895 1.537 2.563 0.857 3.420 -2.406 5.826 1.334
aug'02 0.659 0.569 0.578 1,471 1.806 0.742 2.548 -3.213 5,161 1.411
sep'02 0.280 0.242 0.245 1.469 0.767 0.366 1.133 -3.734 4.867 1.477
okt'02 1.296 1315 L /T39 1.472 3.550 0.948 4.498 -1.018 5.516 14267
nov'02 1.130 1.055 1..248 1.557 3.403 1. 337 4.740 =-0.753 5.493 1.383
dec'02 0.818 0.706 0.674 1.442 2 .88 0.862 3.060 -2.846 5.906 1.382
jan'03 0.559 0.566 0.428 1.380 1..583 0.682 2.235 -3.117 5.362 1.439
feb'03 0337 0.324 0..-373 1.564 1.034 0,517 L1.868% —=3.656 5.207 1.500
mar'03 4.003 3.960 9 2 3 1.657 13.1493 4.063 17.256 13.304 3. 952 1.308
apr'03 2.556 2.531 2.582 1.508 1.669 .2.565 10.234 4.561 5. 673 1.334
maj'03 0.927 0.918 0. 935 1507 2.780 0.887 3.667 -0.623 4.290 1315
jun'03 0.416 0.411 0.430 1..520 1. 257 0.523 1.780 -3.617 5+397 1.416
jul'o3 0.452 0.448 0.457 1.508 L. 357 0.603 1.960 -3.182 5.142 1.444
aug'03 0.105 0.102 0.071 1.343 0.278 0.149 0.427 -4.360 4.787 1.536
sep'03 0.225 0:223 0.226 1.504 0.674 0.326 1.000 -3.690 4.690 1.484
okt'03 0.410 0.406 0.416 1.510 1.232 0.460 1.692 -3,227 4 .819 1.373
nov'03 0.479 0.474 0.484 1.508 1.437 0.641 2.078 -2.072 4.150 1.44¢
dec'03 0.603 0.597 0.610 1.508 12820 0.580 2.390 -2.394 4.784 1.320
jan'04 0..522 0.489 0.540 1.534 1.551 0.525 2.076 -2.789 4.865 1.338
feb'04 1.414 1,342 4.309 2..563 7.065 L. 615 B340 3.981 4,759 L..237%
mar'04 8174 7.800 8.485 1.533. 24 .455 6.318 30.773 25.438 5.335 1.258
apr'04 2,118 2.640 2.458 1.454 7.876 2.386 10.262 7.802 2.460 1.303
maj'04 2,956 2.6560 0.997 1.178 6.603 1,707 B8.310. 5,133 3r LHT 1.259
jun'04 1.362 1.280 1.109 1.420 3.751 1.334 5.085 0..:295 4.790 1..356
jul'o4 5.487 4.082 2:322 1.556 14.891 2.579 17.470 3.531 13.939 e i
aug'04 1:750 1.644 1.923 1.56% 54317 2.286 7.603 -7.542 15,145 1.430
sep'04 0.628 0590 0.690 1.567 1.908 1.104 32012 =2.241 5283 1.579
okt'04 0.804 0.756 0.884 1.567 2.444 0.856 3.300 -0.490 3. 7890 L+ 3310
nov'04 1.746 1.641 1,919 1.567 5.306 1.167 6.473 -1.909 8.382 1.220
dec'04 2.427 2.281 2.669 1.567 377 2.361 9.738 -0.866 10.604 1.320
jan'05 2.858 1.788 2.743 1.590 7.389 1.847 9:236 ~G.172 9.408 1.250
feb'05 0.867 0.792 0.800 1.482 2.459 0.885 3.344 -8.394 11.738 1.360
mar'05 8.758 3355 7.445 1615 19.558 4.302 23.860 13.355 10.505 1:220
apr'05 6.133 2.847 2.547 1.284 11.527 2.305 13.832 -0.283 14.115 1.200
maj'05 41,756 3.753 5..558 1.653 14.065 3.515 17.580 0.642 16.938 1...250
jun'05 2..917 1876 2.361 1.483 7.254 1.886 9.140 -1.743 10.883 1:260
jul'05 1.079 0.768 1.247 1.659 3.064 1.379 4.443 0.363 4.080 1.450
aug'05 3.983 2.588 3001 1.533 1D.072 3.528 13.600 0.320 13.280 1,350
sep'05 0.680 0.564 1.278 2.027 2.522 0.908 3.430 -5.394 8.824 1.360
okt'05 0.610 0.546  0.959 1.830 2,115 0.740 2.855 -2.456 g, 847 1.350

[01] 1.922 1.856 1..338 1.354 5:118 1.365 6.481 0.504 9.977 1.267

[02] 1.343 1;163 1.233 1.492 & 739 1.077 4.81¢ -1.085 5.901 1.288

[03] 0.999 0.875 1.092 1-5583 3.066 1.085 4.151 -0.912 5.063 1.35¢

[04] 2. 261 2.041 2.318 1.539 6.620 1.839 8.459 2.394 6.065 1.2798

[05] 3.088 1:919 2.774 1.554 T80 2.084 9.865 -0.460 10.325 1.268




Pril.2-2 Uzemna odtokova bilancia povodia Ondavy po Velkd Domasu 2006-10
Ladom oSvid dg”str Str:sp OndStr dg*dom pritok d'akum odtok OQp:str
nov'05 0.313 0.388 0530 1.756 1.231 0.615 1.846 -3.335 54181 1.500

dec'05 1715 1.334 1.648 1.541 4.697 1.315 6.012 1.12% 4.883 1.280
jan'06 1.764 1.300 1.455 1.475 4.519 1.131 5.650 0.613 5.0317 1.250
feb'06 34227 0.520 0.687 1.393 2.434 0.730 3.164 -2.016 5.180 1.300
mar'06 8.890 8.166 4.626 L2771 21.682 5.418 27.100 18.540 8.560 1.250
apr'06 5.446  4.470 5.455 1:590 15.371 4.149 19.520 -7.434 26.954 1.270
maj'06 2222 1.627 2.041 1.530 5.890 1.650 7.540 2.780 4.760 1.280
jun'06 5.248 4.900 4.266 1.420 14.414 3.892 18.306 -4.371 22.677 1.270
jul'0e6 0.985 1.389 0.504 1212 2.878 0.862 3.740 ~2,530 6.270 1.300
aug'06 0.711 0.516 0.683 1 ..55% 1:830 0.955 2.865 -2.161 5.026 1.500
sep'06 0.436 0.394 0.315 1.380 1.145 0.573 1.718 =-3.920 5.638 1.500
okt'06 0.169 0.300 0.157 14335 0.626 0.314 0.940 -4.237 e T 7 fr ) 1.502
nov'06 1.303 0.974 1.145 1503 3.422 1.026 4.448 -1.002 5.450 1.300
dec'06 0.526 0.451 0.354 1.362 1.331 0.453 1.784 -3.344 5.128 1.340
jan'07 3. 917 3.188 2.400 14338 9.505 2.281 11.786 5.834 5,952 1.240
feb'07 5.669 5.057 4.150 1.387 14.876 3.570 18.446 9558 8.890 1.240
mar'07 3.206 2.291 1.434 1.261 6/ 93 147383 8.664 3-d1a 5.550 1.250
apr'07 0.824 0..857 0.741 1.441 2.422 0.848 3.270" ~2.583 5. 853 1.350
maj'07 0.463 0.496 0.439 1.458 1.398 0.615 2.013% =3.412 5.425 1.440
jun'07 0,891 1.241 0.293 1.1:3% 2.425 0.873 3.298 -2.287 5.585 1.360
jul'o7 0.262 0.257 0.267 1.514 0.786 0.472 1.258 .~4,.083 5.341 1.601
aug'07 0.216 0.186 0.077 12192 0.479 0.287 0.766 -4.654 5.420 1..5849
sep'07 1.308 1.548 0.463 1.162 3.319 0.929 4.248 -1.034 5.282 1.280
okt'07 0.742 0.834 0.261 1.166 1.837 0.7741 2.608 -2.892 5.500 1.420
nov'07 2.196 1.676 0.745 i 4.617 1.343 5.960 0.710 5.250 1.291
dec'07 2.260 2.803 0.873 1 .172 5.936 1.304 7.240 2.490 4.750 1.220
jan'08 2.384 2.162 1.594 1.351 6.140 1.650 7.790 2.645 5.145 1..269
feb'08 2, 300 2.664 1.054 1.212 6.025 1.403 7.428 2.428 5.000 1.233
mar'08 2.563 2.662 1.285 1.246 6.510 1.590 8.100 3.394 4.706 1.244
apr'08 3156 2.521 2.085 1.367 7.762 1.438 9.200 4.442 4.758 1.185
maj'08 0.881 1.427 0.808 1L.2350 316 0.584 3.700 =1.300 5.000 1187
jun'08 0:.:532 0.581 0.649 1..583 1.7 162 0.578 2.340 -2.785 5.125 1,328
jul'os 4.103 4.898 2.699 1.300 11.700 3.900 15.600 9.188 6.412 1.333
aug'08 1.458 1023 0915 1.369 3.396 1.094 4.490 -0.695 5.185 1:322
sep'08 0.913 0.394 0.318 1.243 1.625 0.450 2.075 -3.008 5.083 1.277
okt'08 1. 102 0.772 0.541 1.289 2.415 0.009 2.424 -2.979 5.403 1.004
nov'08 0.766 0.392 0.230 1.199 1.388 0.414 1.802 =3.173 4.975 1.298
dec'08 2:472 1.430 1.559 1.400 5.461 1.274 6: 735 1.835 4.900 Y2383
jan'09 3.176 2.242 2.610 1.482 8.028 1,312 9.340 4.785 4. 555 1,163
feb'09 1839 1790 1.369 1377 4.998 1.218 6.216 1..3:43, 4.845 1.244
mar'09 5+.555 4,114 6.011 1.622 15.680 0.820 16.500 4.185 12.315 1.052
apr'09 1.763 1.726 2.074 1.594 5.563 0. 627 6.190 -1.960 8.150 1,413
maj'09 0.756 0.760 0.508 1.335 2.024 0.160 2.184 -2.484 4.668 1.079
jun'09 1.677 3470 2,623 1510 7,770 =0.013 P75 3.307 4,450 0.998
jul'o9 0: 535 0.682 0..505 1815 1.722 0.228 1.950 -2,982 4 833 1132
aug'09 0.502 0.641 0:561 1.491 1.704 -0.036 1.668 -3.000 4.668 0.979
sep'09 0.291 0.420 0.262 1.368 0.973 0.207 1.180 -4.055 5.235 1.213
okt'09 1,693 1.593 1,247 1.379 4:533 1.402 5,938 0.551 5.384 1.309
nov'09 3.050 2.759 2.003 1.345 7.812 3.216 11.028 5.828 5.200 1.472
dec'09 2.220 1.709 1.954 1.497 5.883 1,747 T.080 2507 5.123 L.297
jan'10 1.940 1.913 1.974 1.. 512 2.827 14307 7.134 -4.039 11.173 1.224
feb'10 2.781 2,931 3.422 1.620 8.940 3.680 12.620 7.632 4.988 1412
mar'1l0 5..137 3.446 3.087 1.360 11.670 1.710 13.380 -0.090 13.470 1.147
apr'lo 3543 2.666 2.841 1.458 9.050 23530 11.580 0.628 10.952 1.280
maj'l0 6.674 4.704 6.892 1.606 18.270 13.385 31.655 1.182 30,473 1..733
jun'10 8.795 5.894 7031 14789 21.720 10.053 31.773 —4.137 35,910 1.463
Jul'lo 2.873 2.033 2.390 1.487 7.296 1:578 8.874 0.642 8.232 1:216
aug'1l0 1..030 1.026 1.132 1,551 3.188 0.940 4.128 ~3.164 P292 1.295
sep'l0 2.982 2218 2.634 1.507 7,831 5.386 13.217 -2.583 15.800 1.688
okt'10 0.696 0.695 0.807 1.580 2.198 -0.033 2.165 -4.003 ©6.168 0.985

[06] 2.432 25117 1.866 1.410 6.415 1.803 8.218 ~=0.521 8.739 1.281

[07] 1.583 1.422 0.980 1.3286 3..985 1187 5.122 -0.636 5., 158 1.285

[08] 1.989 1.969 1.133 1.286 5.081 1.276 6.367 1.214 54163 1.251

[09] 1+ 758 1.605 1.636 1.486 4.999 0.633 9,632 =0.132 5764 1. T29

[10] 3.471 2641 3.003 1.491 9.11% 3.776 12.891 -0.029 12.920 1.414
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