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1 Uvod

Dévodom pre vypracovanie tejto Studie je potreba analyzovat pric¢iny problémov suvisiacich
s povodriami a suchom, hladat spdsoby ako zniZit riziko povodni (ktoré sa v stvislosti so zmenou klimy
vyskytuju ¢oraz ¢astejsie) a navrhnut riesenia.

Zaujmova Cast povodia Roflavy sa nachadza v juhozapadnej Casti Vychodoslovenskej roviny v
okrese TrebiSov. Geograficka poloha Uzemia, ako aj jeho geomorfologické, klimatické, hydrologické i
poddne pomery podmienuju charakter tejto lokality, predurcuju jeho prirodny, spolocensky i
ekonomicky potencial, ako aj sposob vyuzivania krajiny.

Uzemie je vyrazne ovplyviiované existenciou rieky Rofava, ktord predstavuje dominantny
krajinotvorny prvok. Napriek skutoCnosti, Ze v sucasnosti rieka trpi nedostatkom vody, aj vplyvom
nepravidelnych zrazkovych udalosti dochadza sporadicky k jej vybreZovaniu, ¢o negativne ovplyviiuje
najma polnohospodarske pody v jej okoli.

Obrdzok 1 - poloha povodia Ronavy v ramci KoSického kraja

Vodny tok Rofava sa nachadza na uzemi Slovenska a Madarska. Ma celkovu dizku 51 km, z toho
40,5 km pretekd Slovenskom (13,5 km tvori spolo¢nu hranicu). Povodie na Slovensku zabera plochu
212 km?, zatial ¢o v Madarsku je to 267 km?2. Pri hodnoteni Uzemia sa kladol hlavny déraz na
slovensku ¢ast povodia.

1.1 Charakteristika toku Ronavy

Rofava prameni v pohori Slanské vrchy, pramen leZi priblizne 0,5 km severovychodne od obce
Slancik. Od pramena tecie Roflava na rozhrani poli a lesa priblizne smerom na juh, vstupuje do
Podslanskej pahorkatiny a pretekd popri vychodnom okraji obce Slanské Nové Mesto. Na juznom
okraji obce do Rofavy Usti pravostranny pritok Slancik (ID toku: 4-30-11-139; plocha povodia: 21,905
km2 ; dizka: 7,93 km). Trasa Rofiavy sa za Slanskym Novym Mestom pootaca na juhovychod, koryto



mierne meandruje a priblizne 0,6 km severovychodne od obce Slivnik prechadza popod Zelezni¢nu
trat ¢. 190 KosSice — Cierna nad Tisou, otd¢a sa na juh a dalej pretekd medzi Zelezni¢nou tratou a
obcou Kuzmice a na dalSom uUseku vedie popri zdpadnom okraji obce Michalany. Rofava vo
vzdialenosti priblizne 1,7 km severozapadnym smerom od stredu obce Luhyna vchadza na slovensko-
madarsku statnu hranicu. Po statnej hranici pritekd Rofava medzi Slovenské Nové Mesto a madarské
mesto Satoraljaujhely a po jeho vychodnom okraji prechddza na Uzemie Madarska. Rofava tvori
slovensko-madarskud hranicu na Styroch usekoch, medzi rkm 19,52 — 14,23, rkm 11,42 — 6,72, rkm
5,42 — 3,11 na zavere¢nom Useku pred ustim do Bodrogu rkm 0,73 — 0,00. Rofava Usti do Bodrogu 0,5
km juZzne od obce BorSa. Na Uzemi Madarska tecie Bodrog dalej smerom na juhozapad a preteka
popri vychodnom okraji mesta Sarospatak. Pri obci Bodrogkisfalud sa trasa rieky otaca na juhovychod
a rieka Bodrog usti do Tisy na juhovychodnom okraji obce Tokaj.

Charakteristika povodia Roriava (ID toku: 4-30-11-52; plocha povodia: 1 476,660 km2 ; dizka: 39,30
km. Priemerny prietok v Michalanoch je 740 litrov za sekundu.

Z dévodu rozsiahlosti Uzemia povodia Rofavy, bolo Uzemie povodia rozdelené do mikropovodi na
zdklade morfometrickych vlastnosti reliéfu (sklonitosti), ktoré ma na svedomi odtok vody
z jednotlivych casti Uzemia. Povodie Ronavy pozostdva z 22 mikropovodi (ocislované od 4-30-11-010
do 4-30-11-031). Zdévodu rozsiahlosti a Clenitosti mikropovodi 15, 18 a 19 bolo kazdé ztohto
mikropovodia rozdelili na dve mensie. Takymto delenim vzniklo spolu 25 mikropovodi.

Obrdzok 2 - Mikropovodia v ramci povodia Roriavy
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2 Faktory prirodného prostredia determinujuce vznik povodni
v povodi rieky Ronava

2.1 Geologické a geomorfologické faktory

Medzi hlavné priciny vzniku povodni v povodi Rofavy patri okrem klimatickych faktorov aj
charakter jeho reliéfu, ktory je vysledkom geologicko-tektonickej stavby Uzemia a geodynamickych
procesov prebiehajucich nielen v minulosti, ale aj sucasnosti. Z topografickej mapy je zrejmé, Ze
dolina rieky je hlboko zarezana do podlozia a jej aluvidlna niva je pomerne Uzka (napr. pri Kuzmiciach
300 m, pri Michalanoch 600 m). V obdobi intenzivnych zrazok a rychleho topenia snehu
predovsetkym v severnej Casti povodia sa velké mnoZstvo vody odtekajlicej po povrchu dostava do
uzkej nivy, ¢o sposobuje povodne.

K zvySenému povrchovému odtoku prispieva aj skutocnost, Ze horniny v severnej a strednej
Casti povodia nie st dobrymi kolektormi podzemnej vody kvéli ich nizkej priepustnosti. Plati to nielen
pre vulkanické horniny, ale aj prevazne ilovité neogénne a kvartérne sedimenty (zeminy).

Dal$im faktorom zvy$ujucim nachylnost na vznik povodni je rychla zmena spadovej krivky
Ronavy. Priemerny sklon jej koryta blizko pramena (660 m n. m.) je cca 12°, ale velmi rychlo klesa. V
nadmorskej vyske medzi 400 — 300 m, t. j. asi 2 200 m od pramena je sklon spadovej krivky uzZ iba
3,8°. V oblasti severne od Slanského Nového Mesta (250 m n. m.) dosahuje sklon menej nez 1°.
Prakticky odtial zacina zaplavové Uzemie, lebo rychlost priudenia vody v koryte je velmi nizka. Z
rozdielu nadmorskej vysky koryta v Michalanoch (120 m n. m.) a koryta v Slovenskom Novom Meste
(102 m n. m.) a ich vzajomnej vzdialenosti (cca 12 km) je zrejmé, Ze sklon je minimalny.

Podla Neotektonickej mapy SR 1:500 000 (Maglay et al., 1999) vykazuje Podslanska
pahorkatina a Zemplinske vrchy stredny zdvih, Slanské vrchy maly a okolie Bysty velmi maly zdvih.
Dolinou potoka Bysta a Roflavy juzne od Michalian prebieha zlomova linia, ktord funguje od
stredného a vrchného pleistocénu a7z po holocén. Uzemie severne od Michalian bolo formované
hlavne v obdobi vrchného pliocénu az po kvartér. To znamena, Ze dolina rieky Ronava voci okolitym
pohoriam poklesava. Z dlhodobého hladiska dochddza k zvySovaniu sklonu okolitych svahov, ¢o vedie
k vzniku svahovych poruch (najma zosuvov) a zrychlovaniu povrchového odtoku a erézie.
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Obrazok 3 - Sklonitosti povrchu povodia Roriavy

2.2 Hydrogeologické faktory

Do povodia Rofiavy zasahuju podla Gdajov SHMU tieto hydrogeologické rajony: VN111 —
neovulkanity Slanskych vrchov, N112 — neogén zapadnej Casti Vychodoslovenskej niziny, NG113 —
paleozoikum a mladsie horniny Zemplinskych vrchov a Q114 — kvartér doiného toku Rofavy.

Podla listu 38 (Michalovce) hydrogeologickej mapy 1:200 000 (Skvarka, 1986) sa v povodi
Ronavy nachdadza niekolko zédkladnych typov zvodnencov:

- Bazické vulkanity reprezentuju mensie zvodnence s medzizrnovym alebo puklinovym typom
priepustnosti alebo oblasti s takmer Ziadnymi mnoZstvami podzemnej vody.

- Vulkanoklastika r6zneho granulo-metrického zloZzenia maju puklinovo-pérovu priepustnost a
hladina podzemnej vody v nich byva obycajne napata.

- Kyslé vulkanity (ryolity, ryodacity, dacity) maju medzizrnovy typ priepustnosti, tvoria mensie
zvodnence s minimalnymi mnozstvami podzemnej vody.

- Paleogénne zlepence su mensimi zvodnencami s medzizrnovym alebo puklinovym typom
priepustnosti alebo oblastami s takmer Ziadnymi mnoZstvami podzemnej vody.
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- Pieskovce a bridlice s polohami porfyrov maju prevazne puklinovd priepustnost. Metamorfity
(pararu-ly) maja puklinovu, resp. medzizrnovl priepustnost a nepredstavuju vyznamnejsi
kolektor podzemnej vody.

- Neogénne sedimenty (ily, ilovce, prachovce) su prakticky nepriepustné, maju medzizrnovu
alebo puklinovu priepustnost a neviazu takmer Ziadne mnozstva podzemnej vody.

- Zahlinené fluvialne Strky a piesky udolnej terasy rieky (severne od Kuzmic) maji me-
dzizrnovu priepustnost, volnd hladinu podzemnej vody, ktora je v hydraulickej spojitosti s
povrchovym tokom.

- Fluvidlne piescité strky udolnej terasy (medzi Kuzmicami a Krupovym dvorom) predstavuju
zvodnence s obmedzenymi mnozstvami podzemnej vody.

- Zahlinené terasové $trky a piesky medzi Cerhovom a Slovenskym Novym Mestom maju tiez
medzizrnovu priepustnost a netvoria kolektor s vyznamnej$imi mnoZstvami podzemnej vody.

- Fluvidlne piescité strky Ronavy juzne od Krupovho dvora reprezentujui vyznamny a vysoko a
stredno produktivny zvodnenec s volnou hladinou podzemnej vody spatej s hladinou vody v
rieke.

- NajvyznamnejSim kolektorom podzemnej vody v povodi Roflavy su piescité Strky udolnej
terasy prekryté hlinami v oblasti Slovenského Nového Mesta.

Podla Mapy ochrany vdd SR (VUVH, 1994) sa najvyznamnejsie voddrensky vyuzivané objekty
(vrty, studne) nachdadzaju v Strkovych naplavoch Ronavy zdpadne od Lastoviec a Michalian, resp.
vychodne od Slovenského Nového Mesta.

2.3 Akumulacia vody v polnohospodarskych pédach povodia Ronava

Zo strategického hladiska je doleZité poznat hydrologické parametre polnohospodarskych pod
v lokalite povodia Ronavy, z ktorych najma priestorova dislokacia ich schopnosti akumulovat vodu
zohrava dolezitu ulohu.

Analyza a kategorizacia schopnosti polnohospodérskych pdd akumulovat vodu bola v lokalite
povodia Rofiavy vykonana diferencovane pre 25 mikropovodi. VyuZitim tdajovej databazy VUPOP o
parametroch pdd a ich priestorovom rozsireni i kategorizacie polhohospodarskych p6d akumulovat
vodu (podla zvolenej metodiky) bola aplikdciou prostriedkov GIS vytvorend mapa priestorovej
identifikacie tohto parametra.
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Obradzok 4 - Priestorovd dislokdcia schopnosti polnohospoddrskych p6d povodia Roriavy akumulovat vodu

Tabulka 1 - Zastupenie kategdrii schopnosti péd akumulovat vodu

Index Kategoria Zastupenie (%)

1 velmi vysoka 31,7
2 vysoka 38,3
3 stredna 6,0
4 nizka 11,6
5 velmi nizka 12,4




Tabulka 2 - Zastupenie kategdrii pod v mikropovodiach podla schopnosti péd akumulovat vodu v %

. . Kategériav %
Mikropovodie 1 2 3 2 5

010 33 10 18 38
011 15 55 2 4 24
012 37 38 12 13
013 38 51 11
014 30 70

015/1 50 16 14 9 10
015/2 30 34 10 26

016 27 5 68

017 41 14 9 37

018/1 41 42 6 7 4
018/2 14 48 12 18 8
019/1 38 41 11 7 3
019/2 50 22 4 12 11
020 18 21 24 21 17
021 45 55
022 100
023 27 47 7 19
024 9 15 22 54
025 2 3 2 47 45
026 44 43 13

027 15 49 2 14 20
028 54 46

029 42 58

030 8 64 2 11 15
031 85 11 4

Do kategdrie s velmi vysokou akumulaénou schopnostou patria pody v klimatickom regione
pomerne teplom, mierne suchom, vrchovinovom, kontinentdlnom (53 %) a teplom, velmi suchom,
nizinnom, kontinentdlnom (39 %), typu pseudogleje (54 %), fluvizeme (15 %), Ciernice (8 %) a
hnedozeme (6 %) na rovine (43 %), hlboké (91 %), stredne tazké - hlinité (69 %).

Do kategdrie s vysokou schopnostou patria pody pddy v klimatickom regiéne pomerne teplom,
mierne suchom, vrchovinovom, kontinentdlnom (50 %), a teplom, velmi suchom, niZinnom,
kontinentalnom (46 %), typu pseudoglej (51 %), kambizem (16 %) fluvizem (10 %), Ciernice (11 %), na
rovine (41%), resp. miernom svahu do 70 (35 %), hlboké (90 %), stredne tazké hlinité (43 %) az tazké
ilovitohlinité (46 %).

V kategorii pod so strednou schopnostou prevladaju pédy v klimatickom regidone pomerne teplom,
mierne suchom, vrchovinovom, kontinentdlnom (41 %), a teplom, velmi suchom, niZinnom,
kontinentalnom (47 %), typu kambizem (51%), pseudoglej (37 %), Ciernica (10 %), na rovine (21 %),
miernom svahu do 70 (45 %), hlboké (56 %), stredne tazké hlinité (56 %) az tazké ilovitohlinité (47 %).

V kategorii pdd s nizkou schopnostou prevladaju pédy v klimatickom regidone pomerne teplom,
mierne suchom, vrchovinovom, kontinentdlnom (57 %), a teplom, velmi suchom, niZinnom,
kontinentalnom (38 %), typu kambizem (58 %), pseudoglej (29 %), na rovine (26 %), miernom svahu
do 70 (47 %), hlboké (56 %), stredne tazké hlinité (71 %).

Do kategdrie s velmi nizkou akumulaénou schopnostou patria pédy v klimatickom regione



pomerne teplom, mierne suchom, vrchovinovom, kontinentdlnom (51 %) a teplom, velmi suchom,
nizinnom, kontinentdlnom (34 %), typu kambizem (52 %), pseudoglej (8 %), fluvizeme (16 %), na
rovine (22 %), resp. miernom svahu do 70 (45 %), hlboké (47 %), resp. stredne hlboké (16 %), stredne
tazké hlinité (47 %) az tazké ilovitohlinité (37 %).

Zo schopnosti pody akumulovat vodu, ale aj iné vlastnosti pédy spdsobili to, Zze v niektorych
Castiach povodia Ronavy su pody ohrozené na suchom. "Pody ohrozené suchom" oznacuje po6dy,
ktoré su nachylné na stratu vihkosti a nasledné vysychanie, o moze negativne ovplyvnit rast rastlin a
polnohospodarsku produkciu. Tento stav mdze byt spdsobeny nedostatkom zrazok, vysokymi
teplotami, vetrom, nevhodnym hospodarenim s podou alebo kombinaciou tychto faktorov. Ohrozené
pbdy mozu vykazovat znaky ako znizen Urodnost, praskanie povrchu, nizSiu schopnost zadrziavat
vodu a zvySenu eroziu.

Tabulka 3 - P6dy ohrozené suchom

p&dy ohrozené suchom ﬂ
Neohrozené
Ohrozené &%

2.4 Stav lesov v Ciastkovych povodiach Ronavy

Stav lesov v Ciastkovych povodiach Rofiavy bol hodnoteny na zaklade straty olistenia (resp. ihli¢ia)
drevin ako zédkladného ukazovatela, urcujiceho zdravotny stav porastov. Pouzitymi metédami boli
dialkovy prieskum Zeme aterénne hodnotenia. Stav lesnych porastov bol vyhodnoteny na zaklade
satelitnych snimok Sentinel-2. Metodicky postup bol zaloZeny na dvojfdzovom regresnom vybere.
Princip tohto vyberu spociva v tom, Ze v prvej faze vyberu sa zvoli vhodna kombinacia kanalov
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satelitnej snimky (zvycajne Cerveny, blizky a stredny infracerveny kanal), z ktorych sa priblizne urci
miera a rozsah poskodenia porastov. V druhej faze sa vyuzili presnejsie Udaje o poskodeni drevin z
terénnych hodnoteni.

0 25 5 75 10km

Podiel lesnych porastov
s defoliaciou 40 % a viac

[ 0,008 - 0,023
[ 0,023 -0,042
(10,042 - 0,09
[10,09-0,123
B 0,123 - 0,361
[ povodia bez LPF

Obrdzok 5 - Podiel porastov vykazujucich defolidciu nad 40 % v Ciastkovych povodiach Rofiavy, priemer za roky 2018 aZ
2020

Z tychto Udajov sa cez regresny model spresnilo urcenie zdravotného stavu zo satelitnych snimok.
Aj pri terénnych Setreniach stavu lesov bola pouZitd strata asimilacnych organov (SAO) ako hlavny
indikator a zakladny vizudlny symptédm zdravotného stavu drevin. Vyjadruje percentualny pomer
chybajucich casti asimilacnych orgdnov k vzorovému, plne olistenému stromu. Metodicky postup
klasifikacie zdravotného stavu je podrobne opisany v pracach Bucha et al. (2002, 2010) a Barka et al.
(2018). Ako signifikantne poskodené boli hodnotené len porasty s defoliaciou 40 a viac percent.

Defolidcia do 40 % sa povazuje za reverzibilni (nema vplyv na stav porastov v dalSich rokoch)
a Castokrat je spdsobend priebehom pocasia (suchsia peridda), pripadne vlastnostami snimky (vyssi
obsah aerosdlov v ovzdusi pocas snimkovania). Vysledna klasifikdcia stavu lesov v Ciastkovych
povodiach Ronavy je zobrazend na obr. 7. Zvoleny metodicky postup vsak neumoznuje odlisit
nahodné a kalamitné tazby od velmi silno poskodenych porastov, preto tak vytazené ako aj velmi
silno poskodené porasty boli zli¢ené do najvyssich kategdrii poSkodenia. Detail rastra zdravotného
stavu a jeho porovnanie s aktualnou ortofotomapou je na obr. 6.
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= 2dravy porast

slabu puskodeny purast
hst'edne poskcceny porast
silno pokkodeny po-ast,

| kalamitné plocha, faiba,
M rezapojeny parast
=

Obrdzok 6 - Porovnanie aktudlnej ortofotomapy s rastrom stavu lesnych porastov

Zdravotny stav lesov

zdravy porast

slabo poskodeny porast

stredne poskedeny porast

silno poskodeny porast

kalamitna plocha, tazba a

nezapcjeny porast

| [N N ]

Obrdzok 7 - Zdravotny stav lesov
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2.5 Obsah organického uhlika v pédach

Obsah organického uhlika lesnych péd v Ciastkovych povodiach Rormavy bol vyhodnoteny na
zéklade lesnych podnych jednotiek
(https://gis.nlcsk.org/arcgis/rest/services/Inspire/PodneTypy/MapServer)  a digitdlneho  modelu
reliéfu (https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/copernicus-land-monitoring-service-eu-
dem). Hodnota priemerného obsahu organického uhlika v pédach na lesnom pédnom fonde pre
Ciastkové povodia je na obr. 8.

0 25 5 75 10km

Obsah uhlka v pode (t/ha)
[121,9-25
[CJ25-30

[ 30-35

Il 35-37,1

[ povodia bez LPF

Obrdzok 8 - Obsah organického uhlika v lesnych pédach Ciastkovych povodiach Rornavy

2.6 Erdzialesnych pod

Hodnotenie erdzie lesnej pody v Ciastkovych povodiach Rofavy bolo zaloZzené na metodike RUSLE
(Wishmeier a Smith, 1978). Pri vypocte rastrov potencidlnej a aktudlnej vodnej erdzie boli brané do
Uvahy faktory R (erdzna ucinnost zrazok), LS (sklon adizka svahu), K (erodovatelnost pdd) a C
(ochranny ucinok vegetacnej pokryvky). Sfaktorom P (antropicky ucinok vratane protieréznych
opatreni) vzhladom ktomu, Ze sa jedna o lesné pdody, nebol uvazovany. Vysledkom bola hodnota
erdzie v t.hal.rok™.
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http://www.slpk.sk/eldo/2011/zborniky/07-11/maderkova.pdf
https://www.unipo.sk/public/media/26626/4-Er%C3%B3zia%20p%C3%B4dy%20na%20%C3%BAzem%C3%AD%20biosf%C3%A9rickej%20rezerv%C3%A1cie%20V%C3%BDchodn%C3%A9%20Karpaty.pdf
https://www.unipo.sk/public/media/26626/4-Er%C3%B3zia%20p%C3%B4dy%20na%20%C3%BAzem%C3%AD%20biosf%C3%A9rickej%20rezerv%C3%A1cie%20V%C3%BDchodn%C3%A9%20Karpaty.pdf

Pre stanovenie faktora R bola vyuzita praca llavska et al., 2005. LS faktor bol pocitany na zaklade
prace Edeso et al. (1995). Faktor Kbol stanoveny na zaklade vrstvy pdodnych jednotiek
(https://gis.nlcsk.org/arcgis/rest/services/Inspire/PodneTypy/MapServer) a prace llavska et al. (2005).
C faktor bol stanoveny na zdklade drevinového zloZenia porastov. Pri vypocte potenciadlnej erézie (obr.
9) faktor C nebol vzaty do Uvahy (vyluceny z rovnice). Vo vypocte aktudlnej erdzie (obr. 9 a 10) boli
vyuzité vsetky uvedené faktory.

0 25 5 75 10km

Potencidlna Aktualna

vodna erdzia (t/ha) vodna erdzia (t/ha)
Bl 6,6 - 10 I 0,17 - 0,29
[C110-20 [10,29-0,65
[120-30 (10,65-0,97
[130-40 [10,97-1,7

[ 40 - 50 Bl 17-438

B 50 - 54,1 I povodia bez LPF

[ povodia bez LPF

Obrdzok 9 — Vlavo: Potencidlna erdzia lesnych péd v Ciastkovych povodiach Rorniavy. Hodnotend bola len plocha lesného
pbdneho fondu. Vpravo: Aktudlna erdzia lesnych péd v Ciastkovych povodiach Roriavy. Hodnotend bola len plocha lesného
pbdneho fondu
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https://www.vupop.sk/dokumenty/rozne_identifikacia_ohrozenia_kvality.pdf

Vodna erdzia (t/ha)

I 0,0000

1 36,8875

. 173,7750

[ ]110,6626

Bl 147,5501

[ hranice mikropovodi

N

0 500 1000 m
[ —

Obrdzok 10 - Detail rastra aktudlnej erdzie lesnych pbd v ciastkovych povodiach Roriavy, zobrazujuci vplyv lesnej
dopravnej siete

Vizudlne porovnavanie stavu krajiny z dvoch réznych obdobi pomaha lepsie porozumiet procesom,
ktoré v krajine prebiehaju. Pomocou nich je mozné dokumentovat opustanie polhohospodarskej
pody, najma malo produktivnych pasienkov poznacenych Uvozovou avymolovou erdziou a menej
Urodnej pbdy s ¢asto neusporiadanymi majetkovo-pravnymi vztahmi, stabiliza¢nu rolu vegetacie na
erdziou postihnutych pozemkoch, vplyv tazby surovin, rozsirovanie sidel a iné javy.

2.7 Povodnové situacie na Ronave v rokoch 2001-2021

evvs

oblasti teplej, konkrétne jej okrsku T2 - suchého, s miernou zimou (s priemernou januarovou teplotou
> -3 °C). Smerom k svahom Slanskych vrchov prechadza do okrsku T4, ktory je mierne suchy a ma
miernu zimu. Nad nim je oblast mierne tepld, zastipend okrskom M3, ktory ma julovu teplotu > viac
alebo rovnu 16 °C. V spodnej Casti povodia rocne spadne 600 — 700 mm a v jeho hornych polohach
900 az 1000 mm, pricom v priemere maximum zrazok pripada na mesiace jun, alebo jul a minimum

.....

ako 10 mm.
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Povodie Ronavy bolo hodnotené vzhladom na povodiiovd hrozbu, pricom kritériami boli ¢astost
vyskytu a nasledky povodni. Na hodnotenie bol zvoleny indikator citlivosti rieCnych povodi na
povodiové extrémy, tzv. ,, povodiovy index” K.

Stanovuje sa podla nasledovného vztahu:

K= 1/n Z Qmax/Qrok

Qmax— Max. Q na vodomernej stanici pre uvaZované obdobie
Qrok — ro¢nd hodnota Q na vodomernej stanici

n —pocet rokov hydrologického radu

Z definicie povodniového indexu K vyplyva, Ze Uzemia s vy$Sou hodnotou tohto indexu su viac
citlivejSie na povodnové situacie, resp. Uzemie povodia je citlivejSie na povodne. K — vykazuje
signifikantné hodnoty najma pocas letného obdobia.

Pre rok ako celok bolo podla tohto kritéria povodie Rofavy zaradené ako citlivé v nasledovnej
Skdle delenia:

Velmi citlivé K =30 aviac

Citlivé K vintervale 20 — 30
Malo citlivé K v intervale of 10 — 20
Zanedbatelna citlivost K nizsia ako 10

V zmysle implementécie smernice Eurépskeho parlamentu a Rady 2007/60/ES z 23. oktdbra 2007

o hodnoteni a manazmente povodiovych rizik bol v roku 2015 spracovany Plan manaZmentu
povodnového rizika v Ciastkovom povodi Bodrogu, v ktorom je mozné ndjst podrobné informacie
o povodi Ronavy (http://www.vuvh.sk/rsv2/download/PMPR/Bodrog/Plan.pdf).

https://www.minzp.sk/voda/ochrana-pred-povodnami/manazment-povodnovych-rizik/plan-
manazmentu-povodnovych-rizik-ciastkovych-povodiach-sr-2015.html?actualDir=/files/sekcia-
vod/manazment-rizik-2015/3_08-ciastkove-povodie-bodrogu/mapova-priloha

Mapy opatreni

Patria k nim aj informdcie, tykajuce sa povodni, napr. Udaje o rozsahu a trasach postupu povodni,
Udaje o Gzemiach s retenénym potencidlom ako prirodzenymi zaplavovymi oblastami, névrhy opatreni
z Uzemnych planov obci v povodi, existujuce Uzemia vhodné na prirodzenu transformdciu alebo
umeltd transforméaciu povodriovych vin atie? aj navrhované Upravy vodnych tokov, odstrafiovanie
nanosov z koryt vodnych tokov a porastov na brehoch vodnych tokov, ochranné hradze a
protipovodnové linie

NajcastejSimi pri¢inami povodni su:

1. dlhotrvajuce zrazky spdsobené regionalnymi dazdami zasahujucimi velké uzemia, ktoré
nasytia povodia, nasledkom ¢oho je velky povrchovy odtok;
2. privalové daide s kratkymi ¢asmi trvania a velkou, zna¢ne premenlivou intenzitou, ktoré

zasahuju pomerne malé Uzemia, vysoka intenzita daZzda neposkytuje ¢as potrebny na
vsakovanie vody do pbdy a preto takmer okamzite po jeho zaciatku zacina aj povrchovy
odtok;
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http://www.vuvh.sk/rsv2/download/PMPR/Bodrog/Plan.pdf
https://www.minzp.sk/voda/ochrana-pred-povodnami/manazment-povodnovych-rizik/plan-manazmentu-povodnovych-rizik-ciastkovych-povodiach-sr-2015.html?actualDir=/files/sekcia-vod/manazment-rizik-2015/3_08-ciastkove-povodie-bodrogu/mapova-priloha
https://www.minzp.sk/voda/ochrana-pred-povodnami/manazment-povodnovych-rizik/plan-manazmentu-povodnovych-rizik-ciastkovych-povodiach-sr-2015.html?actualDir=/files/sekcia-vod/manazment-rizik-2015/3_08-ciastkove-povodie-bodrogu/mapova-priloha
https://www.minzp.sk/voda/ochrana-pred-povodnami/manazment-povodnovych-rizik/plan-manazmentu-povodnovych-rizik-ciastkovych-povodiach-sr-2015.html?actualDir=/files/sekcia-vod/manazment-rizik-2015/3_08-ciastkove-povodie-bodrogu/mapova-priloha

3. rychle topenie snehu po nahlom otepleni, ked voda neméze vsakovat do este zamrznute;j
pody a odtekd po povrchu terénu, pricom nebezpecny priebeh takych povodni mnohokrat
znasobuju sucasne prebiehajluce dazde.;

4, vytvaranie bariér z kryh, zo zamrznutej vrstvy ladu na toku pri topeni snehu, alebo tekutych
zrdzok. Nad nimi voda méze lokélne vybrezit.

Vznik nicivej povodne, okrem vysokych zraZzok, spolo¢ne podmiefiuji mnohé dalsie Cinitele. Okrem
danych orografickych, hydrogeologickych, pedologickych a vegetaénych pomerov, st to nasytenost
povodia predchadzajlucimi zrazkami, akumulovany sneh, ¢innost ¢loveka (napriklad hospodarenie v
lesoch a na polhohospodarskej péde, rozvoj miest, vidieckeho osidlenia a krajiny, vystavba retencnych
priestorov, Upravy vodnych tokov a pod.), ale napriklad aj vyskyt kladnych teplét vzduchu v zime.
Kazda povoden je, z hladiska vzniku, rozsahu a priebehu, jedineénym prirodnym ukazom.

Vyskyt povodiovych situacii za obdobie 2001 — 2021 podla pri¢iny povodne

Pre vodomernu stanicu Michalany boli za obdobie rokov 2001 az 2021 vyhodnotené povodne,
konkrétne ked' nastal v rie€nom profile na uvedenej stanici lll. stuperi povodriovej aktivity.

Udaje o skupenstve zrazok aich Ghrne, vyske a vodnej hodnote snehovej pokryvky boli brané zo
zrdzkomernych, leziacich priamo v povodi Ronavy a ktorymi boli Slanské Nové Mesto (v texte SNM)
(200 m.n.m) a Slanska Huta (v teste SH) (450 m.n.m). Ich poloha je na obr. 11. Reprezentuju hornu
polovicu povodia Ronavy.

Obrdzok 11 - Poloha zraZkomernych stanic v povodi rieky Ronavy
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Tabulka 4 - Charakteristiky povodni, t.j. stavu povodriovej aktivity 3. stupfia (SPA Ill) vo vodomernej stanici Michalany na

rieke Roriava za obdobie 2001 — 2021

Rok Datum vyskytu SPA IlI Datum Cas H (cm) Typ Quuim Pocet
od | do kulmindcie kulminacie pov. SPA m3/s | N-roc. dni
2001 - 2003 bez SPA
2004 28.7. | 28.7. 28.07. 10:00 300 3 . 8,8 <1 1
2005 - 2007 bez SPA
26.6. 27.6. 27.6. 4:00 315 3 1.
2008 23.7 25.7 24.07. 0:00 257 3 1. 7,7 <1 4
5.3. 7.3. 6.3. 3:00 289 1 . NO NO
2009 6
25.12. 27.12. 25.12. 22:00 338 1 . 12,5 1
10.1. 10.1. 10.1. 14:00 300 2 1. 10,0 <1
24.2. 28.2. 27.02. 18:30 341 1 . 8,0 <1
1.3. 2.3. 1.3. 20:00 306 1 1. NO NO
14.4. 17.4. 15.4. 12:00 321 2 1. 8,0 <1
19.4. 20.4. 20.4.2010 0:00 259 2 . NO NO
12.5. 13.5. 13.5.2010 2:00 316 3 . NO NO
16.5. 20.5. 16. 05. 2010 20:00 387 3 1. 14,0 1
2010 31.5 31.5. 31.5.2010 10:00 278 3 1. 10,0 <1 41
1.6. 5.6. 02.06. 2010 1:00 379 2 . 14,0 1
27.7. 29.7. 28.07.2010 7:45 313 2 1. 11,7 <1
23.11. 23.11. 23.11..2010 7:00 316 1 1. 10,3 <1
29.11. 30.11. 29.11. 2010 13:45 310 1 1. 10,7 <1
3.12. 4.12. 03.12.2010 20:00 316 1 1. 11,4 <1
7.12. 10.12. 07.12.2010 21:15 347 1 1. 14,1 1
25.12. 26.12. 25.12.2010 18:30 315 1 . 11,2 <1
2011 13.1. 13.1. 13.1.2011 18:00 277 2 1. 7,3 <1 4
17.3. 19.3. 18.3.2011 1:15 317 2 1. 12,2 <1
2012 bez SPA
2.2. 3.2. 3.2.2013 0:30 299 1 1. 11,5 <1
2013 4.4. 4.4. 4.4.2013 2:45 295 1 1. 11,2 1 3
2014 22.10. 22.10. 22.10.2014 20:30 281 2 . 10,1 <1 1
2015 31.1. 31.1. 31.1.2015 7:30 322 1 1. 13,7 1 1
12.1. 12.1. 12.1.2016 2:30 307 4 1. 7,0 1
10.2. 11.2. 10.2.2016 21:45 304 1 1. 6,8 <1
2016 15.2. 16.2. 15.2.2016 19:30 306 1 . 7,0 <1 9
1.3. 2.3. 1.3.2016 23:15 284 2 . 5,8 <1
22.10. 22.10. 22.10. 2016 15:15 273 2 1. 5,3 <1
7.11. 7.11. 7.11.2016 9:15 341 2 1. 9,3 <1
23.2. 25.2. 24.2.2017 16:45 309 1 . 23,6 5
2017 1.3. 2.3. 1.3.2017 20:45 276 1 . 17,8 2 6
4.5. 4.5. 4.5.2017 5:00 324 3 1. 27,1 5
2018 3.2. 4.2. 3.2.2018 22:15 255 1 . 13,0 1 4
1.4. 2.4. 1.4.2018 19:15 328 2 1. 16,0 laz2
2019 bez SPA
0:45 (296) a
26.7. 277, 27.7.2020 11:15 (303) 303 3 1. 20,8 2
2020 19.8. 20.8. 19.08.2020 23:30 298 3 . 14,6 1 9
13.10. 15.10. 13.10.2020 22:45 318 2 . 16,8 laz2
29.12. 30.12. 30.12.2020 16:45 268 2 1. 14,3 1
5.1. 5.1. 5.1.2021 11:45 292 2 1. 14,1 1
25.1. 25.1. 25.1.2021 10:15 305 2 1. 15,4 1
4.2. 4.2. 4.2.2021 17:15 294 1 1. 14,3 1
2021 10
8.2. 11.2. 9.2.2021 2:45 295 1 1. 14,4 1
25.2. 25.2. 25.2.2021 20:45 253 1 1. 10,8 <1
18.5. 19.5. 18.5.2021 11:30 333 2 . 18,7 2
Pocet dni so SPA |ll za sledované obdobie 99

Legenda k tabulke:

H — vySka kulmindcie hladiny v cm; Typ povodne: 1 — z topenia snehu a dazda;

2 —

z dazda; 3 — z barky; 4 — z ladovej bariéry; SPA - stupen povodriovej aktivity; Qum — Kulminacény prietok pri
povodni; N-ro¢ — N-roCnost povodbe (NO znamena nedostupny Udaj); Pocet dni — Pocet dni sSPA Il
v kalendarnom roku
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Tabulka 4 obsahuje charakteristiky jednotlivych povodni, ktoré sa vyskytli na rieke Ronave,

presnejsie povedané, pri vyskyte 3. povodriového stupna v profile vodomernej stanice Michalany.
Hodnotené obdobie je 2001 — 2021.

V rokoch 2001 — 2021 sa v Michalanoch vyskytol SPA 11l v 13 rokoch a pocas 8 rokov sa povodriova
udalost vtomto vodnom profile na rieke Ronava nevyskytla. Celkovo sa za hodnotené obdobie
vyskytlo 47 pripadov vyskytu SPA Ill, ktoré trvali celkovo 99 dni, najviac v roku 2010 (41 dni).

Podla typu povodne bol pocet jednotlivych typov nasledovny:

1. z topenia snehu a dazda: 20
2. z daida: 17

3. z burky: 9

4. z ladovej bariéry: 1

Z toho vyplyva, Ze v povodi Rofiavy prevladaju typy povodni z topenia snehu a dazda, vyskytujuce
sa od konca novembra do zadiatku marca (43%). Dalej nasleduji povodne z da?da, ktoré sa mozu
vyskytnut vo vietkych roénych obdobiach (36%). Povodni z burky su viazané na obdobie maj — august
(19%) a povodne zladovej bariéry si pomerne zriedkavé a su viazané na oteplenia s dazdom vo
vrchole zimy (2%).

Podla vysky kulminacie hladiny boli nasledovné zastlpenia v jednotlivych intervaloch stavu vody.
Najvyssie zastUpenie ma interval kulminacnej vysky 301 az 325 cm (38 % pripadov), nasledovany
intervalom 276 — 300 cm (32 % pripadov). Najvyssia hladina bola zaznamenana drna 16.5.2010 pri
povodni z burky, s prietokom 14,0 m3/s, ¢o znamenalo 1-roént povoden.

Tabulka 5 - Vyska kulmindcie hladiny vody pri povodniach v Michalanoch za obdobie 2001 - 2021

H (cm) 251-275 276 -300 301-325 326 -350 351-375 375 -400
Pocet 5 15 18 6 1 2

Podla hodnoty kulminacného prietoku urcenom vo vodomernom profile Michalany (bolo
vycislenych 42 povodni) boli nasledovné zastupenia v jednotlivych intervaloch prietokov. NajéastejsSie
sa vyskytovali prietoky z kategérie 10,1 -12,5 m3/s (26 % pripadov) a intervalu 12,6 — 15,0 m3/s (32 %
pripadov). Najvyssi kulminacny prietok bol zaznamenany pri povodni z burky dna 4.5.2017, kedy pri
vodnom stave 324 cm bol vy&isleny prietok 27,1 m3/s, ktory znamenal 5-roént vodu.

Tabulka 6 - Hodnota kulminacného prietoku pri povodniach v Michalanoch za obdobie 2001 - 2021

Qkumul 51-7,5|7,6-10,0 |10,1-12,5|12,6 -15,0|15,1-17,5|/17,6-20,0(20,1 -22,5|22,6 -25,0|25,1-27,5
m3/s
Pocet 6 7 11 10 3 2 1 1 1
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Podla N-roc¢nosti povodni, klasifikovanych, podla hodnoty kulminaéného prietoku (42 povodni),
mbzeme rozdelit jednotlivé povodne na: menej ako 1-ro¢né: 21 (50 % pripadov), 1-ro¢né: 14 (33 %
pripadov), 1-2-ro¢né: 2 (5 % pripadov), 2-rocné: 3 (7 % pripadov), 5-ro¢né: 2 (5 % pripadov).

Povodne 5-rocné sa vyskytli v dvoch pripadoch v roku 2017. Prvéa z nich bola povoden z topenia
snehu a daida, dfiia 24.2.2017 s kulminaénymi hodnotami vysky hladiny 309 cm a prietokom 23,6
m3/s. Druhou povodfiou bola povoderi z burky dfia 4.5.2017, ked mali kulminaéné hodnoty vysky
hladiny hodnoty 324 c¢cm a prietoku 27,1 m3/s. Povodne 1-2 a2-roéné sa vyskytli aj pri véetkych
druhoch povodni, okrem povodne z ladovej bariéry. Z toho vyplyva, Zze vydatné povodne mézu byt
vyvolané aj v chladnom polroku aj v teplom.

Analyza ukdzala velku variabilitu povodni na Rofave v zavislosti na predchadzajicej nasytenosti
povodia Ronavy, hribke snehovej pokryvky, intenzite oteplenia vzime a velkosti a casového
rozloZenie pri¢innych zrazok, ktoré samotné vytvoria povodnovu vinu. VyznacnejsSie kulminacné
povodnové prietoky sa 2 az 5-rocné) sa vyskytli pocas vsetkych druhov povodni, okrem takej, ktora je
spbsobena ladovymi zatarasmi. Prizimnych povodniach (tej najvacsej 23.2.-25.2.2017) je velmi
dolezity stupen oteplenia a zdsoba snehovej pokryvky, ktoré prevazuju nad prispevkom pric¢innych
zrdzok. To spOsobuje aj dlhSie-trvajlucu povodinovu vinu, zatial ¢o sa sneh roztopi. Pri zrazkach z burky
je dolezitd suhra predchadzajucich zrazok (ktoré nasytia povodie) a privalovych pric¢innych zrazok.
Napr. pri takejto vyznacnej povodni diia 4.5.2017 boli predchadzajuce zrazky cca 60 mm a pric¢inné 40
— 50 mm. Vyznacénd povoden z trvalych zrazok, 18.5. — 19.5.2021, sa vyznacovala predchadzajucimi
zrdzkami okolo 20 mm a pri¢innymi zrazkami 65 mm.

Pri projektovanom otepleni vo vsetkych rocnych obdobiach vzrastie pravdepodobne vyskyt
povodni z dazda na ukor povodni ztopenia snehu. S projektovanymi intenzivnejSimi burkami sa
predpoklada vyssia pravdepodobnost vyznacénejsich povodni z burok.
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Obrdzok 12 - Mapa povodriového ohrozenia

3 Vypocet odtoku z povodia Ronavy

MoZnym a po vsetkych strdnkach vhodnejSim rieSenim pre minimalizovanie vsetkych rizik pred
klimatickou zmenou bez ohladu na to, ¢o je pri¢inou, je zlepsit hospodarenie s dazdovou vodou tak,
aby dazdova voda mohla v Struktirach lesopolhohospodarskej i urbannej krajine ostat a vytvarat
zasoby vodnych zdrojov a minimalizovat rizikd vzniku povodni. Takto je mozné zvysit ochranu pred
povodinami, suchom a prejavmi tych klimatickych zmien, ktoré suvisia s nedostatkom vody v krajine,
prehrievanim krajiny zo sucha alebo prebytkom vody.

Z tohto pohladu je velmi ddlezZité poznanie stavu vod v Uzemi a hlavne kolko vody odteka z Uzemia
bez uzitku a ¢i je mozné ju vyuzivat pre ochranu a trvalo udrZatelny rozvoj v prebiehajucej klimatickej

-—21—__-J




zmene. Na odtok dazidovej vody vplyva viacero faktorov. Frekvencia a intenzita zrdzok, Struktura
pokryvu krajiny, zrnitost pod a nastaveny manazment dazdovej vody v Gzemi.

Vychadzajuc z najlepsej vodohospodarskej praxe je idealne, aby z Uzemia odtekala len ta dazdova
voda, ktoru Uzemie nedokaze absorbovat. Idedlne je, aby v Gzemi ostalo ¢o najviac dazdovej vody, aby
dazdova voda vsakovala do pody, vyparovala sa a zucastfiovala sa permanentného kolobehu vody v
prirode i termoregulovala krajinu.

Na to, aby sme nastavili vhodny rezim a manazment dazdovej vody, potrebujeme poznat nie len
stav krajiny, ale potrebujeme aj kvantifikovat kolko dazdovej vody odtecie a kolko jej vieme vyuzit v
Uzemi, aby sme mohli zabranit Gzemiu postupne vysychat, posilnit prirodny produkény potencial
zvySenim fotosyntézy a sekvestracie uhlika, posilnit biodiverzitu a termoregulaciu krajiny, v zaujme
vodnej, potravinovej a klimatickej bezpecnosti Uzemia.

TakZe predmetom tejto analyzy je kvantifikovat kolko dazd'ovej vody odteka z povodia Roravy bez
Uzitku, aby sme sa nasledne vedeli strategicky rozhodovat pri vylepSovani vodnej bilancie pre trvalo
udrzatelny rozvoj a pre potreby zabezpefenia vitalnych funkcii krajiny. Na ziskanie kvalitnych a
redlnych vysledkov je dobré pouZit metddy, ktoré ndm dévaju pomerne redlny obraz o objeme
odtekajucej dazdovej vody z malého povodia.

Najspolahlivejsie vysledky pre takyto typ vypoctov v malych povodiach je metéda CN kriviek.
Povodie Ronavy ako uz bolo v ivode spominané pozostava z 25 mikropovodi (ocislované od 4-30-11-
010 do 4-30-11-031). Pre kazdé mikropovodie zvlast bol vypoditany odtok dazdovej vody pri
extrémnej zrazke.

Aby boli vysledky redlne a zrozumitelné pre zainteresovanych, tak sme vychadzali zo spracovania
podkladov a vystupov na Urovni mikropovodia. Zakladna myslienka bola dopracovat sa k poznaniu
kolko dazd'ovej vody z kazdého mikropovodia odteka a brat to ako potencidlny zdroj pre také vyuzitie
Uzemia, ktoré bude otvarat potencidlne mozZnosti regenerovat prirodné zdroje pre zabezpecenie
dostatku zdrojov (vody, pody, potravin a klimy) pre lokdlnu komunitu s vyznamnym prinosom pre cely
kraj.

Z toho dévodu pri planovani protipovodriovej prevencie, ¢i inych opatreni manazmentu dazdovej
vody potrebujeme sa dopracovat k objemu povrchového odtoku zo zrdZok. Povrchovy odtok je
funkciou viacerych faktorov: vydatnosti zrazky, plochy povodia a vlastnosti povodia (vlastnosti pody a
Struktury krajiny), ktoré zvycajne vyjadrujeme empirickymi alebo poloempirickymi stcinitefmi odtoku
z dazda.

Existuje viacero spésobov vypoctu. K najspolahlivejSim metédam vypoctu odtoku z malych povodi
patri metdéda odtokovych kriviek CN (curve number), ktord vyvinul americky hydrolég a hydraulik
¢inskeho povodu Ven Te Chow v americkom institate Soil Concervation Service (SCS). Na nase
pomery bola upravend a publikovana Janeckom .

Metdda CN kriviek je pomerne jednoducha a v rozmedzi svojej platnosti pre malé povodia/Gzemia
je dobrym kompromisom medzi pracnostou a presnostou vypoctu.

Podklady

Na vypocet odtoku dazdovej vody z odtokovej plochy potrebujeme mat k dispozicii podklady ako
intenzita zrazok, mapu mikropovodi, druhotni struktiru krajiny a podno-ekologické jednotky pre
jednotlivé casti rieSeného Uzemia (vychddza z predchadzajlucej analyzy Uzemia). Odporuca sa
vychadzat z mapy zrazok spracovanych SHMU a pre vypocet objemu povodriového odtoku z roéného
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maxima 1-drovych Uhrnov zrazok s pravdepodobnostou opakovania raz za 100 rokov.

Dal$im podkladom st Hydrologické vlastnosti pod v povodi st zékladnou charakteristikou, ktord je
potrebné pre odtokové plochy analyzovat. Pre potreby pouZivania metddy CN-krivky rozdelujeme
pody na 4 kategérie podla ich infiltracnych vlastnosti.

Tabulka 7 - Hydrologické kategdrie pody pre metddu ,,CN kriviek”

Kategoéria Vsakovacie a drenazne vlastnosti pod Charakteristické podne druhy
pod
A Pady s vysokou infiltraénou schopnostou i pri | Hlboké piesky a Strky
ich Uplnom nasyteni vodou
B P6dy so strednou schopnostou vsaku i priich | Stredne hlboké aZ hlboké piesocnaté a
Uplnom nasyteni vodou a s dobrou drenazou hlinitopiesoc¢naté pody
C P6dy s malou schopnostou vsaku pri Gplnom | flovito hlinité a7 ilovité plytké pddy
nasyteni a s nizkou drenéZou
D Pédy s velmi malou infiltraénou schopnostou | ily, alebo pédy s ind¢ obmedzenou
a bez drenaze drenazou a infiltraénou schopnostou

Charakteristiku pod sme ziskali z Bonitovanych pédno-ekologickych jednotiek, ktoré maju struktdru

BPEJ v tvare kddu, aky sa pouzival:

XXX X X T-miestny Uplny kéd BPEJ

T kod klimatického regiénu 00-10

kbd hlavne] pbdnej jednotky 00 -99

kéd svahovitosti a expozicie  0- 9

kod skeletovitosti a hibky pody 0- 9

e iy zrnitosti pody 1- 5
kdd hlavnej pddno-klimatickej jednotky

Tabulka 8 - Zdkladnd hydrologicka kategdria péd pre metodu CN-kriviek ako funkcia hlavnych pédnych jednotiek (HPJ)
(ndvrh hydrologickej kategorizdcie)

Kéd Druh p6dy Hydrologicka kategodria
01 Lahké A
02 Stredne tazké B
03 Tazké C
04 Velmi tazké D

! Antal J.: Agrohydrologia, Nitra, 1996
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Obrdzok 13 - zrnitost p6d

DéleZitym ukazovatelfom je aj zrazkovy uhrn, ktory je zdkladnym vstupom pre metddu CN kriviek.
Predpoklada sa rovnomerné rozlozenie po celej ploche jedného mikropovodia. Velkost zrazky sa
udava podla zrazkovej ¢innosti na vysetrovanom tGzemi.




Tabulka 9 - Velkost zraZzky v mm pre jednotlivé mikropovodia. Zr_100 je maximdlny denny uhrn zrdZok s
pravdepodobnostou opakovania raz za 100 rokov

Cislo mikropovodia Zr_100 (mm/24 hod)

4-30-11-010 80,00
4-30-11-011 80,00
4-30-11-012 80,00
4-30-11-013 80,00
4-30-11-014 75,00
4-30-11-015/1 80,00
4-30-11-015/2 80,00
4-30-11-016 80,00
4-30-11-017 75,00
4-30-11-018/1 75,00
4-30-11-018/2 75,00
4-30-11-019/1 75,00
4-30-11-019/2 75,00
4-30-11-020 75,00
4-30-11-021 70,00
4-30-11-022 70,00
4-30-11-023 70,00
4-30-11-024 70,00
4-30-11-025 70,00
4-30-11-026 70,00
4-30-11-027 70,00
4-30-11-028 70,00
4-30-11-029 70,00
4-30-11-030 70,00
4-30-11-031 70,00

Délezitym podkladom je aj druhotna krajinna Struktira a jej vymeru v kazdom mikropovodi zvlast,
ktora sa pouZziva na vypocet odtoku dazd'ovej vody.

Celé Uzemia povodia Ronavy sme rozdelili do 15 kategdrii: budova, zastavand plocha, cesta, Zeleznica,
cintorin, ostatné plochy, lom les, nelesna vegetacia, trvalé tradvnaté pozemky, orna péda, vinice, sad,
zadhrada a vodna plocha.
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Obrdzok 14 - Rozdelenie druhotnej krajinnej Struktury v celom tzemi povodia Rornavy

Vypocet metddou CN- kriviek
Urcenie hodnoty CN krivky

Pre potreby vypoctu povodiového odtoku sa urcéuje hodnota CN, v rozpati od 0 - 100, pricom
hodnota CN = 100 znamen3, Ze vsetka zrazkova voda, ktord na povodie, alebo jeho ¢ast dopadne,
odtecie ako povrchovy odtok a hodnota CN = 0 znamen3, Ze vSetka zrazkova voda vsiakne. Pre kazdé




mikropovodie potrebujeme urcit ¢islo krivky CN, ktoré je zavislé na type pbdy (z hydrologického
hladiska) a jej vegetacného krytu. Pre dany typ povrchu si v tabulkach najdeme prislusna CN krivku .

Tabulka 10 - Priemerné rocné hodnoty CN pre IPZ = Il (Ven Te Chow, 1964)

Vyuzivanie pody Hydrologické charakteristiky
Kvalita Druh pody
Obrabanie pody p6édneho krytu A B C D
Uhor 77 86 91 94
V priamych riadkoch Z1a 72 81 88 91
V priamych riadkoch dobra 67 78 85 89
Sirokoriadkové Po vrstevnici zI4 70 79 84 88
plodiny Po vrstevnici dobra 65 75 82 86
Terasovanie zI4 66 74 80 82
Terasovanie dobra 62 71 78 81
V priamych riadkoch yAF] 65 76 84 88
V priamych riadkoch dobra 63 75 83 87
Uzkoriadkové Po vrstevnici zI4 63 74 82 85
plodiny Po vrstevnici dobra 61 73 81 84
Terasovanie zIa 61 72 79 82
Terasovanie dobra 59 70 78 81
V priamych riadkoch yAF] 66 77 85 89
Krmoviny na V priamych riafjl'<och dob,ré 58 72 81 85
ornej pode, Po vrstevn!c! zI4 , 64 75 83 85
dogasné liky Po vrstevn!u dobra 55 69 78 83
Terasovanie zIa 63 73 80 83
Terasovanie dobra 51 67 76 80
Nedefinované A1 68 79 86 89
Pasienky priemerna 49 69 2 84
(1 39 61 74 80
- dobrd zI3
Po vrstevnici 47 67 81 88
Pasienky Po vrstevnici priemerna 25 59 75 83
Po vrstevnici dobra 6 35 70 79
Laky, TTP dobra 30 58 71 78
zla 45 66 77 83
Les priemerna 36 60 73 79
dobra 25 55 70 77
Intravilan nedefinovana 59 74 82 86
Nespevnené cesty nedefinovana 89 89 89 89
Spevnené cesty nedefinovana 92 92 92 92

Vypocet povrchového odtoku

Metdda CN kriviek umoznuje urdit zakladné odtokové charakteristiky povodia, a to:

A= 25,4(m - IOJ (mm)
CN
f— . 2
H, - (H;-02-A4 (mm)

P H,+08-A
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Oop=  Hop'Sp (m?)

kde:

A - potencialna retencia riesenej plochy [mm],

Hodnota CN - kriviek riesenej plochy,

Ho.p - vySka povrchového odtoku z rieSenej plochy, vyvoland uvazovanym dazdom [mm],
Hz - vyska extrémneho dazda [mm)],

CN - hodnota krivky rieSenej plochy,

Oo.,- objem povrchového odtoku z riesenej plochy, spésobeny extrémnym dazdom [m?],
Sp - plocha vy3etrovaného Gzemia [m?].

Na urcenie objemu odtoku dazdovej vody pre kazdé mikropovodie bolo potrebné poznat vymeru v
m2 rdznych druhov vyuZitia pozemku v katastrdlnom Gzemi obce (Sp). Dalej bolo potrebné poznat
vysku ro¢ného maxima 1-dfiovych Uhrnov zrdzok v pravdepodobnostou opakovania raz za 100 rokov v
mm. (HZ). Dal$im parametrom ktory vstupoval do vypoétu povrchového odtku dazdovej vody je CN
krivka. Ta bola pridelena ku kazdému drhu pozemku podla kategdrie pody zvlast.

Metdda SCS CN je velmi oblibenou metdédou vzhladom k svojej nendrocnosti a nizkym
poziadavkam na vstupné hodnoty s redlne dobrymi vysledkami. Pri nastaveni vhodnych vstupnych
parametrov vykazovala metdda SCS CN velmi dobré vysledky. Limitujdcim pre fiu bol predovsetkym
faktor prerusovanych zrazok a dlhych zrazkovych epizdd. V tychto podmienkach vykazovala metdda
znacné rozdiely v porovnani so skutocne pozorovanym prietokom. Avsak podla objektivnych kritérii
boli aj vysledky z tychto problematickych udalosti oproti metéde Green-Ampt uspokojivejsie a
prijatefnejsie. Potvrdil sa tiez predpoklad, Ze metdda SCS CN celkovo podhodnocuje hodnoty objemu
odtoku, avsak toto podhodnotenie nebolo nijako vyrazné.

Na zadklade vypoctu odtoku dazd'ovej vody pre kazdé mikropovodie boli mikropovodia rozdelené
do piatich kategorii rizika, akym prispevaju k povodi, podla percenta, kolko dazdovej vody z Uzemia
bez UZitku odtecie v pomere kolko dazd'ovej vody na nu spadne.

Tabulka 11 - Kategorizdcia mikropovodi na zdklade percenta kolko daZdovej vody z celkovej zraZzky odtecie z daného
mikropovodia

?r:ticl,qk/ :i/ilkovej kategoria pocet mikropovodi
0-5 1 [ bez rizika 0
5

7

2535 | 4frizkové 9
4

SPOLU 25
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Tabulka 12 - Rozdelenie mikropovodi do kategdrii rizika prispevku k povodni

Cislo mikropovodia | % odtoku z extrémnej zrazky | kategéria rizika

4-30-11-013 28,54
4-30-11-014 26,25 4

4-30-11-017 28,19
4-30-11-018/1 27,29 4

4-30-11-031 26,38 4

KATEGQRIZACIA MIKROPOVODI

bez rizika

rizikové 0%

16%

stredne
rizikové
28%

rizikové
36%

To, Ze niektoré mikropovodia sa dostali do kategérie nerizikovych alebo malo rizikovych
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mikropovodi, este nemusi nutne znamenat, Zze k povodni neprispievaji, hlavne ak sa jedna o
mikropovodia s velkou plochou. Takisto bol urobeny aj prepocet kolko dazdovej vody odtecie v
priemere na jeden hektar z kazdého typu krajiny s roznym typom pddy v kazdom mikropovodi, aby sa
dalo jednoducho identifikovat, ktoré Gzemia najvysSou mierou prispievaju k povodiam, a kde by boli
vodozadrzné opatrenia najefektivnejSie. Podla objemu odtoku na 1 hektadr bol kazdy typ pozemku
zaradeny do kategodrie 1-7. Kategdria 1 znamend najmensi odtok s najnizS§im prispevkom k povodni,

kategdria 7 zasa najvacsi odtok s najvacsim prispevkom. Na zaklade tejto kategorizacie bola vytvorena
aj prehladna mapa.

s
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Obrdzok 15 - Kategorizdcia typov pozemkov na zdklade odtoku z 1 hektdra




Objem odtoku na Ha | Kategoria

0| 100 1
101 | 200 2
301|400 4
401 | 500 5

Zhrnutie — povodie Ronavy

Celkovo z Uzemia povodia Ronavy odtekd pre extrémnych zrazkach spolu takmer 3,8 mil. m3
dazdovej vody bez UZitku. Pripominame, Ze je to jednorazovy odtok (vid tabulku). Celkovo v roénych
bilanciach odteka viac. ZaleZi na charaktere zrazok pocas celého roka.

Ak sa pozrieme na krajinnu Strukturu, tak evidentne najvyznamnejsi vplyv ma polnohospodarska
¢innost. Len z ornej pody, ktord ma 37% zastUpenie odtekd az 56% dazdovej vody z celkového odtoku.
Ak to toho zardtame aj trvalé travne porasty, tak je percentudlny podiel na odtoku az 64%. To
znamend, Zze manaiment polnohospodarskej krajiny sa podiela na povodniach a suchu 64-mi
percentami. Druhym nevyznamnejSim podielom na vysusovani a povodniach je hospodarenie v
lesoch a to viac ako 17-mi percentami, aj ked ich zastupenie v celom povodi dosahuje 36%.
Urbanizacia a dopravna infrastruktura sa podiela na povodniach a suchu viac ako 8-mi percentami, aj
ked plo$né zastlpenie je iba 4%.

Na verejnosti a medzi odbornikmi tato realita malo rezonuje. Akosi sa velmi sustredujeme na lesné
hospodarenie. Na polnohospodarsku krajinu sme si zvykli, no vébec nevnimame podiel na vysuSovani
a povodniach zastavanost, teda pecatenie zemského povrchu. PrileZitostou je nie len to, ako zmenou
hospodarenia s dazdovou vodou zmiernit povodne a sucho, ale aj prilezitost, ako vyuZit bez UZitku
odtekajicu dazdovu vodu na termoregulaciu krajiny.

Tabulka 13 - Odtok z jednotlivych casti krajiny podla jej vyuZitia

Povodie Rofiavy Vymera [m?] Objem odtoku [m?3]
Budova 1108 382,52 62 364,13
Cesta 1025 795,02 59 260,29
Cintorin 122 693,72 2 351,55
Les 76 115 621,75 652 454,09
Lom 84 504,02 4 741,10
Nelesna vegetdacia 22 044 302,65 245 670,18
Orna poda 78 645 253,82 2092 235,94
Ostatna plocha 55 677,66 2 389,67
Sad 1721 275,68 18 913,25
Travne porasty, luky 19 559 585,86 288 778,62
Vinice 1016 329,53 8 336,23
Zahrada 5663 626,03 148 945,21
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Zastavana plocha 4271 158,23 154 331,25
Zeleznica 600 123,10 15 333,29
Vodna plocha 74 464,80 0

SPOLU 212 108 794,39 3 756 104,80

PERCENTUALNE ZASTUPENIE DRUHOV POZEMKOV V POVODIi RONAVY

7aleznica
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Zastavand plocha_, o a Buf;va
Vinice ___ 2% \ \\ - / i
0% .,\\\_\ ‘\ \ F / e :; a
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i \\\“\ \\‘3\% N\ \Jz{&r—{f'"’~ 0%
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Tabulka 14 - Odtok podla vyuZitia tizemia a podla mikropovodi

. . Travne ,
Odtok [m?] |Budova |Cesta |Cintorin |Les Lom NeIesnja. Orna poda Ostatna Sad porasty, |Vinice |Zahrada Zastavana Zeleznica SPOLU
vegetacia plocha lky plocha
4-30-11-010 1134 130 0| 101517 0 18 341 1575 72 0 38461 0 4267 3077 0 168 574
4-30-11-011 3187 2796 146| 43206| 4741 25141 77 575 25 316 37234 0 5705 8376 2092 210541
4-30-11-012 5179 3611 135| 29424 0 11566 28 425 107 0 12 803 0 12516 14 190 966 118 922
4-30-11-013 1650 983 223 0 0 4087 19430 28 15 15052 0 5274 4210 509 51460
4-30-11-014 496 1840 16 4471 0 21968 166 939 313 0 18126 0 2329 334 5876 222 708
4-30-11-015/1 3128 2587 279| 123 386 0 16 880 449 400 0 43 740 0 6628 9 166 0 206 644
4-30-11-015/2 2721 1379 163| 27401 0 6 862 49524 45 40 14 039 0 5 869 8 080 0 116 125
4-30-11-016 208 43 0| 33474 0 604 10 242 1 0 71 0 1019 838 0 46 499
4-30-11-017 4080 2948 60 6 507 0 3983 62 705 57 0 1782 0 8288 11233 655 102 299
4-30-11-018/1 8131 4005 245 61583 0 31504 425 286 157 0 11742 0 15003 19 507 0 577 163
4-30-11-018/2 9330 6352 275 1006 0 32128 497 349 383 0 6362 0 13 265 26521 2596 595 567
4-30-11-019/1 764 476 0| 95987 0 10369 49 880 220 0 2592 0 2276 1332 0 163 895
4-30-11-019/2 8071 4 407 341 12 258 0 13934 217 784 104 3063 8211 0 19120 16 456 0 303 748
4-30-11-020 1611 1752 99| 49680 0 7 839 59412 176 0 8777 0 4116 4037 0 137 499
4-30-11-021 17 357 0 0 0 1537 10 897 0 0 42 0 0 44 0 12 894
4-30-11-022 39 74 0 0 0 1089 386 3 0 8 849 0 212 378 0 11030
4-30-11-023 2944 3052 45 5322 0 11135 125 669 117 22 41928 0 15 366 8 826 1347 215775
4-30-11-024 673 2238 60 13932 0 5029 58 798 69 0 4754 0 6575 1549 0 93 676
4-30-11-025 1696 1547 77 11488 0 3620 40 607 15 0 1605 520 5070 4 465 0 70712
4-30-11-026 1048 1735 0 0 0 6202 37098 0 120 9730 671 4428 1778 1292 64 102
4-30-11-027 3167 4227 105| 25915 0 4442 38221 18 2619 1389 5679 5929 5417 0 97 127
4-30-11-028 26 1012 0 0 0 953 13921 0 422 0 0 0 0 0 16 335
4-30-11-029 0 0 0 0 0 343 218 0 0 0 0 0 0 0 562
4-30-11-030 1916 3983 0 5895 0 2979 20112 49 5581 899 1466 4525 3323 0 50728
4-30-11-031 1148 7727 82 0 0 3135 79732 29 6716 592 0 1167 1193 0 101 520
SPOLU 62 364| 59260 2352| 652454| 4741 245 670| 2092 236 2390( 18913| 288779 8336/ 148945 154 331 15333| 3756105

4 Navrh vodozadrinych opatreni pre povodie rieky Ronava

Na zdklade analyzy Uzemia, odtokovych pomerov a dalSich ukazovatelov su v tejto kapitole
uvedené technické detaily a typy rieseni, ktoré mézu byt indpiraciou pre samospravu aj vlastnikov, ¢i

spravcov nehnutelnosti realizovat ich vo vnutornej a vonkajsej krajine.

V nasledujucej tabulke je sumarny pocet vsetkych opatreni s navrhom realizacie od lesnych, cez
polnohospodarsku krajinu aZ po intravildny obci, ktoré spadaju do odtokovych tzemi. Co je viak
dolezité, ndvrh poctu opatreni a ich vodozadriny objem, ktory je uvedeny v sumarnej tabulke, je
potrebné v dalSej etape zrealizovat, aby sa dosiahli pozadované benefity, ktoré su kvantifikované v
tejto Casti Studie v navrhovanych rieseniach (kapitola E). Vyber konkrétnych rieSeni a ich umiestnenie
sa bude odvijat od architektonickej $tudie odtokovych Uzemi. V zdsade ide o vytvorenie systému pre
cyklické zbieranie vsetkych zrazok a ich ndvrat do malych vodnych cyklov, ¢o spOsobi termoreguldciu
prostrednictvom vyparu vody do atmosféry prostrednictvom travnatej, krikovej a stromovej

vegetdcie.
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Lenka Krištofová
Do prílohy dáme rozbor za jednotlivé povodia


Tabulka 15 - Sumdrny prehlad vsetkych navrhovanych opatreni

. . . . . " . | Rozmer

Typy opatreni v mikropovodi Objem opatreni Pocet opatreni opatreni
Zelené strechy a steny 62 364,48 1039 408 | m?
Infiltracna priekopa 74 527,00 74527 | m’
Daidove zahrady 121 376,50 346 790 | m?
Vodné a zasiakdvacie plochy 97 638,00 65092 | m?
Hradzky 594 450,00 11889 | ks
Odrazky na cestach a zasiakvacie jamy 57 936,00 4828 | ks
Zasiakavacie jamy 591 000,00 11820 | ks
Zasakavacie pasy 1429 015,00 571606 [m’
Malé vodné nadrie 614 000,00 307 | ks
Podzemné nadrie s fontanou 2 550,00 51 | ks
Sucha studna 29325,00 391 | ks
Zatraviovacie tvarnice 76 615,92 1276932 | m?
Daidovy rezervoar 8 400,00 28 | ks

V duchu principov trvalo udrZatelného rozvoja, integrovaného manazmentu vodnych zdrojov a
ozdravenia klimy regidnu, je potrebné zadefinovat kvantifikiciu zniZzenia povrchového odtoku
dazdovej vody a zvySenie retencie analyzovanej krajiny. To patri medzi nevyhnutné potreby
prevencie pred suchom a prehrievanim krajiny.  Zachytena dazdovd voda v
polnohospodarskej krajine a lesnej krajine, ktord sa nachadza v povodi rieky Rofiava, mdze byt
zadrzand na plochach vhodnych pre jej vsak, aby dopliiiala zasoby pddnej apodzemnej vody,
umozfiovala vegetacii a polhohospodarskym plodindm transpirovat ju do ovzdusia atym zlepSovat
mikroklimu aj okolo sidel a zaroven zniZovat stratu vody z Uzemia ako sucast systémovych
preventivnych opatreni proti suchu. Zozbierand, spomalend a ponechand, alebo dazdovd voda
nasmerovana do vhodnych terénov (zasiakavacie jamy, zasiakavacie pasy) a inych vodozadrinych
prvkov prispeje na prospesné ucely, ako zasoba vody na obdobie, ked' je nedostatok zrazok.

Za poslednych 20 rokov sa na Slovensku aj vo svete rozpracovalo viacero technik, technoldgii, ako
hospodarit s dazdovou vodou v urbanizovanej, polnohospodarskej a lesnej krajine, aby nedochadzalo
k rizikdm sucha a prehrievaniu krajiny. Zaciatky presadzovania zvySovania vodozadrinej schopnosti
krajiny na Slovensku siahaju do 16. storocia, ked v oblasti horného Turca vznikol napriklad
Turéekovsky vodovod, ktory zbieral vodu z 11-tich udoli a po vrstevniciach odvadzal do Kremnickych
bani. Samuel Mikovini v oblasti Banskej Stiavnice vytvoril unikatny systém v Stiavnickych vrchoch, kde
tajchami zbieral dazdovd vodu a odvddzal ju do vybudovanych vodnych nddrii a tato voda sa
vyuzivala v Stiavnickych baniach. I$lo véak prevazne o budovanie vodozadrznych opatreni v lesoch.

K tejto problematike je potrebné spomenut systémy, ktoré vyznamnym spdsobom prispeli k
zlepSovaniu vodnej bilancie v stredoveku a takou je Valaskd kolonizacia, v ktorej vznikli systémy
obhospodarovania polnhohospodarskej pédy po vrstevniciach, ako unikatne kultdrne dediéstvo v
strednej Eurdpe. Zvysky tychto rieSeni vidime v niektorych castiach Slovenska doteraz.
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Obrdzok 16 - Zvysky medzi v polnohospoddrskej krajine, ktoré neboli zlikvidované kolektivizaciou polnohospoddrskej
krajiny (Spis, 2020; Pieniny, 2009)

Zakladnym principom opatreni na zbieranie dazdovej vody je umoznit jej vsak do pbdy, aby sa
zlepsili zasoby pédnej a podzemnej vody. Podzemna voda zlepsSuje podmienky vydatnosti prameriov s
moznostou ich vyuzitia. P6dna voda zvySuje transpiraciu cez vegetaciu a ovplyvriuje mikroklimu.

Po roku 1989 doslo k otvoreniu dveri tymto inovativnym vodohospodarskym rieseniam,
orientovanym na ekosystémovy princip, avSak z historického hladiska to nebolo ni¢ nové, pretoze
tieto technoldgie sa uplatiiovali uz po starocia, niekedy viac, niekedy mene;j.

Cielom je zozbierat dazdovl vodu v sUstredenej terénnej mikronddrzi zdsobovanej dazdovou

vodou z odtokovych Uzemi na vhodnych miestach s dostatoc¢nou kapacitou objemu a vhodnym
sklonom.

4.1 RieSenia pre urbanizované prostredia

4.1.1 Dazidové zahrady

V tabulke 16 je uvedeny sumar rozlohy ploch dazdovych zéhrad, ktoré je potrebné zrealizovat v
Strukturach jednotlivych sidel. Odporucame ich zrealizovat vo verejnej zeleni a zdrojom dazdovej
vody su prevaZne strechy obytnych suborov, na ktorych si vedené odkvapové rary po plasti bytovych
domov.




Tabulka 16 - Rozloha daZdovych zahrad v jednotlivych mikropovodiach

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-010 4-30-11-011 | 4-30-11-012 | 4-30-11-013 | 4-30-11-014
Daidové zahrady [m?] 8633 15 484 29773 11454 3653
. . , 4-30-11- 4-30-11-
Typy opatreni v mikropovodi 015/1 4-30-11-015/2 | 4-30-11-016 | 4-30-11-017 018/1
Daidové zdhrady [m?] 17 727 15 368 2163 20 688 38233
. . , 4-30-11- 4-30-11-

Typy opatreni v mikropovodi 018/2 4-30-11-019/1 019/2 4-30-11-020 | 4-30-11-021
Dazdové zahrady [m?] 41531 4291 41907 10498 34
Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-022 4-30-11-023 | 4-30-11-024 | 4-30-11-025 | 4-30-11-026
Dazdové zahrady [m?] 627 29 603 10829 11170 7 826
Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-027 4-30-11-028 | 4-30-11-029 | 4-30-11-030 | 4-30-11-031
Dazdové zahrady [m?] 13170 0 0 9 285 2 843

Dazd'ova zdhrada je atraktivne depresné miesto, vacsinou na travnatej ploche, na zachytavanie
dazdovej vody zo spevnenych nepriepustnych ploch ako su strechy, chodniky, parkoviska, prijazdové
cesty. V povodi Roriavy navrhujeme vybudovat spolu 346 790 m2 plochy dazdovych zahrad. Velkost
dazdovej zahrady zavisi od plochy odvodriovaného objektu, velkost jednej dazdovej zahrady by vsak
nemala presiahnut 40 m2. Jedna sa o opatrenie, ktoré si vyzaduje samostatny navrh projektu.

S Uzemnym rozvojom sa Coraz viac zvySuje pocet nepriepustnych ploch s odvedenim daZzdovych
vod, ¢im sa zhorSuje kvalita prostredia, kde ¢lovek Zije. Stavebna ¢innost zvyCajne pecati zemsky
povrch a limituje absorbovanie dazdovej vody do pddy aj nasledny vypar a zvysuje rizika povrchového
odtoku dazdovej vody s rastom povodnovych rizik. Nepriepustny povrch negativne ovplyviiuje nase
Zivotné prostredie zniZzovanim vlhkosti ovzdusSia a narastom vyskytu jemnych prachovych a pelovych
Castic v ovzdusi. Vyskumy tieZ ukazali, Ze podstatnu Cast znedistenia naSich potokov, riek a vodnych
nadrzi sposobuje splachovanie necistdt z nasich dvorov, ciest ¢i parkovisk. Jednoduchy spdsob, ako
udrzat Cistotu nasich tokov a nadrii je realizovat dazdové zahrady. Vyhody daZdovych zahrad su
rozmanité. SU schopné vykonavat tieto funkcie:

e Pomdhaju udrZiavat ¢istu vodu v nasich potokoch filtrovanim daZdovej vody pred vstupom
do miestneho potoka

Pomdhaju zmierfiovat problémy povodni.

Zvysuju atraktivitu zahradnej architektury v mestdch a obciach.

Poskytuju utocisko a potravinovy retazec volne Zijucim Zivoc¢ichom.

Doplriaju zdsoby podzemnych véd.

Zlepsuju mikroklimu prostredia zvysenym vyparom.
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Obrdzok 17 - Vyhody dazdovych zdhrad

Dazdova zahrada je nielen vyraznou estetickou sucastou pri revitalizacii intravildnu mesta, je to aj
vhodny priestor pre relax, zaroven je déleZitym prvkom kvality Zivotného prostredia pri ochrane
kvality verejnej zelene. Miesta, kde su zrealizované dazdové zahrady nevysychaju aaj okolie
dazdovych zahrad je pocas celého roka zelené a nevysycha. Dazd'ové zdhrady nie su ani vodné plochy,
ani rybniky. Dobre navrhnuta dazdova zahrada zdrziava daZzd'ovi vodu maximadlne 72 hodin. Za ten ¢as
zozbierana dazdova voda vsiakne do pody a zabezpecluje permanentny dostatok vlahy pre vegetaciu
aj v obdobi ked' neprsi. Je ¢asto kladend otazka, 7ze dazdové zahrady si semenistom komarov. Ak sa
dazd'ova voda vsiakne do pody do 72 hodin, k vyliahnutiu komdrov nedochadza, lebo Zivotny cyklus
komarov je 7-12 dni. Dobre navrhnutd dazdova zahrada nesmie vytvarat podmienky pre stojatd vodu
tak dlho, aby mali larvy komarov prileZitost ukoncit svoj zivotny cyklus. Preto dno dazdovej zdhrady sa
musi nechat priepustné a nesmie sa pouzivat félia. Dazdové zahrady maju tieZ tu vyhodu, Ze lakaju
vazky, ktoré su predatormi komarov. Povodné rastliny pre danu lokalitu v dazdovej zahrade vytvaraju
nadherné kvetinové zahony, ktoré nevyzaduju zvlastnu starostlivost ani hnojenie.

4.1.2 Zelené strechy a steny

Zelené strechy prostrednictvom vegetdcie, ktora ich pokryva, zadrZiavaju dazidovu vodu,
spomaluju jej odtok a umoznuju jej vypar. Zelené strechy je mozne vyuzit aj ako sucast zniZzovania
povodriového odtoku a tiez na znizenie prehrievania bytovych domov, zvlast ak ide o obytné stbory s
plochou strechou. Pomocou vhodného vyberu materidlu moéze aj tenkd vegetacna pokryvka
poskytovat vyznamnu retenciu. Zelené strechy navySe zlepsuju termoizolaéné vlastnosti budov. Jedna
sa o technické opatrenie ktoré si vyZaduje samostatnu projektovi dokumentdciu a adekvatny proces
schvalovania. V povodi rieky Rofiava je navrhnuté spolu realizovat 1 039 408m2 plochy zelenych stien
a striech, hlavne na tych budovach, z ktorych je technologicky odvadzana dazd'ova voda vo vnutri
plasta. V zdujme samosprav bude motivovat sikromnych vlastnikov budov, aby sa realizovali zelené
strechy a steny na budovach v ich vlastnictve. MbZe to byt rieSené formou kofinancovania a
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dotacnych schém z grantov. V tabulke su zhrnuté vysledné plochy navrhovanych zelenych striech a
stien. Ich vyber a technologické rieSenie sa bude odvijat od konkrétnych rieseni.

Tabulka 17 - Plochy zelenych striech a stien v jednotlivych mikropovodiach

Typy opatreni v 4-30-11-010 4-30-11-011 4-30-11-012 4-30-11-013 4-30-11-014
mikropovodi
Zelené strechy a steny [m?] 18 904 53111 86 316 27 500 8 267
T treni
ypy opatreni v 4-30-11-015/1 | 4-30-11-015/2 4-30-11-016 4-30-11-017 | 4-30-11-018/1
mikropovodi
Zelené strechy a steny [m?] 52 138 45 344 3473 68 000 135525
T treni
ypy opatreni v 4-30-11-018/2 | 4-30-11-019/1 | 4-30-11-019/2 | 4-30-11-020 4-30-11-021
mikropovodi
Zelené strechy a steny [m?] 155 505 12727 134510 26 851 286
T treni
YPy opatreni v 4-30-11-022 4-30-11-023 4-30-11-024 4-30-11-025 4-30-11-026
mikropovodi
Zelené strechy a steny [m?] 651 49 072 11213 28 262 17 474
Typy opatreni v 4-30-11-027 4-30-11-028 4-30-11-029 4-30-11-030 4-30-11-031
mikropovodi
Zelené strechy a steny [m?] 52775 439 0 31936 19129

4.1.3 Zelené strechy

Vo svete sa beZne pouZivaju extenzivne a intenzivne zelené strechy. Rozdiel je v technoldgii, ktora
urcuje, Ci zelena strecha je verejnosti nepristupna (extenzivne zelené strechy) alebo verejnosti
pristupna (intenzivna zelena strecha).

Extenzivne zelené strechy maju hribku do 15 cm substratu. Ich Géelom je dosiahnut Specificky
environmentalny UZitok, predovSetkym zmiernenie odtokov dazdovych vdd. Z toho dovodu sa bezne
nezavlazuju a preto podliehaju vysychaniu, ak nastane dlhSie obdobie sucha. Pre praktické pouzitie na
bezné stresné konstrukcie sa vyuzivaju lahké materialy. Vyvoj technoldgii za poslednych 40 rokov
vylepsil Zivotaschopnost tychto rieSeni, napriklad spolahlivost vodoizolaénych materidlov. Boli
vyslachtené rastlinné druhy pre mierne klimatické pdsmo, ktorym sa dari aj v extrémnych
podmienkach rastu na streche s dlh§im obdobim sucha.

Na vypocet povrchového odtoku z r6znych typov povrchov sa pouzivaju bezné metddy. Pri odtoku
zo zelenych striech sa vSak nemusi jednat o povrchovy odtok, ale skor o odtok presiaknutej vody.
Rychlost odtoku pocas dazda a kvalitu vody mozno predvidat na zaklade vodnej retencie materialu a
typu rastlinnej pokryvky. V pripade zelenych zahrad i zelenych striech na plochych strechach je odtok
dazdovych vod minimalny. Vo vacsine pripadov sa vSetka dazdovad voda zachytdva a nasledne
vegetaciou vyparuje. lba pri extrémnych lejakoch presahujicich nad 60 mm dochadza k odtoku
dazdovej vody zo strechy. Maximalna vodna retencia materidlu je maximalne mnoiZstvo vody, ktoré
méze byt zadrzané v technologickom systéme.

Zadrziavanie dazdovej vody na streche znamena vyuzZivanie solarnej energie na vypar vody, ¢im sa
neuvolfiuje citefné teplo a obmedzuje prehrievanie budovy a vzduchu nad objektom, pretoZe na
vypar jedného kubika vody sa spotrebuje cca 700 KWh soldrnej energie. To znamena, Ze vieme na
zéklade toho pre zachyteny objem dazdovej vody vypocitat kolko solarnej energie sa spotrebuje pri
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vypare vody zo strechy. Pridanou hodnotou je, Ze na streche prebieha fotosyntéza, vdaka ktorej
dochadza k sekvestracii CO, z atmosféry, ¢o je pozitivny vplyv ku zmierriovaniu dopadov klimatickej
zmeny. Zelené strechy a steny zmierniuju teplotny rezim budov o niekolko stupriov v priestoroch pod
strechami, ¢o je dalsi pozitivny dopad k podpore inovativnych technoldgii v stavebnictve, ktoré
znizuju prevadzkové naklady na klimatizaciu budov.

DETAIL
UKOTVENIA

kotvenie PLOCHEJ
ZELENEJ
STRECHY

Vegetacia min. 15 ¢cm
Od kontaktu lemovania

Protivetrova vrstva

= Izolaéna latka
i TaIAr S I CrITTEITITIIE Drenazny systém strechy -5 cm
; Izolaény podkiad

Zakladna membrana

SO ——

..............

Parapetny detail
zelenej strechy

Obrdzok 18 - ZloZenie vegetacnej strechy

4.1.4 Zelené steny

Systémové rieSenia na zhotovenie vegetaCnych zvislych stien ponukaju mozZnost vytvorenia
rozmanitych, estetickych a z architektonického hladiska zaujimavych pléch, trvalo porastenych
vegetaciou.

Systém vertikalnych zahrad tvoria predsadené stavebnicové hlinikové panely (ktoré mozno nazvat
aj kazetami alebo fasadnymi ko$mi) vo vyrobe naplfiané substratom, do ktorého sa priamo na mieste
sadia rastliny. Panely sa uchytia na zavesné profily priskrutkované na stenu alebo fasadu. ZavlaZovaci
systém sa uklada do vodorovnych dutin medzi panely, a je napojeny na odkvapové zvody.

Vertikalne zdhrady predstavuju spdsob efektivneho vyuZitia stien a fasad. Ide o architektonicky a
ekologicky prvok, ktorym okrem zvysenia estetickej hodnoty budovy mozno dosiahnut pozitivny vplyv
na zdravie Cloveka, timenie hluku vdaka zniZenej zvukovej odrazivosti vegetacnych ploch, zlepsenie
mikroklimy v budove a v jej okoli, ochranu budovy proti prehrievaniu fasady v lethom obdobi a
priliSnému ochladzovaniu v zimnom obdobi, zvlh¢enie vzduchu, ochranu proti smogu, zachytenie a
filtraciu poletujuceho prachu a Skodlivin, viazanie CO2 a tvorbu kyslika, zachytdvanie dazd'ovej vody v
exteriéri a znizenie odtoku do kanalizacie, zvySenie rozmanitosti rastlinnych druhov v meste, ochranu
fasady proti grafitom. Diflzny systém otvorenej fasady umoziiuje pestovat na fasade budovy takmer
vSetky druhy beznych rastlin.

Sp6sob pripevnenia nosnych profilov, mnoZstvo a typ kotviacich prvkov treba urcit v siéinnosti so
zhotovitelom steny alebo fasadnej konstrukcie. Zakladnym predpokladom pre trvalé a bezpecné
zhotovenie zvislej vegetacnej steny je vhodny podklad s dostato¢nou Unosnostou, teda zateplend
alebo nezateplenda stena alebo fasada, ktord unesie dodato¢né zatazenie najmenej 80 kg/m2. Na
nosné profily sa po ich upevneni do podkladovej konstrukcie montuju zavesné profily. Zavesné profily
treba po montazi vyrovnat do roviny.
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Obrdzok 19 - Zelend budova, Firma Likos, Slavkov u Brna

4.1.5 Vodné a zasiakavacie plochy

Na travnaté plochy a zahrady hlavne v intravilane v povodi Rofavy je navrhnutych spolu 65 092 m2
vodnych a zasiakavacich pléch. KedZe sa prevaine ale jednda o sukromné vlastnictvo, realizacia
takychto opatreni je moind motivaciou vlastnikov samospravami. Na ukdzku uvadzame niekolko
roznych typov vodnych a zasiakavacich ploch. Jedna sa o technické opatrenie ktoré si vyZzaduje

samostatnu projektovi dokumentaciu a adekvatny proces schvalovania.

Tabulka 18 - Obsah vodnych a zasiakavacich ploch v jednotlivych mikropovodiach

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-010 4-30-11-011 4-30-11-012 4-30-11-013 | 4-30-11-014
Vodné a zasiakavacie plochy [m?] 1422 2160 4217 1842 776

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-015/1| 4-30-11-015/2 4-30-11-016 4-30-11-017 403;.08-;11
Vodné a zasiakavacie plochy [m?] 2302 2038 340 2782 5082

Typy opatreni v mikropovodi | 4-30-11-018/2 | 4-30-11-019/1 | 4-30-11-019/2 | 4-30-11-020 | 4-30-11-021
Vodné a zasiakavacie plochy [m?] 4529 758 8529 3447 0

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-022 4-30-11-023 4-30-11-024 4-30-11-025 | 4-30-11-026
Vodné a zasiakavacie plochy [m?] 71 5152 2211 1716 1556

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-027 4-30-11-028 4-30-11-029 4-30-11-030 | 4-30-11-031
Vodné a zasiakdvacie plochy [m?] 3757 2833 0 5229 4893

4.1.6 Vsakovaci bazén

Vsakovaci bazén je plytkd hradzova nadrz, v ktorej sa zhromazduje a vsakuje dazdova voda
nachddzajuca sa na vyrovnanej, nenarusenej ploche s relativne priepustnymi pédami.
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Vsakovacie bazény su plytké, vodozadriné oblasti uréené na docasné zhromazdovanie zozbieranej
dazdovej vody. Ich velkost a tvar moze byt rézny — od jedného velkého bazénu po viaceré mensie
bazéniky rozmiestnené po lokalite. Vsakovacie bazény je vhodné integrovat do existujiceho terénu a
okolia ¢o najjemnejsim, sotva postrehnutelnym spésobom.

Tabulka 19 - Vsakovaci bazén

IMsHon s

4.1.7 Vegetacné zvodnené priehlbne

VegetaCna zvodnena priehlben je Siroky, plytky, prevaine parabolicky kanal, husto vysadeny
réznymi stromami, krikmi a/alebo travou/zelenym pokryvom. Jej Gcelom je tlmit a v niektorych
pripadoch aj infiltrovat objem stekajucej dazdovej vody z prilahlych nepriepustnych pléch, umozriujic
tak usadzanie niektorych kontaminantov.

Vegetacné zvodnené priehlbne su Siroké plytké kandly urcené na spomalenie odtoku dazdovej
vody, pomahaju infiltracii a filtrovaniu kontaminantov a sedimentov pocas procesu odvadzania
odtokov. Vegetacné priehlbne poskytuju vynikajucu environmentdlnu alternativu klasickym vodu-
odvadzacim systémom s obrubnikmi a cestnymi priekopami, pricom zabezpecuju aj ¢iastocnu Upravu
s moznou distribuciou dazdovej vody do systémov na zbieranie a odvadzanie dazd'ovej vody.
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Obrdzok 20 - Zavodnené priehlbne

4.1.8 Travnaté priehlbne

Travnaté priehlbne su v podstate klasické odvodnovacie (kanalové) priekopy, idealne vo velmi
miernom sklone. Travnaté priehlbne su obvykle menej nakladné ako priehlbne s vy$Sou a hustejSou
vegetaciou. Poskytujui vSak omnoho menej moznosti pre infiltraciu a odstrariovanie kontaminantov.
Travnaté priehlbne sa maju pouzivat len na predipravu dalsich Strukturalnych rieseni. Dizajn
travnatych priehlbni je ¢asto zaloZeny na rychlosti. Tam kde sa hodia, su travnaté priehlbne
uprednostriované pred zachytnymi bazénmi a potrubiami kvédli svojej schopnosti redukovat rychlost
toku cez pozemok.

4.1.9 Sucha studna

Suchd studna alebo priesakova jama je kombindciou infiltratného systému navrhnutého pre
prechodnu akumuldciu a infiltraciu dazdového odtoku. Objem suchej studne je definovany ako objem
z pritoku. Objem jednej suchej studne je navrhnuty na 75 m3. Jedna sa o technické opatrenie ktoré si
vyzaduje samostatnu projektovi dokumentaciu a adekvatny proces schvalovania. V Gzemi povodia
Ronavy je navrhnutych spolu 391 suchych studni.

Sucha studia, niekedy zvand aj priesakova jama, je podpovrchové akumulacné zariadenie, ktoré
prechodne zhromaiduje, uskladfiuje a infiltruje daZdovi vodu. Vyhibend jama naplnena
Struktirovanym kamenivom frakcie 3-5 cm uloZenej v geotextilii. Suché studne vypustaju
nazhromazdenu daZdovu vodu infiltraciou do okolia.
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Tabulka 20 - Pocet suchych studni v jednotlivych mikropovodiach

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-010 4-30-11-011 4-30-11-012 4-30-11-013 4-30-11-014
Sucha studna [ks] 8 22 38 10 1

Typy opatreni v mikropovedi | 4-30-11-015/1 | 4-30-11-015/2 4-30-11-016 4-30-11-017 4-30-11-018/1
Sucha studna [ks] 23 20 1 30 52

Typy opatreni v mikropovodi | 4-30-11-018/2 | 4-30-11-019/1 | 4-30-11-019/2 4-30-11-020 4-30-11-021
Sucha studna [ks] 70 4 44 1 0

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-022 4-30-11-023 4-30-11-024 4-30-11-025 4-30-11-026
Sucha studna [ks] 1 21 4 12 5

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-027 4-30-11-028 4-30-11-029 4-30-11-030 4-30-11-031
Sucha studna [ks] 14 0 0 7 3

TECHNOLOGIA
KAMENNEJ

RETENCNEJ
NADRZE

Moritorovacia

Prepadova "
sachta

[ - \s
YRR m

Travnaty fiter pre stekanie vody

T "

T T = e

3 1

L] " 2L 4
. e~ Dehranrd vrstva z drobninch kamenow
: Ochrannd vrstua -
B A AP e otextiln filter
- ‘Wkop naplneny distym
lormouymn kamerfiom
opriemere 3-5 cm

Pieskowy filter

Wsak vody do podzemia

Obrazok 21 - Kamennd retencnd nddrz

4.1.10Podzemna nadrz s fontanou

Z budov a spevnenych ploch patriacich samospravam navrhujeme dazdovd vodu zviest do
podzemnych nadrzi a zbieranl daZzdovu vodu pouzivat ako zdroj pre fontany. Takychto podzemnych
nadrzi navrhujeme vybudovat spolu 51 kusov s kapacitou po 50 m3 na jednu podzemnu nadrz. Jednd
sa o technické opatrenie, ktoré si vyZzaduje samostatnu projektovi dokumentaciu a adekvatny proces
schvalovania. Tieto fontany su vynikajicim klimatizatnym zariadenim sidel v letnych horucavach.



Tabulka 21 - Pocet podzemnych nddrZi s fontdnou v jednotlivych mikropovodiach

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-010 4-30-11-011 4-30-11-012 4-30-11-013 4-30-11-014
Podzemné nadrie s fontanou [ks] 1 1 3 2 0

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-015/1 4-30-11-015/2 4-30-11-016 4-30-11-017 4-30-11-018/1
Podzemné nadrie s fontanou [ks] 2 4 2 6 5

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-018/2 4-30-11-019/1 | 4-30-11-019/2 4-30-11-020 4-30-11-021
Podzemné nadrie s fontanou [ks] 5 0 5 0 0

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-022 4-30-11-023 4-30-11-024 4-30-11-025 4-30-11-026
Podzemné nadrie s fontanou [ks] 0 1 0 3 0

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-027 4-30-11-028 4-30-11-029 4-30-11-030 4-30-11-031
Podzemné nadrie s fontanou [ks] 5 0 0 3 0

4.1.11Zatravnovacie tvarnice

Rozvoj cestnej infrastruktary, regulacia rie¢nych brehov, urbanizécia a iné ludské c¢innosti maju

nepriaznivy vplyv na hydroldgiu krajiny. V sidlach nadmerné odkanalizovanie daZdovej vody
spbsobuje sucho a zvySenu produkciu citelného tepla. Odkanalizovanie ma aj negativny dopad na
zasoby podzemnych vod a zéroven pocas intenzivnych zrazok méze spdsobit povodne.

Jednym zo sp6sobov zmiernenia tychto negativnych dopadov je spevnenie mestskych povrchov
ekologickym pristupom namiesto beténovania, ktoré ma nepriaznivy vplyv na zmenu klimy a

prispieva k zadplavam a suchu.

Beténové parkovacie plochy v rieSenom Gzemi navrhujeme nahradit zatraviiovacimi tvarnicami.

Zatraviiovacie tvarnice, niekedy nazyvané aj ako vegetacné tvdrnice, suU vynikajucim rieSenim pre
spevnenie zataZzovanej plochy pozemku s ohladom na zachovanie rastucej zelene. Trava prerasta cez
tvdrnice, takZe je zachovand ako nosna funkcia dlazby, tak aj vsakovacie vlastnosti travnatej plochy.
Spolu navrhujeme nahradit 1 276 932 m2 parkovisk a inych spevnenych povrchov za zatraviiovacie
tvérnice. Jednda sa o technické opatrenie ktoré si vyzaduje samostatnu projektovd dokumentdciu a
adekvatny proces schvalovania.
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Tabulka 22 - Plocha zatrdvriovacich tvdrnic v jednotlivych mikropovodiach

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-010 4-30-11-011 4-30-11-012 4-30-11-013 4-30-11-014
Zatraviiovacie tvarnice [m?] 25600 69 803 118 250 35000 2730
. . . 4-30-11-
Typy opatreni v mikropovodi 015/1 4-30-11-015/2 4-30-11-016 4-30-11-017 4-30-11-018/1
Zatravriovacie tvarnice [m?] 75 850 66 200 6910 93610 160 000
. . . 4-30-11- 4-30-11-
Typy opatreni v mikropovodi 018/2 4-30-11-019/1 018/2 4-30-11-020 4-30-11-021
Zatraviiovacie tvarnice [m?] 220500 11 000 132 900 40 000 300
Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-022 4-30-11-023 4-30-11-024 4-30-11-025 4-30-11-026
Zatravriovacie tvarnice [m?] 3020 73 400 13 000 34 600 14 630
Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-027 4-30-11-028 4-30-11-029 4-30-11-030 4-30-11-031
Zatrdvriovacie tvarnice [m?)] 42 000 0 0 27 689 9940

4.2.1 Mald vodna nadrz

4.2 RieSenia pre polnohospodarsku krajinu

V riesenom Uzemi odporucame budovat aj malé vodné nadrze spolu 307 ks na ornej pode, ktoré

Tabulka 23 - Pocet malych vodnych nadrZi v jednotlivych mikropovodiach

sa stanu zakladnou infrastrukturou rekreacnych vodnych pléch s potencidlnym chovom ryb. Jedna sa
o technické opatrenie ktoré si vyZaduje samostatnu projektovi dokumentaciu a adekvatny proces
schvalovania.

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-010 4-30-11-011 4-30-11-012 4-30-11-013 4-30-11-014
Malé vodné nadrize [ks] 0 13 2 3 27
Typy opatreni v mikropovodi | 4-30-11-015/1 4-30-11-015/2 4-30-11-016 4-30-11-017 4-30-11-018/1
Malé vodné nadrze [ks] 0 7 0 9 76
Typy opatreni v mikropovodi [ 4-30-11-018/2 4-30-11-019/1 4-30-11-019/2 4-30-11-020 4-30-11-021
Malé vodné nadrze [ks] 85 12 30 11 0
Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-022 4-30-11-023 4-30-11-024 4-30-11-025 4-30-11-026
Malé vodné nadrze [ks] 0 10 7 5 0
Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-027 4-30-11-028 4-30-11-029 4-30-11-030 4-30-11-031
Malé vodné nadrie [ks] 0 0 0 0 10
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Obrazok 22 - Vodné nddrZe

4.2.2 Zasiakavacie pasy a obnova vetrolamov polnohospodarskej krajine

NajvhodnejSie je zrealizovat zasiakavacie pasy na poOvodnych melioracnych kanaloch, ktoré
postupne vytvoria s doprovodnou zeleriou tak potrebné vetrolamy v polnohospodarskej krajine. Preto
zasiakavacie pasy na trvalych travnatych porastoch navrhujeme osadit stromoradim. Mézu byt aj
ovocné stromy. V zmysle Eurdpskej polnohospodarskej politiky je potrebné vynechat z
polnohospodarskej krajiny minimalne 5% polnohospodarskych péd na mimoprodukéné funkcie
polnohospodarskej krajiny. Preto navrhujeme typ opatreni, ktoré toto zabezpeci prostrednictvom
zasiakavacich pasov aj na ornej pode v uz doteraz vybudovanej infrastruktire odvodnovacich kanalov,
ktoré v istych Usekoch budl prehradené (zemné hradze), aby sa dazdova voda v nich zbierala a
ostavala v nich na obdobie, ked dlho neprsi. Zadrzana dazdova voda bude vsakovat a cez vegetéciu
vyparovat a tym sa posilnia denné mikrocykly tvorby rosy.

Tabulka 24 - Pocet vrstevnicovych pdsov jednotlivych mikropovodiach

T treni
VPIV opa rEHI'V 4-30-11-010 4-30-11-011 4-30-11-012 4-30-11-013 4-30-11-014
mikropovodi
Zasakdvacie pasy [m’] 7998 18 248 11 812 8011 38 327
T treni
ypy opatrent v 4-30-11-015/1 | 4-30-11-015/2 | 4-30-11-016 | 4-30-11-017 | 4-30-11-018/1
mikropovodi
Zasakdvacie pasy [m’] 8897 16 326 3923 14636 93 506
Typy opatreni v 4-30-11-
mikropovodi 4-30-11-018/2 | 4-30-11-019/1 019/2 4-30-11-020 4-30-11-021
Zasakdvacie pasy [m’] 127 002 10528 63 181 16 456 4376
T treni
VPIV opa rEHI'V 4-30-11-022 4-30-11-023 4-30-11-024 4-30-11-025 4-30-11-026
mikropovodi
Zasakdvacie pasy [m’] 1934 42 670 13 080 9633 9401
T treni
ypyopatrent v 4-30-11-027 | 4-30-11-028 | 4-30-11-029 | 4-30-11-030 | 4-30-11-01
mikropovodi
Zasakdvacie pasy [m’] 14 686 5569 87 8303 23016
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Obrdzok 23 - Zasiakavacie pdsy

4.2.3 Zasiakavacie jamy

Vyznamnym revitalizaénym prvkom su zasiakavacie jamy, ktoré zbieraji dazdovu vodu z
polnohospodarskej krajiny. Z nich sa postupne vytvoria mokrade a pufrovacie zény pre volne Zijuce
Zivocichy. Budu ekostabilizacnymi prvkami v krajine, prispievajlucimi k zvySovaniu zasob podzemnych
vOd. Zvysenym vyparom vody z mokradi sa bude postupne ozdravovat mikroklima. Tieto opatrenia
vyznamne prispeju napriklad aj k tvorbe rosy v krajine, ¢o ma v suchych obdobiach vyznamny prinos
pre udrziavanie vlahy. Toto opatrenie je tiez preventivnym opatrenim pred suchom, z ktorého vznikaju
rizika poZiarov.

Tabulka 25 - Pocet zasiakavacich jam v jednotlivych mikropovodiach

Typy opatreni v mikropovodi | 4-30-11-010 4-30-11-011 4-30-11-012 4-30-11-013 | 4-30-11-014

Zasiakdvacie jamy [ks] 769 1463 388 252 1151

Typy opatreni v mikropovodi | 4-30-11-015/1 | 4-30-11-015/2 | 4-30-11-016 | 4-30-11-017 |4-30-11-018/1

Zasiakdvacie jamy [ks] 785 314 23 278 1659

Typy opatreni v mikropovodi | 4-30-11-018/2 | 4-30-11-019/1 | 4-30-11-019/2 | 4-30-11-020 | 4-30-11-021

Zasiakdvacie jamy [ks] 974 255 441 261 31

Typy opatreni v mikropovodi | 4-30-11-022 4-30-11-023 4-30-11-024 4-30-11-025 | 4-30-11-026

Zasiakdvacie jamy [ks] 110 1043 439 234 592

Typy opatreni v mikropovodi | 4-30-11-027 4-30-11-028 4-30-11-029 4-30-11-030 | 4-30-11-031

Zasiakdvacie jamy [ks] 147 19 7 66 119




Obrdzok 24 - Zasiakavacie jamy

4.3 RieSenia pre lesnu a dopravnu infrastrukturu

4.3.1 Odrazky na spevnenych a nespevnenych cestach a zasiakavacie jamy

V plane je navrhnutych celkovo 4 828 odrdzok v ktorych budu zasiakavacie jamy. Odrazky na
cestach navrhujeme typizovat, tak aby ku kazdej odrazke bola zrealizovana vodozadrina jama.
Odporucané typy odrazok su uvedené nizsie. DoleZité vsak je, aby dazdova voda z odrazky bola
zbierana do zasiakavacich jam, z ktorych bude presakovat do porastu. Nie je déleZity tvar zasiakavacej
jamy, ale jej objem. Navrhujeme ku kazdej odrazke zrealizovat objem zasiakavacej jamy 10 m3, ¢éo v
praxi znamena nevyhnutnu potrebu zrealizovania odraZzok vo vzdialenosti kazdych 40 m lesnej cesty,
zvéaznice. Priblizovacie linky odporiéame hned po tazbe zrevitalizovat. Vzdialenost odrazok
neovplyviiuje sklon cesty, pretoze objem odtekajlcej vody po zhutnenej ¢i lesnej, alebo polnej ceste
je priblizne rovnaky. V tomto pripade nejde o rychlost, ale o celkovy objem odtekajticej vody.

Odrazky odporucame vytvarat z kombindacie réznych materidlov, najma dreva v zavislosti od
financnych moznosti. V rozpocte bol brany do Uvahy miestny materidl — drevo. Odrazka zabezpecuje
odtok dazdovej vody do zasiakavacej jamy, kde sa hromadi a nasledne vsakuje do podloZia krajiny.
Vsakovaci priestor zaroveni obmedzuje erdéziu pédy najma, ak je vyloZzeny kameriom pod vyustenim
odrazky.



Tabulka 26 - Pocet odrdZok na cestdch v jednotlivych mikropovodiach

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-010 4-30-11-011 4-30-11-012 | 4-30-11-013 4-30-11-014
Odrazky na Festach a zasiakvacie 318 358 244 0 40
jamy [ks]
Typy opatreni v mikropovodi | 4-30-11-015/1 | 4-30-11-015/2 | 4-30-11-016 | 4-30-11-017 | 4-30-11-018/1
Odrazky na Festach a zasiakvacie 396 595 278 cg 509
jamy [ks]
, N . 4-30-11-
Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-018/2 | 4-30-11-019/1 019/2 4-30-11-020 4-30-11-021
Odrazky na .cestach a zasiakvacie 10 303 107 120 0
jamy [ks]
Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-022 4-30-11-023 4-30-11-024 | 4-30-11-025 4-30-11-026
Odrazky na _cestach a zasiakvacie 0 49 119 o8 0
jamy [ks]
Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-027 4-30-11-028 4-30-11-029 | 4-30-11-030 4-30-11-031
Odrazky na Festaci] a zasiakvacie 217 o 0 29 0
jamy [ks]

Obrdzok 25 - Odrdzky na lesnych cestdch

4.3.2 Infiltra¢né priekopy pozdiz ciest

Celkovo je potrebné vybudovat 74 527 beinych metrov infiltraénych priekop pozdiz ciest. Tieto
infiltracné priekopy navrhujeme realizovat dvoma spbsobmi. V uz vybudovanych rigoloch navrhujeme
spomalovace odtoku vybudovanim kaskady drobnych hradzok s vyskou do 0,5 m v zavislosti od hibky
s tym, aby vrchna hrana hradzky bola minimalne 10 cm pod hladinou vozovky. Jednd sa o technické
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opatrenie ktoré si vyZzaduje samostatnu projektovd dokumentdciu a adekvatny proces schvalovania.

Tabulka 27 - Pocet infiltracnych priekop v jednotlivych mikropovodiach

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-010 4-30-11-011 4-30-11-012 4-30-11-013 4-30-11-014
Infiltraénd priekopa [m’] 129 4890 4544 1460 7710
Typy opatreni v mikropovodi | 4-30-11-015/1 | 4-30-11-015/2 | 4-30-11-016 | 4-30-11-017 | 4-30-11-018/1
Infiltraéna priekopa [m’] 2587 1380 43 3602 4005
Typy opatreni v mikropovodi | 4-30-11-018/2 | 4-30-11-019/1 | 4-30-11-019/2 | 4-30-11-020 4-30-11-021
Infiltraéna priekopa [m’] 8952 476 4406 1752 357
Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-022 4-30-11-023 4-30-11-024 4-30-11-025 4-30-11-026
Infiltraéna priekopa [m’] 74 4399 2238 1548 3027
Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-027 4-30-11-028 4-30-11-029 4-30-11-030 4-30-11-031
Infiltraéna priekopa [m’] 4227 1012 0 39383 7726

Spomalovade adtoku
daidove] vody v rigoloch
Vyika do 0,5 m

Obrdzok 26 - Schéma infiltracnej priekopy pozdi? cesty, priklady aplikdcie a zbierania dazdovej vody v rigoloch (USA,
Rakusko)

4.3.3 Hradzky vsetkych typov v lesnej krajine

Jednotlivé typy hradzok navrhujeme v jednotlivych roklindch a drobnych potokoch zrealizovat
celkovo 11 889 kusov.

Tabulka 28 - Pocet hrddzok v jednotlivych mikropovodiach

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-010 4-30-11-011 4-30-11-012 4-30-11-013 4-30-11-014
Hradzky [ks] 1827 777 530 0 80

Typy opatreni v mikropovodi | 4-30-11-015/1 | 4-30-11-015/2 | 4-30-11-016 4-30-11-017 | 4-30-11-018/1
Hradzky [ks] 2373 494 602 117 1109

Typy opatreni v mikropovodi | 4-30-11-018/2 | 4-30-11-019/1 | 4-30-11-019/2 | 4-30-11-020 4-30-11-021
Hradzky [ks] 18 1727 220 893 0

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-022 4-30-11-023 4-30-11-024 4-30-11-025 4-30-11-026
Hradzky [ks] 0 95 250 206 0

Typy opatreni v mikropovodi 4-30-11-027 4-30-11-028 4-30-11-029 4-30-11-030 4-30-11-031
Hradzky [ks] 466 0 0 105 0
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Obrdzok 27 - Hradzky

4.3.4 Dazdovy rezervoar

Dazdovy rezervoar je zemnda hradza zapustena do svahu, respektive vyhibend jama v pripade
rovného terénu, ktord zbiera dazdové vody do rezervoara a podporuje jej vsak s dopliovanim
dazdovej vody do pbédy a do podzemia. Voda, ktord ostava v rezervoari zniZuje odtok vody z Uzemia,
dopliuje zasoby pddnej vody sa nasledne vyparuje a napomaha termoregulacii krajiny. Objem
jedného rezervoara by mal byt okolo 300 m3. Voda zbierana v dazdovom rezervoari méze slizit aj na
zavlaZovanie vegetacie. V rieSenom Uzemi navrhujeme vytvorit spolu 28 dazdovych rezervoarov vo

viniciach.

Tabulka 29 - Pocet daZdovych rezervodrov v jednotlivych mikropovodiach

Typy opatreni v mikropovodi | 4-30-11-010 4-30-11-011 4-30-11-012 4-30-11-013 4-30-11-014
Dazdovy rezervoar [ks] 0 0 0 0 0

Typy opatreni v mikropovodi | 4-30-11-015/1 | 4-30-11-015/2 | 4-30-11-016 | 4-30-11-017 | 4-30-11-018/1
Dazdovy rezervoar [ks] 0 0 0 0 0

Typy opatreni v mikropovodi | 4-30-11-018/2 | 4-30-11-019/1 | 4-30-11-019/2 | 4-30-11-020 | 4-30-11-021
Dazdovy rezervoar [ks] 0 0 0 0 0

Typy opatreni v mikropovodi | 4-30-11-022 4-30-11-023 4-30-11-024 4-30-11-025 4-30-11-026
Dazdovy rezervoar [ks] 0 0 0 2 2

Typy opatreni v mikropovodi | 4-30-11-027 4-30-11-028 4-30-11-029 4-30-11-030 4-30-11-031
Daidovy rezervoar [ks] 19 0 0 5 0

-—51—.__-J




Obrdzok 28 - Dazdovy rezervodr

5 Benefity vodozadrznych opatreni

Opatrenia integrovanej protipovodniovej ochrany uskutocnované v povodi rieky Ronava v
poslednych desatrociach boli koncepéne prioritne zamerané na ¢o najrychlejsi odtok dazd'ovej vody z
odtokovych Uzemi. VSetky doteraz zrealizované opatrenia v manaZmente daZdovej vody svojou
podstatou prispievaju k suchu a k prehrievaniu Uzemia.

Vzhladom na reliéf povodia a na osidlenie, vyZaduje sa komplexné rieSenie, ktoré je potrebné
projekéne pripravit a zrealizovat. Nevysporiadanim sa s tymto fenoménom, doterajsi pristup bude
nadalej degradovat, vysusovat a prehrievat Uzemie. Za takychto okolnosti je mozné ocakévat uz tuto
dekadu, Ze teploty v sidlach v povodi Ronavy mézu prekrocit hodnotu 40 stupriov.

Realizované technické opatrenia manazmentu dazdovej vody nedostato¢ne zohladrovali podstatu
a dynamiku procesov a cinnosti prebiehajicich a vykondvanych v povodi, predovsetkym v
urbanizovanej krajine, pri vystavbe dopravnej a priemyselnej infrastruktdry, pri projektovani
zastavanych ploch. Tie v poslednych desatrociach prispievali k ndrastu odtokov dazdovej vody z
Uzemia.

Riesenie nespociva v rozSirovani existujucich a v budovani novych, kapacitne vacsich, sustav
rychlych odtokov dazdovej vody, ale v zadrziavani dazdovej vody v Uzemi na vhodnych lokalitach.
Vzhladom na dynamiku procesov prebiehajicich v krajine budi dalSie vybudované rieSenia na
principe Starej vodnej paradigmy9 po kratkom case dramaticky prehlbovat sucho aj prehrievanie.
Podstatu rieseni je potrebné hladat v celoplosSnom integrovanom manaZmente Uzemia, integrovanom
manazmente suvislych Uzemi krajiny, v ekosystémovom pristupe ku ochrane daidovej vody a ku
krajine ako celku. To je moZné dosiahnut len uplatiovanim principov a postupov integrovaného
manazmentu krajiny a hospodarenie v nej.

Progndzy potvrdzujd, Ze urcujucim faktorom budiceho hospodarskeho, socialneho a kultirneho
rozvoja kazdého regiénu bude stabilny hydrologicky reZzim v Gzemi, ktory bude schopny lepsie
odolavat extrémom pocasia, bez nicivého prehrievania, bez procesov vysusovania krajiny a bez rizik
povodni a ostatnych Zivelnych pohrom. Takyto Zelatelny stav krajiny je mozné dosiahnut len tym, Ze
pri vyuzivani krajiny sa budu uplatfiovat ekosystémové postupy, ktoré posilfiuju zadrziavanie dazdovej
vody, posilfiuju biodiverzitu a zlepsuju hydrologicky rezim krajiny, zdrodruji podu a termoreguluju
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krajinu.

Poznatky o hydrologickom reZzime Uzemia v povodi Roflavy potvrdzuju, Ze rizika vysuSovania krajiny
a ostatné rizika Zivelnych pohrém sa budu v nasledujucich rokoch zvysovat, pokial neddjde k zasadnej
zmene v pristupe k vyuZivaniu krajiny v celom Uzemi, v postupoch jej urbanizacie a k principidlnej
zmene v hospodareni s dazdovou vodou v krajine. Problémy sa budud exponencialne prehlbovat, ak sa
nezastavi predovsetkym nadmerné celorocné plosné odvodnovanie sidel, ktoré vedie k ich
prehrievaniu a vysuSovaniu. Je potrebné komplexne revitalizovat krajinu tak, aby dochadzalo k
prirodzenej obnove vod v krajinnej Strukture. To spatne vytvori priaznivé predpoklady na prevenciu
pred povodnami, suchom a ostatnymi rizikami nahlych Zivelnych pohrom10.

Doterajsie vyuZivanie krajiny v r6znej miere negativne ovplyviiuje vodny reZzim celého Uzemia.
Preto bolo potrebné komplexne analyzovat jednotlivé ¢asti Uzemia a identifikovat tie aktivity a zasahy
uplatfiované pri hospodarskych cinnostiach, ktoré negativne ovplyviiuju vodny reZim krajiny. Bolo
zédroven nevyhnutné urcit a Specifikovat tie opatrenia v ramci procesov revitalizacie krajiny, ktoré
umoznia odstranit a/alebo vyrazne znizit dosledky najvacsich a najvyraznejsich negativnych zasahov
do krajiny z minulosti.

Preto doterajSie nevhodné zasahovanie C¢loveka do prirodnych procesov treba zastavit,
kompenzovat a zabranit mu. Je potrebné premietnut do Uzemia povodia taki vodohospodarsku
politiku, ktord je v sulade s vyuZivanim krajiny, ako aj ochranou Zivotného prostredia a ochranou
krajiny.

Vhodna stratégia spociva v trojstupriovom pristupe, v zachyteni dazdovej vody, v jej retencii a v jej
odvadzani na vhodné miesto. To znamena urobit vSetko pre zachytenie dazdovej vody tam, kde
dopadne. Prepustenim vody do vodného toku je aZz poslednym krokom retazca ato len v
nevyhnutnom pripade, pretoZe zrdzkova bilancia v Uzemi je niZsia, ako samotna krajina dokdzZe cez
vypar spotrebovat. Opatrenia integrovaného riadenia vodnych zdrojov pre celé Gzemie maju prednost
pred izolovanym teda sektorovym manaZmentom povodnovych rizik.

Preto bol spracovany koncept ekosystémovej obnovy vod v poskodenych Strukturach krajiny
povodia Ronavy a zaroven boli kvantifikované dopady na hospodarsky rast a tiez environmentalne,
socialne a klimatické Gzitky. Zakladna predstava je posudit vplyv ekosystémovej ochrany vod na
zUrodnenie pod, sekvestraciu uhlika, obnovenie vodnych zdrojov s moznou kvantifikaciou
termoregulacie krajiny prostrednictvom zvySeného vyparu z krajiny cez vegetdciu tej vody, ktord
doteraz odtekd bez uzitku. Takyto pristup sa prvykrat objavil na Slovensku pri realizacii projektu
SIMANEXUS (www.sim4nexus.eu)11l. Na priklade KoSického kraja v pripadovej Nemecko-Cesko-
slovenskej studii boli definované moznosti, ako revitalizovat a posilfiovat prirodné zdroje v Case
prebiehajucej klimatickej zmeny.

Zakladnym predpokladom je, ze dostatok vody v krajine je moiné dosiahnut zadrziavanim
povrchovo odtekajlucej daidovej vody zo zrdzok v tych miestach, kde spadne alebo v blizkosti.
Zadrziavanie dazdovej vody v pdde, resp. v ekosystémoch totiz Startuje rast vegetacie cez fotosyntézu
a fotosyntéza priamo vplyva na ukladanie uhlika do p6dy a tiez viac vody viazanej v krajine zvysuje
vypar a vysledkom je vys$i podiel transformdcie soldrnej energie na latentné teplo a jeho
odcerpavanie vyparovanou vodou do vyssich, chladnejSich vrstiev atmosféry, kde sa to teplo
odovzdava.

Posudzovali sme jednotlivé odtokové Uzemia, ako aj dopady na teplotny rezim pri revitalizacii
celého Uzemia povodia Roravy. Kraj sa takto moze efektivnejSie rozhodovat pri realizacii
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vodozadrznych opatreni. Kraj bude vediet, ako zrealizované opatrenia pozitivne prispeju k zmene
teplotného rezimu krajiny a tym prispiet k ozdraveniu klimy a aké st rémcové naklady v jednotlivych
sektoroch.

Tabulka 30 - Kvantifikdcia benefitov po realizdcii vsetkych navrhnutych vodozddrZnych opatreni pre celé povodie Ronavy

. . Melezna . . Dstatne
Povodie Ronavy Budowva Cesta Cintorin Lesy Lom theia Orna pada plachy
Placha (m’] 1108 383 1025705 | 122694 | 76115622 | B4sS04 22044303 | 78645254 55 670
Lo i=en s 62 364 50 256 2353 652 386 4750 245 500 2092 323 2300
opatreni [m’]
Objern zadrianej
748 374 711072 3704 717 625 550 270 380 3138484 2 990
daddovej vody za rok [m’)
Investicia do zmeny
manzimenty daidovej 45 773 360 1066608 | 137364 | 4176416 52 250 1703800 | 12201701 5 300
woy w
Tiskanyg vodn§ zdraj (Uz) 237 115 0,104 g 03 E574 085 01
ZwySeny wypar zo
zadriane] daidove] vody 408 016 474048 2196 478 416 5700 160 253 2002323 1003
[m?)
Odhadovana avySena
produkcia vynasow plodin o 0 0 304 462 0 o 314 581 0
1€}
R {:‘:{“'1"; R 32024 33163 154 334,80 3399 12613 146453 14
Znizenie :lrtuilnej ketnej
teplaty [C} 784 815 032 011 1189 014 047 063
Sequestriacia uhiia [t 87376 830,11 3,85 37,86 5,58 315,68 3 664,31 348
MNawratn. uhlikowa
povolenks a dafdovne 58,47 14 561,32 85,51 572 145,17 56,85 7.92
[SOE o CO4)
= . Instavans Wodna _ .
Povodie Rofiavy Sad TP Zahrady plochy plachs feleznica Vinicz SUMA
Placha (m’) 1721276 | 19559586 | 5663626 | 4271158 74 465 600 123 1016330 | 212 108794
Dbjem vodazacrinych 21 280 286 843 145937 | 154236 0 15271 &400 3759 193
opatreni [m’)
Objern zadrianej
o 24 177 375 405 176724 | 1388126 0 22007 15 120 7605 318
dazdiovej vody za rok (m’)
Investicia do zmeny
manaEmenty daidovej 293 D60 2098403 | 5012353 | 30356673 0 274 878 75 600 108 427 766
wdy w £
Tiskany vodn§ zdroj (U] 0767 119 57 4 0 07 05 1.2
ZwySerny wypar zo
zadriane] daddove] vady 16 118 250330 110 148 025 418 0 15271 10 080 5070 212
[m)
Odhadovana nyiena
produkeia wirozow plodin 6855 TH 238 22 655 0 a o 2065 730 857
L]
BEeTE ELrEinEEE 1128 175.23 134 647,79 0 10,69 7.06 3 548,15
[GWh)
Inzenie aktuilng lemmej
S 017 023 037 -3.52 0 045 017 042
teplaty (*C)
Sequestriacia uhika ft) 2833 A35.41 208,67 162070 a 26,74 17,65 £ 879,53
MNawratn. uhlikowa
povolenks 2 dafdovne 175,96 £1,13 650,61 20,46 [ 1123 72,58 1334
[59€ fbonu ©04)

6 Zaver

Analyzy, aj navrhy tejto Studie vstupuju do prace vodnych rad, ktoré boli zalozené ako iniciativa
Kosického samospravneho kraja na zaklade Programu obnovy krajiny. Zaroven sa vystupy Studie
rozvijaju v ramci projektu Land4Climate, v ramci ktorého sa okrem iného ocakava realizacia vybranych
rieSeni na polhohospodarskej, lesnej pode, pripadne v zastavanom Uzemi obci.
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