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VODA V POLNOHOSPODARSKEJ KRAJINE

Predslov

PredloZené skripta maju sliZit’ ako u¢ebna pomdcka ku predmetu Voda v pol'nohospodarskej
krajine pre Studentov I. stupiia na Fakulte zdhradnictva a krajinného inZinierstva SPU v Nitre.
TaktieZ m6zu byt prinosom pre vSetkych, ktori sa chct obozndmit’ s ivodom do problematiky
vodného rezimu krajiny, najma pol'nohospodarske;.

Skriptd su doplnkom k predndskam a cvi€eniam. Su spracované tak, aby ich bolo mozné
pouzivat’ aj samostatne bez absolvovania predndSok a cviceni. AvSak, na druhej strane
s prednaskami sa navzajom dopliaju a tvoria uceleny celok.

Osvojenie si vedomosti z predmetu ul’ah¢i Studentom Stadium v d’alSich odbornych predmetoch
vo vsetkych stupnioch $tadia ako aj pri tvorbe a pisani zavereCnych prac. Nadobudnuté
vedomosti budii moéct’ nasledne uplatnit’ v praxi, ¢i uz v projekénej alebo poradenske;j oblasti.

Touto cestou chceme podakovat recenzentom za vypracovanie posudkov, cenné rady
a pripomienky. Zaroven ziadame vsetkych citatelov, aby nam poslali pripomienky a navrhy
na doplnenie alebo upravenie textov a obrazkov, pokial’ sme ich vlastnou nepozornostou
nepostrehli alebo nie st v dostato¢nej miere popisané a reprezentativne.

Autori

V Nitre, jul 2021
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1 Voda v Kkrajine

Voda je najrozsirenejSou latkou v prirode. Spolu s pddou a ovzduSim je nezastupitelnou
zlozkou v zivotnom prostredi cloveka. Je nevyhnutné pre existenciu bioty. Vodu a jej vplyv
nachddzame vSade v prirode — v oblakoch, hmle, mraze, er6zii vrchov a kopcov, vo formovani
skal, doli, ¢i meandrov riek. Voda sa podiel’a na formovani zivotného priestoru Zeme, na jeho
vznikani, pretvarani a zaniku. Tazko by sme na Zemi nasli nie¢o, o nevd’a¢i za svoju existenciu
¢1 podobu vode.

Vodné hospodarstvo je odvetvie, ktoré zabezpecuje vodu pre vsetky ostatné sektory a pre celu
spolo¢nost’ podl'a potrieb, a preto nemdze byt postavené mimo zdujem ostatnych oblasti.
Avsak, na rozdiel napr. od energetiky nema alternativne zdroje. Aj preto vodu uz niekol’ko
rokov povazujeme za strategickil surovinu. Jeho ulohou je ucelné, hospodarne a trvalo
udrzatel'né vyuzivanie vod, vSestrannd ochrana vdd vratane vodnych a od vod priamo zdvislych
ekosystémov, ako aj ochranu pred neziaducimi G¢inkami hydrologickych extrémov, akymi su
sucho a povodne.

Dlhodobo bolo vodné hospodarstvo nastavené na zdroje vody, ktorych obnovitelnost’ sa
povaZzovala za proces stacionarny, pri ktorom sa v ¢ase nemeni jeho stredna hodnota a rozptyl.
Pri uvazovani zmien klimy, Ze tieto procesy st nestaciondrne. To znamen4, Ze ako v casovych
klimatickych radoch, tak aj v hydrologickych identifikujeme trendy. Vodné zdroje v urcitej
oblasti mézu klesat’ alebo narastat’ v zavislosti od vyvoja klimatickych prvkov. Ro¢né alebo
viacro¢né vykyvy disponibilnych vodnych zdrojov sme dokdzali v minulosti riesit ¢i uz
pomocou ekonomickych nastrojov alebo vytvaranim rezervoarov vody, v nasich podmienkach
s ro¢nym regulovanim.

1.1 Funkcie vody

Voda je multidimenzionalny objekt vyskumu, ktory sa objavuje v roznych oblastiach:

e environmentdlna — prirodné prostredie pre Zivot,

e socialna — citlivy zaklad pre rozvoj l'udskych aktivit,

e finan¢na — ovplyviiuje turizmus, polnohospodarstvo, rybarstvo a pod.,
e kultirna — spojenie s folklorom, mytolégiou, umenim a naboZenstvom,
e ecstetickd — zastupena ako ,,krasny* prvok prirody.

V suvislosti s tym voda, ako jedna zo zdkladnych zloziek krajiny a zivotného prostredia
Cloveka, plni mnoho velmi vyznamnych spolocenskych i ekonomickych funkcii. Voda ma
celospolocensku funkciu, ku ktorej v sucasnej dobe pristupuje rad d’alSich délezitych funkeii
(Obr. 1.1):

e biologickd funkcia — vyplyva zo skutocnosti, ze voda ma vedla pddy prvorady vyznam
pre zabezpecenie vyzivy obyvatel'stva;

e zdravotna funkcia — je nezastupitel'na pre zaistenie osobnej i verejnej hygieny ¢loveka
a pre Siroké uplatnenie pri jeho rekredcii;

e cestetickd akultirna — prejavuje sa v niekol’kych rovinach, napr. v oblasti tvorby
krajinného prostredia cloveka, pri zvySeni Zivotnej rovne ¢loveka, zvySeni ekologicke;j
stability krajiny;
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e politickd a hospodarska funkcia — je dand strategickym vyznamom vody pre celi
spolo¢nost’;

e funkcia vody v polnohospodarstve — voda je bezalternativny produkcény faktor
v pol'nohospodarskej vyrobe;

e funkcia vody ako chladiaceho média;

e dopravna funkcia — namorna a vnutrozemska (riecna) doprava, transport substratov;

e energetickd funkcia — je vyuzivanad mechanickd, chemickd a tepelné energia vody;

e funkcia odpadového prostredia.

biologicka

chladiaca zdravotna

dopravna esteticka
hospodarska kulturna
politickd energeticka

nabozZenska

Obr. 1.1 Funkcie vody v krajine

1.2 Zdroje vody v Kkrajine

Za trvaly zdroj vody mozeme povazovat iba tu Cast’ vody, ktora sa v kolobehu vody v prirode
stale obnovuje a je dostupnd pre jej vyuzitie. Zasoby vody na zemi su zdanlivo vel'mi velké,
ale ich priestorové a casové rozlozenie aich kvantitativne vlastnosti ¢asto nie su v sulade
s potrebami l'udstva.

Podiel sladkej vody vyuZitel'nej pre cloveka na Zemi je priblizne 2,5 %, pricom vicsia Cast’ je
zamrznuta v Padovcoch alebo sa nachadza vo velkych hibkach pody (Obr. 1.2 a Tab. 1.1). V tej
¢1 onej forme sa voda vyskytuje v rozlicnom mnozstve na kazdom mieste Zeme, umoziujuc tak
Zivot.

Podl’a Statistik svetovej potravinarskej a pol'nohospodarskej organizacie FAO — AQUASTAT
je na svete celkom 52 579,472 km?.rok™! vody, ¢o je porovnatel'né s 4,5-nasobkom obsahu vody
v atmosfére. Alebo mdzeme povedat’, Ze sa objem vody v atmosfére vymeni asi 4,5-krat za rok.
Obnova vody v riekach sa odhaduje v priebehu 8 — 15 dni, a preto je uvedend Statistika len
statické hodnotenie a je potrebné vnimat’ aj doby obnovy vody v danom zdroji. Z celkového
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mnoZstva obnovitel'nej vody na svete sa odobera pre potreby zavlah 2 672,640 km?>.rok™! vody

z riek a nadrzi.

Tab. 1.1 Objem vody v jednotlivych druhoch vody a percentuilny podiel na celom objeme vody na Zemi

(Antal et al., 2014)

Objem vody, km? %
Svetovy ocean 1 338 000 000 96,54
Lad, Padovce a sneh 24 064 000 1,74
Podzemna voda 23 400 000 1,69
sladka 10 530 000 0,76
slana 12 870 000 0,93
Podna vlhkost’ 16 000 0,001
Permafrost a kontinentalny 300 00 0,022
Pad
Jazera 176 400 0,013
Atmosféra 12 900 0,001
RaSeliniska a mociare 11470 0,0008
Vodné toky 2120 0,0002
Biologicka voda 1120 0,0001
Sladka voda Ina Rieky a potoky
_ 03 % A
F==—————rt’ | Povrchova [ -
voda
0,3%

Voda na Zemi

Sladka voda

Jazera
87 %

“Sladka kvapalna
povrchova voda

Obr. 1.2 Rozdelenie vody na Zemi (https://www.usgs.gov/media/images/distribution-water-and-above-earth-0;

upravené autormi)

Z hydrologického hl'adiska rozliSujeme nasledujuce zdroje vody (Antal et al., 2014):

e atmosféricka azrazkovda voda — je stalou sucastou ovzdusSia, jej kvalita zavisi
od kvalitativneho stavu ovzduSia a mdze byt’ zniZzena najmé vplyvom oxidu siricitého,

oxidov dusika, amoniaku a tazkych kovov;

e povrchové voda — voda odtekajuca (trvalé alebo obcasné vodné toky) alebo zadrziavana
v prirodzenych (napr. jazerd) a umelych nadrziach na zemskom povrchu, jej zdrojom su

zrazky, vyrony podzemnej vody a roztapanie ladovcov;

- 13-



VODA V POLNOHOSPODARSKEJ KRAJINE

e podpovrchova voda — delime ju na pddnu (voda v zone aeracie) a podzemnu vodu (voda
v zOne nasytenia).

Podrla zakona ¢. 364/2004 Z. z. o vodach sa vody ¢lenia na:

e povrchové, ktoré zahtnaju:
o vnutrozemské vody okrem podzemnych vod, brakické vody a pobrezné vody,
o vody, ktoré sa vyskytujil na uzemi chranenom pred zaplavenim pri povodni
a ktoré nemdzu pri zvySenom vodnom stave vo vodnom toku odtekat
prirodzenym sposobom,
e podzemné zahfnaju:
o vsetky vody nachadzajuce sa pod povrchom zeme v pdsme nasytenia
a v bezprostrednom kontakte s pddou alebo s pddnym podlozim vratane
podzemnych vod sluziacich ako médium na akumulaciu, transport a exploataciu
zemského tepla z horninového prostredia,
o podzemné vody aj po ich odkryti prirodzenym prepadom ich nadloZia, banskou
¢innost'ou, ¢innost'ou vykonavanou banskym spoésobom alebo vykonanim inej
obdobnej ¢innosti.

Pre podmienky Slovenska st zrazkové vody najddlezitej$im zdrojom vody. Ich nedostatok
alebo prebytok je limitujlicim cCinitelom pre rozvoj spolo¢nosti — priemysel, zadsobovanie
obyvatel'stva, ¢i polnohospodarstvo. Prirodné faktory, ktoré ovplyviiuju vodné zdroje u nas su
klimatické pomery, teplota, zrazky a vypar, morfologické a geologické pomery, vegetaény kryt,
podny typ a druh a hydrogeologické vlastnosti izemia.

Pre dopliianie zasob vody v pdde je potrebné, aby voda mohla volne prejst vrstvami pody,
ktoré tvoria povrch Zeme. Ak budujeme rozsiahle parkoviska, nakupné strediska a rozsiahle
cestné siete, uzatvarame tym pristup dazd’ovej vody do pddy pod nepriepustny povrch, napr.
asfalt. Intenzivne pol'nohospodarstvo ma rovnako za néasledok zhutnenie hornych vrstiev pody,
cez ktor¢ dazd’ova voda nemoéze viac prenikat’. Voda potom zostava na povrchu, kde ju slnko
vel'mi rychlo vysus$i. Druhou moznost'ou je, Ze odtecie po povrchu bez infiltracie do pody. To
znamena, ze do zvodnenych vrstiev sa dostava menej vody.

Dal§im nasledkom utladenia a zastavania povrchu pody st zaplavy. Ked naprsi, voda nema
moznost’ vsiaknut’ do pddy, a preto moze odtekat’ po povrchu do riek, ktoré v§ak nemdézu prijat’
tak nadmerne vel'’ké mnozstvo vody, a preto sa vylievaju.

Tieto problémy a miera, akou sa odoberd voda na pitie, zavlazovanie a vyrobu, znamena, ze
zasobarne podzemnej vody sa postupne vyprazdiuja.

V poslednych rokoch sa pouziva rozdelenie vody v krajine na vodu (Obr. 1.3):

e modri — voda, ktord sa nachddza v jazerach, riekach, zrazkach alebo vo forme
podzemnej vody; teda voda, ktort moézeme bezne vidiet’ v krajine,

e zeleni — voda, ktord sa nachadza vpdde aje spotrebovavand rastlinami
na evapotranspiraciu; teda voda, ktort bezne nemdzeme vidiet’,

e sivi — voda znecistend I'udskymi aktivitami, ktora sa pohybuje v krajine alebo vypusta
do tecticeho vodného zdroja, vratane odpadovej vody produkovanej v domacnostiach
alebo v priemysle.

- 14 -



VODA V POLNOHOSPODARSKEJ KRAJINE

Povrchovy
odtok
Zavlahy

Evaporacia

Ak voda odteka z

povrchu vytvara _
modru vodu a ta
moze byt vyuzita |

Poda po vsiaknuti
akumuluje vodu,

® ktora je vyuZita pre
@ :‘ transpiriciu rastlin
Y ako zelena voda

Z pody a daid’ovej
vody sa vyluhuje
mnoho
chemickych latok
a tvori sa siva voda Clotier, 2010

Vyluhovanie

Obr. 1.3 Tri farby vody: zelena voda je evapotranspira¢na dazd’ova voda z pody, modra voda pouZivana
na zavlaZovanie a Seda voda kontaminovana agrochemikaliami (Clothier et al., 2010)

1.2.1 Kolobeh a bilancia vody

Hydrologicky cyklus (kolobeh vody) je neustdly proces, vktorom je voda vyparend
(evaporovand) z ocednu, prenasana nad pevninu v podobe vlhkych vzdusnych més a v pripade
existencia priaznivych podmienok spadne na pevninu v podobe zrdzok. Zrazky, ktoré dopadnt
na zemsky povrch st rozdelené niekolkymi spdsobmi (cestami). Cast’ sa zachyti na povrchu,
kde padne a odtial’ evaporuje do atmosféry. Dalia ¢ast’ vody tvori povrchovy odtok, ktory
napliia potoky a rieky. Posledna &ast’ vody infiltruje do pody, odkial’ méze neskor naplnit’ vodné
toky alebo infiltruje (perkoluje) do nizsich vrstiev po hladinu podzemnej vody. Odtecena voda
po povrchu spolu s infiltrovanou vodou mézu dotiect’ az do ocednu. Voda infiltrovana do pody
je taktieZ vyuZivana rastlinami, z ktorych je v podobe transpiracie (vypar z rastlin) vyparovana
do ovzdusia. Evaporécia a transpiracia sa sthrne nazyvaju evapotranspiracia.

Voda odteka z pevnin do mori, pravda, okrem tych Casti stiSe, ktoré odvodiuju rieky tectce
do jazier, ktoré vobec nestvisia so svetovym morom, ztzv. bezodtokovych tzemi, napr.
Kaspické alebo Bajkalské jazero.

Velkost' povrchového odtoku z beZne obhospodarovanych pozemkov zavisi na intenzite
zrazok, intenzite vsakovania vody do pody, druh, vek a zapojenie vegeticie. Intenzita
vsakovania vody do pody zavisi na zrnitosti pddy, Strukture a texture pddy, obsahu humusu,
hydraulickej vodivosti pddy, Casovom priebehu intenzity vsakovania, objeme vol'nych pérov
v pode, urovni hladiny podzemnych vod, polnej vodnej kapacite a pod. (Salek, Kujal, 2016).
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Obr. 1.4 Kolobeh vody na Zemi (www.enviroportal.sk)

Rozoznavame dva druhy obehu vody, a to maly (prebiehajtci len nad plochami mori a ocednov
alebo len nad pevninou) a vel’ky (dochddza k vymene vody medzi morom a pevninou). Mala
cast’ vody pritom vykonava samostatny obeh nad bezodtokovymi oblastami.

Kolobeh vody na Zemi je vzdjomne prepojenym celkom anepoznd hranice kontinentov
a Statov. Kazdy zasah l'udi sa v tomto kolobehu prejavuje v krajine a moZze mat’ d’alekosiahle
nasledky. Zakladnym 0Ozemim pri rieSeni problematiky vody v krajine a vztahov medzi
¢innost'ou cloveka, vody a krajiny je hydrologické povodie, teda tizemie, z ktorého voda tecie
z vys$ich do niz$ich ¢asti uzemia. Priestorové a Casové rozdelenie tvorby odtoku a rie¢nej siete
je rozdielne v zavislosti na klimatickom regione. Napriklad v aridnych oblastiach nemusi
odtekat’ ziadna voda z vyssich Casti povodia do nizSich, nakol’ko sa vSetka voda spotrebuje
na evapotranspiraciu.

Voda pretekajiica povodim je tvorena suborom ciastkovych povodi navzajom prepojenych
sériou koryt tokov, v ktorych tecie ako povrchova, prip. podzemna voda. Voda, ktord nieckomu
posluzila, Coskoro bude vyuzitd niekym d’alSim. To znamend, ze kazd4d zmena kvality alebo
kvantity vody sa prejavi nizsie v povodi, s ¢im sa musia vyrovnat’ l'udia, zvierata, rastliny alebo
krajina nachadzajlce sa v niz$ie poloZenych castiach povodia.

Najviac na to by mali mysliet’ obyvatelia v pramennych (region 1) a strednych (regién 2)
oblastiach povodi. Zatial’ Co, obyvatelia v Usti rieky do mora (regioén 3) st najviac postihnuti
aktivitami obyvatel'ov vysSie poloZenych regionov (Obr. 1.5).

Potencial dostupnej vody, potencial potreby vody ako aj potencidl znecCistenia vody smerom
dole pridom vody narastd, nakolko narastd pocet obyvatelov, polnohospodarska aj
priemyselna ¢innost’ v povodi (Obr. 1.6). NajnizSie poloZend Cast’ povodia (ustie rieky) je
vysoko zavislad na mnozstve a kvalite pritekajicej vody z vyssie poloZenych regionov. Region
1 ma najvysSie zrazky. Nakolko je pdda takmer stdle nasytena vodou, aktudlna
evapotranspiracia je pomerne vysoka. Pol'nohospodarska a priemyselna ¢innost’ je obmedzena,
¢o znamend, Ze z tohto regionu odtekd voda s nizkym stupiiom znecistenia. Tento region je
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prirodny rezervoar povodia a odtekajuca voda tvori prietok v potokoch a riekach aj pocas
dlhych obdobi sucha v nizsich regiénoch.

zrazky
evapotranspiracia ﬁ

infiltracia
odtok \

., voda v pide a

/@ﬁ Regién 1 Nt it ot
Ziadny pritok vody podzemna voda “#u.
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Obr. 1.5 Rozdelenie vody v ramci teoretického povodia (Falkenmark et al., 1999)
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Obr. 1.6 Dostupnost’ vody v teoretickom povodi v danych klimatickymi podmienkami a Pudskymi aktivitami
(Falkenmark et al., 1999)
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Region 2 ma nizSie zrazky ako predchadzajici. Dostupna vlhkost limituje aktuadlnu
evapotranspiraciu, ¢im moéze byt nizsia ako vo vysSom regione. Nakol'ko su celkové zrazky
nizsie a evapotranspiradcia pomerne vysoky, menej vody zuzemia moéze odtekat. Avsak,
do tohto regionu pritekd povrchova a podpovrchova voda, ktoré taktiez méze byt vyuzitd ako
zdroj. Voda moéze byt vyuzita ¢lovekom a rastlinami, a nasledne vyparend alebo vypustena po
Cisteni spat do krajiny. Toto ovplyviiuje nielen mnoZstvo, ale aj kvalitu vody. Uloha podzemne;
vody je dolezitd v obdobiach sucha, ked’Ze voda v riekach je v danom case zavisla na pritoku
podzemnej vody.

evve

Tvorba odtoku vody je limitovana, nakol’ko vicsSina zrazok (okrem extrémnych situacii) sa
podiela na evapotranspiracii. V ddsledku obmedzenych zrazok a vysokej atmosférickej
vlhkosti je pre pol'nohospodarsku produkciu nevyhnutna zavlaha. Tento region je zavisly na
pritoku vody aj vzhl'adom na vysoky pocet obyvatel'ov. Kvalita a kvantita vody je vyrazne
ovplyvnena l'udskou ¢innostou. Tento region pravdepodobne je polnohospodarsky zavisly
na vyssie polozenom regione. Populacia a priemysel su situované v blizkosti velkych riek
a zdrojov podzemnej vody.

e

su na konci retaze a zavisi na vode z vysSich oblasti. Klima a l'udské aktivity vo vysSie
polozenych oblastiach preto ovplyviiuji dostupnost a kvalitu vody v nizSie polozenych
regionoch.

1.2.2 Vodné zdroje Slovenska

Podstatna Cast’” povrchového vodného fondu Slovenska k nam pritekd zo susednych Statov
(Tab. 1.2). VyuZitenost’ tohto fondu je obmedzend, pretoZe sa len okrajovo dotyka naSho
uzemia, pretekd v hrani¢nych tokoch a prevazne nie je regulovatelna vodnymi nadrzami.
Mensia ¢ast’ naSho povrchového vodného fondu prameni na naSom uzemi (Pokryvkova, Jurik,
2018).

Hustota rie¢nej siete sa pohybuje od 0,1 km.km™ na krasovych planinach az do 3,4 km.km™
na paleogénnych horninach flySovych pohori. Priemerna hustota rieCnej siete je
charakterizovana hodnotou 1,1 km.km™.

Prietoky v naSich tokoch s zna¢ne rozkolisané, ¢o spdsobuje obmedzenu vyuzitel'nost’ tychto
vod. Vody z 96 % rozlohy §tatu odtekaju prostrednictvom Dunaja, resp. Tisy do Cierneho mora,
zvys$né 4 % su prostrednictvom Dunajca, pritoku Visly, odvodnované do Baltického mora
(Tab. 1.2). Velké prietoky sa vyskytuju pravidelne na jar v mesiacoch marec — april (na Dunaji,
Poprade a Dunajci o cca 2 mesiace neskor). Malé prietoky s v lete a na jeseni, pricom mnoZzstvo
tychto tokov mé tendenciu Uplne vyschnt'.

Pri hodnoteni prvkov cyklu vody z izemia SR pouzivame referen¢né obdobia, napr. 1931 —
1980, 1961 — 2000. Zatial’ o v obdobi rokov 1961 — 2000 v porovnani s predchadzajicim
obdobim poklesli zrazky priblizne o 2,5 % a odtok takmer o 10 %, tak bilancny vypar stipol
priblizne o 1,5 %. Zhruba o 2 % poklesol aj podiel odtecenych zraZzok. Tieto globalne slovenské
¢isla st vSak po povodiach rozdielne. Vyrazny pokles zrazok (6 az 10 %) zaznamenavame
v povodiach Moravy, Ipla, Slanej a Bodvy. Este vyraznejsi je pokles odtoku (od 7 do 17 %)
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vo vSetkych povodiach, okrem Popradu, kde stipol o 13 % a Bodrogu, kde zostal nezmeneny.
O tom, ako s vodou hospodari samotna krajina do uréitej miery hovori koeficient odtoku, ktory
vyjadruje podiel objemu odtoku vody a objemu prislusnych zrazok sposobujucich tento odtok.
Ak by povodia rozdel'ovali zrazky medzi odtok a vypar vzdy rovnakym sposobom, koeficient
odtoku by bol konStantny. AvSak, koeficient odtoku sa alebo nezmenil, alebo poklesol
vo vsetkych povodiach okrem Popradu, kde narastol zhruba o 4 %. Najvyraznejsi pokles
koeficientu odtoku je v povodiach Bodvy (5 %), Véhu a Hrona (4 %) a Ipl'a a Hornadu (3 %).
To znamena, ze pri ,,horSich® zrazkovych pomeroch si krajina udrzi percentudlne viac vody
7o zrazok ako v rokoch priaznivejSich na zrazky (Majerc¢akova, 2014).

Tab. 1.2 Zikladné hydrologické udaje vybranych riek na Slovensku

Plocha povodia  Dlhodoby Koeficient

Dizka v km N )
. v km rocny odtoku . .
Rieka - - - - . Pramen Umorie
celkom =~ \zemie .o Uzemie prle3to§ v 1961 -
SR SR v m’.s 2000

Morava 329,0 1275 26577 2282 111,4 0,18 CR CM
Vah 378,0 378,0 19570 18769 194,29 0,38 SR M
Hron 284,0 284.0 5465 5465 50,02 0,37 SR M
Ipel 232.5 2325 5151 3649 18,04 0,20 SR M
Bodrog 267,0 150 12328 7272 110,51 0,33 SR M
Hornad 270,0 186,3 5436 4414 28.885 0,30 SR M
Tisa 966,0 6,5 157220 15776 Ukrajina CM
Nitra 169,0 169,0 4 501 4501 20,42 0,21 SR CM
Kysuca 66,3 66,3 1038 988 17,6 SR M
Orava 108,3 108,3 1992 1633 33,55 SR CM
Slana 229,0 943 12 708 1 839 19,36 0,27 SR CM
Torysa 129,0 129,0 1 349 1349 7,62 SR M
Ondava 146,5 146,5 3355 3355 21,72 SR CM
Topla 129,8 129,8 1 544 1 544 9,82 SR CM
Rimava 85,0 85,0 1378 1378 4,759 SR CM
Latorica 184,0 31,5 7740 3040 35,565 Ukrajina M
Laborec 135,5 135,5 4523 2933 51,8 SR CM
Uh 126,0 20,0 2641 1051 34,59 Ukrajina M
Poprad 174,2 144,2 2 081 1950 20,6 0,48 SR BM
Dunajec 251,0 16,6 6 798 356 28,03 Pol'sko BM

Zdroj: Hydrologicka bilancia SR, SHMU

Vodnt bilanciu tvori hydrologicka bilancia a vodohospodarska bilancia. Hydrologicka bilancia
porovnava zmeny v mnozstvach vod v povodi, v ¢iastkovom povodi alebo vo vodnom utvare
za urCeny casovy interval. Vodohospodarska bilancia porovnava poziadavky na vodu
so zdrojmi vody v uvazovanom mieste a ¢ase, a to ¢o do mnozstva a kvality. Vysledky oboch
bilancii sa kazdoro¢ne liSia vzhl'adom na r6zne prirodné a antropogénne vplyvy (Tab. 1.3).
V centralnej Eurdpe a Specialne na Slovensku, vyuZzite'na voda na obyvatel'a a rok odzrkadl'uje
hlavne vyvoj prirodnych podmienok, ked’Ze nérast populacie u nas skor stagnuje ako narasta.
Preto v jednotlivych, najmd suchych rokoch vidno, v akom rozsahu méze vplyvom
klimatickych podmienok vyuziteI'na voda kolisat. Vyrazny je mimoriadne suchy rok 2003,
kedy vyuziteI'na voda poklesla viac ako o polovicu v porovnani s dlhodobym priemerom rokov
1931 — 1980 (Majercakova, 2014).
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Tab. 1.3 Celkova bilancia vodnych zdrojov SR vo vybranych rokoch v km?

Bilancia 2003 2010 2017 2018 2019

Hydrologicka

bilancia:
Zrazky 28 088 59117 40 535 32 286 41 564
Ro¢ny pritok do SR 53626 71 810 61 099 53795 63 728
Roc¢ny odtok 60 527 98 524 73777 65 075 74 395
Rocny odtok 7 009 22939 11126 8 823 9362
z uzemia SR

Vodohospodarska

bilancia:
Celkové odbery SR 1 040,2 602,27 578,63 573,26 581,26
Vypar z vodnych 61,8 48,08 54,14 58,48 52,52
nadrzi
Vypust’anie do 910,4 698,49 611,88 599,6 608,61

povrchovych vod
Celkové zasoby vo
VNKk1.1. 573,0 1003,3 1032,6 726,4 897,3
nasledujuceho roka
Zdroj: Spravy o stave zivotného prostredia na Slovensku za jednotlivé roky

Vodohospodarska bilancia na urovni §tatu porovndva poziadavky na vodu s vyuzitelnym
mnozstvom vody a jej kvalitou. Poziadavky na vodu st poziadavky na odbery povrchovej vody,
podzemnej vody a vypustanie odpadovej vody a osobitnej vody. Vodohospodarska bilancia sa
vypractiva na ucely Vodného planu Slovenska podla schvéleného casového planu s pouzitim
schvalenych postupov ziskavania tidajov, metodik spracovania a foriem vystupov.

Vodohospodarsku bilanciu pre ¢asové obdobie predchadzajiiceho roku na zéklade nameranych
tidajov na $tatnych staniciach v sprave SHMU Bratislava tvoria dokumenty:

e vodohospodarska bilancia mnozstva a kvality povrchovej vody za uplynuly rok,
e vodohospodarska bilancia mnoZzstva a kvality podzemnej vody za uplynuly rok,
e sprava o vodohospodarskej bilancii vody za uplynuly rok,

e sprava o vodohospodarskej bilancii vyhl'adovych c¢asovych horizontov.

Vodohospodarskou bilanciou mnozstva a kvality povrchovej vody sa:

e hodnoti mnozstvo povrchovej vody, jej vyuZitelnost' za uplynuly rok a jej kvalita
v porovnani s kritériami na kvalitu vody a zmeny v porovnani s predchadzajucimi
hodnoteniami,

e porovnavaju pre vyhladové ¢asové horizonty vyhl'adové zdroje vody s vyhladovymi
poziadavkami na zabezpecenie dodavky vody a Cistenie odpadovej vody pri nezhorSeni
sucasného stavu vody.

Vodohospodarsku bilanciu na Slovensku spracovava SHMU Bratislava podla poziadaviek
Vyhlasky ¢. 418/2010 Z. z. Ministerstva pddohospodarstva, zivotného prostredia
a regiondlneho rozvoja Slovenskej republiky o vykonani niektorych ustanoveni vodného
zakona.
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Vodohospodarska bilancia mnozstva a kvality podzemnej vody sa vykonéava pre Ciastkové
povodia. Podkladom na jej spracovanie a jej si¢ast'ou je bilancia mnozstva a kvality podzemnej
vody v hydrogeologickych rajoénoch, ¢iastkovych rajéonoch a subrajénoch s nadvédznostou
na bilan¢né profily povrchovej vody a cCiastkové povodia v sulade s metodikou, ktord
zohladituje systém bilancovania povrchovej vody. Sucastou hodnotenia vyuZiteI'nych
mnozstiev podzemnej vody je aj hodnotenie kvality podzemnej vody za uplynuly rok
v porovnani s kritériami na kvalitu podzemnej vody (Pokryvkova, Jurik, 2018).

Vo vodnom plédnovani sa u nés zauzivala charakteristika kapacity povrchovych zdrojov tymito
udajmi:

e prirodzenym potencialom — vyjadruje schopnost’ toku poskytovat’ vodohospodarsky
efekt pri stave neovplyvnenom l'udskou ¢innost'ou,

e teoretickym potencidlom — vyjadruje schopnost’ toku poskytovat’ vodohospodarske
uzitky v rozsahu zodpovedajicom priemernému prietoku Qa v dlhodobom obdobi,

e technicky vyuzitelnym potencidlom, ktory je dany moznostami Uprav odtokového
rezimu, nadlepSenia a zabezpeCenia prietokov najméd vodnymi nadrzami a prevodmi
vody,

e ckonomicky vyuzitelnym potencidlom — vychddza z technicky vyuzitelného
potencialu, ktory je dany ekonomickymi ukazovatel'mi a kritériami danej doby,

e ckologickym potencidlom, ktory je dany poziadavkami na dosiahnutie dobrého stavu
vod podla Ramcovej smernice EU a zakona o vodach.

Je potrebné eSte dodat, ze v praxi mézeme hovorit® o disponibilnych vodnych zdrojoch
a vyuziteInych vodnych zdrojoch. Rozdiel medzi nimi nie je sice vyrazny, avSak disponibilné
zdroje vody st vSetky vyuziteI'né zdroje zmensSené o znecisteni vodu, ak toto znecistenie
znemoziuje jej vyuzitie. VyuZzitel'nd voda na rok a obyvatel’a v sebe zahriiuje dva faktory, a to
narast populdcie a prirodou poskytované vodné zdroje (Majer¢dkova, 2014), pricom je
stanoveny minimalny prietok pre odber vody zo zdroja.

1.2.3 Potreba a spotreba vody

Pravo na zivot predpokladd pravo na vodu. Tato poziadavka vSak stdle eSte nie je splnena.
Na svetovej konferencii o vode v Istanbule v roku 2009 sa opit’ nepodarilo zakotvit’ pravo
na pristup k pitnej vode ako vSeobecné I'udské pravo.

Voda je do zna¢nej miery povazovana za tovar. Vo viacerych regiénoch sveta su chudobni
I'udia vykoristovani premrStenymi cenami vody. Rozdelenie vyskytu a vyuzivania zasob
sladkej vody na Zemi dnes eSte viac ako kedykol'vek predtym vyzaduje socidlne bratské
a ekologicky zmysluplné chovanie.

Vzhl'adom k obmedzenému mnozstvu vody je potrebné naroky spolo¢nosti planovat’ tak, aby
vodné zdroje boli pre rozne narodohospodarske tcely vyuzivané racionalne a optimalnym
sposobom, apreto musi byt zabezpeCené plynulé zasobovanie vodou, v pozadovanom
mnozstve a kvalite. Na dosiahnutie uvedenych poziadaviek sluzi cely rad opatreni, ktoré
mozeme rozdelit’ na:

e prevenciu — ide najmd o opatrenia v povodi zdroja vody, priCom sa sustredime
na ochranné opatrenia v ochrannych pasmach,
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technické opatrenia — vyuZzivaju technické prvky a moznosti, napr. spolo¢né vyuzivanie
viacerych zdrojov s r6znym povodom a kvalitou vody, zlepSenie rozvodnych systémov
vody a pod.,

technologické opatrenia — spocivajui v zlepSeni kvality vody pomocou jej upravy, ktora
je bud’ dana zdkonom (napr. pridavanie chléru) alebo zavisi na lokalnych podmienkach
a vlastnostiach vody (Oppeltova, 2015).

Potreba vody je suhrn narokov uzivatel'ov alebo spotrebitelov vody na vel’kost’, zabezpecenost’

a ¢asové rozdelenie dodavky vody zjej zdroja. Spotreba vody je mnoZstvo vody, ktoré sa

pri jej uzivani spotrebuje (vypar, infiltracia, sucast’ vyrobkov) a nevypusta sa bezprostredne
do vodného recipientu.

Uzivatel'ov vody predstavuji:

verejné vodovody — zasobovanie pitnou vodou; individuélne je hodnoteny vyvoj potrieb
pre obyvatel'stvo, priemysel, pol'nohospodarstvo a pre iné odbery;

pol'nohospodarstvo — zvlast’ sa hodnoti potreba na zavlahy a pre zivoc¢isnu vyrobu;
priemysel — technologické procesy, chladenie, vyroba pary akurenie, tazba
a hydraulickd doprava, priemyselna vybavenost’;

energetika — chladenie elektrarni.

Kazdy zuzivatelov vody ma rozdielnu spotrebu vody povrchovej apodzemnej vody.
Povrchové vody su najcastejSie vyuzivané priemyslom (Tab. 1.4), zatial’ o podzemna voda je

prevazne vyuzivana na pitné ucely (Tab. 1.5). Vyuzivanie vdd, povrchovych aj podzemnych,
ma na Slovensku klesajtci, resp. neutralny trend.

Tab. 1.4 VyuZivanie povrchovej vody na Slovensku v km?

Sektor 2003 2010 2017 2018 2019
Vodovody 66,449 48,200 47,510 46,940 47,550
Priemysel 489,467 392,700 178,980 174,470 180,420
Zavlahy 65,042 5,800 17,620 12,950 14,300
Ostatné 0,0094 0,000 0,010 0,020 0,120
pol'nohospodarstvo

Odbery spolu 620,968 446,700 244,120 234,380 242,470

Zdroj: Spravy o stave zivotného prostredia na Slovensku

Do tabuliek o spotrebe vody sa zahriiuje len voda z evidovanych, resp. registrovanych odberov
a nie je tu zahrnutd voda odoberand drobnymi spotrebitelmi alebo nelegalnymi odbermi.
V tabul’kach nie je taktiez voda spotrebovand v pol'nohospodarstve pre produkciu plodin
z dazd’ovej vody spadnutej na polia.

-22 -



VODA V POLNOHOSPODARSKEJ KRAJINE

Tab. 1.5 VyuZivanie podzemnej vody na Slovensku v Ls!

Sektor 2003 2010 2017 2018 2019
Vodarenské ucely 10 064,94 8 295,00 7 854,60 7 843,90 7 786,81
Potravinarsky 329,51 265,00 232,70 250,10 265,68
priemysel

Ostatny priemysel 999,29 781,00 809,70 831,20 798,59
Pol’'nohospodarstvo 385,49 217,20 226,30 227,80 227,54
a zivociSna vyroba

Rastlinna vyroba a 380,87 48,70 183,90 107,70 198,03
zavlahy

Socialne ucely 320,74 254,40 236,20 192,50 206,34
Iné vyuzitie 822,52 967,20 1 063,90 1 292,60 1 259,86
Odbery spolu 13303,60 10819,50 10607,30 10 745,80 10 742,85

Celkové vyuzitel'né
mnoZzstvo podzemnej 76 198,00 78 672,00 76531,75 77141,42 77 959,72
vody

Zdroj: Spravy o stave zivotného prostredia na Slovensku

Podiel obyvatel’stva zasobovaného vodou z verejného vodovodu kazdoro¢ne narastd, o stuvisi
s postupnym rozvojom verejnych vodovodov na Slovensku. Specifickd spotreba vody
v domécnostiach klesa a v niektorych obciach sa dostala az pod hranicu hygienického minima,
teda pod 70 l.ob™!.dent”! (Tab. 1.6). Za postupné zniZovanie odberu vody z verejného vodovodu
pre domacnosti mdéze aj budovanie vlastnych zdrojov pitnej vody, ktorej kvalita je vo vacsine
pripadov d’aleko za hygienickymi normami. Najniz$iu pripojenost na verejny vodovod
vykazuju Presovsky, Banskobystricky a Kosicky vyssi uzemny celok.

Tab. 1.6 Zasobovanie obyvatel’stva vodou z verejnych vodovodov

2003 2010 2017 2018 2019

Pocet obyvatel’ov
zasobovanych vodou z 4531 4705 4 836,13 4 859,94 4 882,46
verejnych vodovodov (tis.)

Podiel obyvatel’ov
zasobovanych vodou z 84,2 86,6 88,94 89,25 89,55
verejnych vodovodov (%)

MnoZstvo vyrobenej

pitnej vody (mil. m%) 379 313 292,55 291,77 291,8
Specificka spotreba vody
v domacnostiach (l.ob" 109,2 83,4 77,84 77,97 78.4

Lden™)

Zdroj: Spravy o stave zivotného prostredia na Slovensku
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Podla Vyhlasky MZP SR 684/2006 Z. z. pod pojmom $pecificka potreba vody rozumieme
mnozstvo vody za jednotku c¢asu pripadajuce na opodstatnenu potrebu dodavky vody
na jedného obyvatela alebo na inu jednotku charakterizujucu urcity vyrobny proces alebo
nevyrobny proces; mnozstvo vody sa urcuje ako mnozstvo vody dodanej odberatelovi
z verejného vodovodu bez zahrnutia strat vody. Ide napriklad o mnoZstvo vody potrebnej
na zabezpeCenie chodu obchodu, umyvanie dut, hygienu sidiel (umyvanie komunikacii),
kultirnych inStittcii a pod.

1.3 Udrzatel'né a integrované vodné hospodarstvo

Udrzatel'ny rozvoj je mnohoodborovy a vSeobecny zavdzok, ¢im kaZda oblast’ a ¢innost’
Iudského Zivota ma rovnaka zavaznost. Udrzatelny rozvoj sa sustredi na to, aby priroda
a ¢lovek zili v harmonii. To si vyzaduje, aby obe strany mali budicnost’ v rdmci limitov
stanovenych prirodnymi podmienkami. Preto, priroda musi byt reSpektovana spolo¢nostou
a prirodné zdroje vyuzivané vramci limitov stanovenych ich obnovou. V stcasnosti
celosvetovo zijeme Vv situacii nadmerného vyuzivania prirodnych zdrojov. Kazda cast’ nasej
spolo¢nosti a kazda Cast’ naSej planéty je ovplyvnena sucasnym neudrzateInym rozvojom,
dilema, ktora sa stava viac zrejma v sucasnej klimatickej zmene (Rydén, 2019).

Podmienky, ktoré priroda vyzaduje pre jej dlhodobu udrzatelnost’ a pruznost’ bola Studovana
viacerymi autormi. To viedlo k vytvoreniu konceptu ,,planetarnych hranic®, ¢o su hranice,
v ramci ktorych mame zit’ pre zachranu buducnosti nasej prirody a spolo¢nosti ako ju pozname.
Doteraz bolo stanovenych devit planetarnych hranic (Rockstrom et al., 2009).

Dodnes sa vedie diskusia o tom, ktoré z uvedenych planetarnych hranic st najddlezitejSie a ako
sa da hodnotit’ ich vyznam, alebo ¢i je mozné ich kvantifikovat’. Su to:

e klimaticka zmena,

e strata biologickej rozmanitosti,

e Dbiogeochemické formy pohybu fosforu a dusiku,
e acidifikacia oceanu,

e vyuzivanie pody,

e zdroje sladkej vody,

e poskodenie stratosférickej ozonovej vrstvy,

e atmosférické aerosoly,

e chemické znecistenie.

S problematikou vody v polnohospodarskej krajine stvisia predovSetkym problematika
klimatickej zmeny, pohyb dusiku a fosforu, vyuzivanie pody a samozrejme zdroje sladkej vody.

V dosledku zabezpecenia dostatku potravin a nizkej urovne produkcie plodin v rozvojovych
krajinach sa na celej Zemi lesy, mokrade a iné prirodzené druhy vegeticie menia
na pol'nohospodarske vyuzitie pody alebo na zastavbu pre mesté a infrastruktaru.

Pdda potrebna pre dobytok a na produkciu krmiva pre, zabera jednu tretinu zemského povrchu
bez l'adu (Walsh, 2013). LCudska aktivita vyvija Coraz vicsi tlak na globalne sladkovodné
systémy. Sladkovodny cyklus je vyrazne ovplyvneny aj zmenou klimy. Spotreba vody by
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nemala byt vigsia ako 4 000 km?® za rok, v sucasnej dobe je 2 600 km?® za rok, v dobe pred
industrialnej bola hodnota 415 km?® za rok.

Brundtlandt et al. (1987) definovala trvalo udrzatel'ny rozvoj ako rozvoj, ktory umoznuje
uspokojovanie potrieb sucasnych generacii bez toho, aby boli ohrozené¢ naroky buducich
generacii na uspokojovanie ich potrieb.

Barbier (1987) uvadza, ze ,,... problém hodnotenia (udrzatel'nosti) sa opiera o pojmovy ramec,
v ktorom st identifikované tri hlavné zaujmové systémy: biologicky, ekonomicky a socialny.
Kazdy systém ma svoj vlastny subor cielov, ako ho definuju l'udia. Pre biologicky systém to
moze byt’ geneticka diverzita a reziliencia (schopnost’ rychlo sa zotavit’ z nepriaznivého stavu).
Ciele ekonomického systému zahriuju zaopatrenie zdkladnych potrieb a rovnost’ (equity), kym
spravodlivost’ (justice) a participacia st ciele relevantné pre socidlny systém. Zakladnym
cielom udrzateI'ného rozvoja je optimalizécia cielov medzi vSetkymi tromi systémami,
uznavajuc, Ze nevyhnutne musia byt robené kompromisy (trade-offs).

Udrzatel'ny rozvoj spolo¢nosti je taky rozvoj, ktory si¢asnym i budiicim generaciam zachovava
moznost” uspokojovat’ ich zékladné Zivotné potreby a pritom neznizuje rozmanitost’ prirody
a zachovava prirodzené funkcie ekosystémov (§ 6 zakona ¢. 17/1992 Zb. o Zivotnom prostredi).

Agenda 21 je suborny dokument prijaty vlddami viac ako 178 krajin na Konferencii
Organizacie spojenych narodov o Zivotnom prostredi a rozvoji, ktora sa konala v Rio de Janeiro
v Brazilii v ditoch 3. — 14. jina 1992 a obsahuje

e Deklaraciu o Zivotnom prostredi a rozvoji

e Principy trvalo udrzatelného manazmentu lesov (prdvne nezdvdzné stanovisko
k principom globalnej dohody o vyuzivani, ochrane a trvalo udrzatel'nom rozvoji
vsetkych typov lesov).

V septembri 2015 sa ¢lenovia OSN dohodli na novom ambiciéznom plane udrzatel'ného
rozvoja na nasledujucich 15 rokov stanovenom v dokumente rezolucie ,, Transformujeme nés
svet: Agenda 2030 pre trvalo udrzatelny rozvoj“, v ktorom bolo navrhnutych 17 hlavnych
cielov udrzateI'ného rozvoja, z ktorych pre problematiku vody v krajine s najddlezitejSie:
e 7ziadny hlad — ukoncit' hlad, dosiahnut’ potravinovli bezpecnost a lepSiu vyzivu
a podporovat’ trvalo udrzatel'né polnohospodarstvo,
e (istd voda a hygiena — zabezpecit' dostupnost’ a trvalo udrzatelny manazment vody
a sanitarnych opatreni pre vsetkych,
e dostupna a Cista energia — zabezpecit pristup k cenovo dostupnym, spol'ahlivym a trvalo
udrzate'nym modernym zdrojom energie pre vSetkych,
e dostojnd praca a ekonomicky rast — podporovat’ trvaly, inkluzivny a trvalo udrzatel'ny
ekonomicky rast, plnu a produktivnu zamestnanost’ a dostojnu pracu pre vsetkych,
e udrzatelné mestd a komunity — premenit’ mesta a l'udské obydlia na inkluzivne,
bezpecné, odolné a trvalo udrzateI'né,
e zodpovednd spotreba a vyroba — zabezpecit' trvalo udrzate'ni spotrebu a vyrobné
schémy,
e ochrana klimy — podniknit’ bezodkladné opatrenia na boj proti klimatickym zmendm
a ich dosledkom,
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e zivot pod vodou — zachovat’ a trvalo udrzatel'ne vyuzivat’ ocedny, moria a zdroje mora
na trvalo udrzatel'ny rozvoj,

e 7Zivot na pevnine — chranit, obnovovat’ a podporovat’ trvalo udrzatené vyuzivanie
pozemnych ekosystémov, trvalo udrzatelne manaZzovat’ lesné¢ hospodarstvo, bojovat’
proti dezertifikacii a zastavit’ spatnti degradaciu krajiny a stratu biodiverzity.

V ramci ciel'a Cista voda a hygiena boli blizsie $pecifikované nasledujtce &iastkové ciele, ktoré
do roku 2030 planujt:

e dosiahnut’ univerzalny a spravodlivy pristup k bezpecnej a cenovo dostupnej pitnej vode
pre vSetkych,

e dosiahnut’ pristup k primeranej a spravodlivej hygiene pre vSetkych a zabranit’
vykonavaniu fyziologickych potrieb mimo socidlnych zariadeni, s osobitnou
pozornostou na potreby Zien a dievcat a tych, ktori su v zranitelnych situdciach,

e zlepsit kvalitu vody zniZovanim zneCistenia, elimindciou skladkovania
a minimalizaciou vypustania Skodlivych chemikalii a materialov, so znizenim podielu
nespracovanej odpadovej vody o polovicu a podstatnym zvySenim celosvetového
recyklovania a bezpe¢ného opédtovného vyuzitia,

e podstatne zvysit' uc¢innost’ vyuzivania vody naprie¢ vSetkymi sektormi a zabezpecit’
udrzatelné Cerpanie a dodavky sladkej vody tak, aby sa rieSil nedostatok vody
a podstatne znizil pocet I'udi, ktori trpia nedostatkom vody,

e implementovat’ integrované manazovanie vodnych zdrojov na vSetkych Grovniach, a to
podl’a potreby aj cezhrani¢nou spolupracou,

e chranit’ a obnovit' ekosystémy suvisiace s vodou, vratane hor, lesov, mokradi, riek,
podzemnych vod a jazier,

e rozsirit’ medzinarodnl spoluprécu a podporu budovania kapacit pre rozvojové krajiny
pri ¢innostiach a programoch suvisiacich s vodou a hygienou, vratane zachytavania
dazd’ovej vody, odsolovania, efektivneho hospodarenia s vodou, Cistenia odpadovych
vad, technologii recyklovania a opdtovného vyuzivania,

e podporovat’ a posiliiovat’ ucast’ miestnych komunit na zlepSovani manazovania vody
a hygieny.

Najnovsia definicia udrzateI'ného vodného hospodarstva uvadza, ze udrzateIné hospodarenie
s vodou znamena vyuzivat’ vodu spdsobom, ktory uspokojuje sucasné, ekologické, socidlne
a ekonomické potreby bez toho, aby bola ohrozend schopnost’ tieto potreby v budicnosti
uspokojit. Zivot v harménii s biologickymi limitami vyzaduje od vodohospodarov, aby sa
divali za hranice legislativ a bilancii a pre bezprostredné zasobovacie operacie riadili vodné
zdroje spolo¢ne a hl'adali bezpecné regionalne rieSenia, ktoré minimalizuju rizika pre ¢loveka
a zivotné prostredie.

Integrované planovanie a manazment krajiny je vel'mi prakticky spdsob, ako dosiahnut
udrzatel'ny zivot. Podstata integrované¢ho pristupu sa prejavuje v koordinacii prislusnych
sektorovych planovacich a riadiacich ¢innosti s roznymi aspektmi vyuzivania krajiny a jej
zdrojov. Je to dané aj tym, Ze krajinu vytvaraji dominantné ekosystémy, ktoré st v neustélej
vzajomnej interakcii. Na zéklade toho sa v praxi zistilo, ze manazment len jedného zdroja nebol
pri splneni cielov UspeSny. Kladie sa doéraz na dosiahnutie raciondlneho a efektivneho
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vyuzivania vody na miestnej irovni, pricom sa vytvaraji ramce na manazment vodnych zdrojov
v ramci povodia. Zial’, ¢innosti v suvislosti s hospodarenim s vodou nie st ¢asto integrované
s aktivitami hospodarenia s inymi prirodnymi zdrojmi (Aydin, Antal, 2019). Lepeska (2005)
pod pojmom integrovany manazment povodi uvadza ,,proces, ktory podporuje koordinaciu
vSetkych l'udskych aktivit v povodi, ktoré priamo alebo nepriamo vplyvaji na kvantitu a kvalitu
povrchovych a podzemnych vdd za ucelom dosiahnutia socialneho a ekonomického prospechu,
v stlade so zabezpecenim vSetkych principov trvalo udrzatelného rozvoja®.

Casto diskutovanym problémom je spravny nazov integrovaného pristupu k vode. V literatiire
su pouzivané dva zdkladné terminy, ktoré maju svojich propagovatelov, integrované
hospodarenie s vodnymi zdrojmi alebo integrovany manazment povodia.

Prvy je integrované hospodarenie s vodnymi zdrojmi (IWRM — Integrated water resources
management), o je pohl'ad z hl'adiska Statu alebo uzemného celku kde sa nachadzaji vodné
zdroje v niekol'kych povodiach alebo ciastkovych povodiach. Druhy vyraz je integrovany
manazment povodia (IRBM — Integrated river basin management), ktory je chapany pre
riadenie geograficky vyclenené¢ho uzemia a jeho vodnych zdrojov pre jedno povodie alebo
¢iastkové povodie.

Hlavny problém ich pouZitia je ¢asto koncepcny aj filozoficky. Propagéacia IHVZ alebo IMP
ich stavia akosi proti sebe. Najskor by sme mali rozhodnut’, aké su hlavné ciele vodného
hospodarstva, a potom zvazit, ako je mozné najlepsie riadit’ vodné zdroje, aby sa dosiahli
pozadované ciele. Napriklad, ak je primarnym cielom zmiernenie nedostatku, malo by sa
pristupovat’ k tomu, ako by sa malo s vodou nakladat’, aby sa tento ciel’ ¢o najlepsie splnil vcas
a nakladovo efektivne. Nemozno urobit’ rozhodnutie, ktoré prostriedky st najlepSie na
dosiahnutie stanoveného ciel'a, ako tvrdili navrhovatelia IHVZ alebo IMP. Sti¢asny pristup,
ktory nazyvame ,,rieSenie problému vo vyhl'adavani“ (to znamend, ze na rieSenie mame, IHVZ
alebo IMP, alebo hl'adame problém, na ktory je mozné toto rieSenie pouzit’), bude malokedy
fungovat’.

Integrovany manazment povodi slizi ako nastroj na dosiahnutie:

e realneho zlepSenia ochrany a vyuZzivania vodnych zdrojov a podneho fondu,

e zlepSenia zabezpecenia prevencie pred povodnami,

e znizovania povodilovych rizik, rizik sucha a ostatnych rizik nahlych prirodnych
zivelnych pohrém v krajine (Uznesenie vlady SR ¢. 556/2010).

Uz Eurodpska charta o vode (Eurdpska rada, 1968) medzi jednotlivymi bodmi uvadza aj, Ze:

e zasoby sladkej vody nie su nevycerpatel'né; treba ich chranit’, rozumne s nimi nakladat’
a podl'a moznosti rozmnozovat’,

e kvalitu vody treba udrziavat’ na takej trovni, aby ju bolo mozné pouzit’ na pozadované
Gi¢ely a najmi aby spliiala prislusné zdravotnicke normy,

e pouzitd voda po navrateni do spolo¢ného zdroja nesmie mat’ nepriaznivy vplyv
na moznost’ jeho d’alSieho vyuzivania na verejné alebo sukromné ucely,

e v zaujme zosuladenia kratkodobych a dlhodobych cielov je potrebné, aby prislusné
urady vypracuvali plany racionalneho hospodarenia s vodnymi zdrojmi,

e voda je spolocnym dedi¢stvom, ktorého hodnotu musia uznavat vsetci a kazdy je
povinny vyuzivat’ vodu starostlivo a hospodarne.
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Na dosiahnutie udrzate'ného integrovaného manazmentu povodia navrhol Schneider (2010)

nasledujuce principy:

1.3.1

manazment vody je najvhodnejSie uskutocnovat’ v rdmci povodi, pricom by bola
vhodna zmena riadiacich organov orientovanych na povodie,

interakcia pohybujucej sa vody v rdmci hydrologického cyklu s vyuZzitim okolitého
uzemia urc¢uje mnozstvo a kvalitu vody dostupnej pre ekosystémy a l'udi,

vegetacia mokradi, zaplavovych a pobreznych zén ako aj brehovych zén plni pre
Cloveka dolezité ekosystémové sluzby,

rastlinstvo a zivocisSstvo je adaptované a zavislé od prirodzeného hydrologického
rezimu vodnych tokov a jazier,

rozhranie pody a vody je prirodzene dynamické a organizmy su adaptované na habitaty
s dominanciou rusivych podnetov,

podzemné vody, aj ked’ nie st na povrchu viditeI'né, neodlucitelne stuvisia so zdravim
ekosystémov povrchovych vdd — vodnych tokov, jazier, mokradi a pod.,

aridné a semiaridné oblasti su prisposobené na obmedzené zdroje vody, a preto s
citlivé na zmeny v prirodzenom hydrologickom rezime,

pitna, neznecistend voda je zaklad pre vSetok zivot.

Aké problémy by mali byt integrované v ramci integrovaného vodného
hospodarstva?

Analyzy dostupnej literatiry naznacuju, ze dotknuti autori zvazuju rézne problémy, ktoré je
potrebné do riadenia vodného hospodarstva integrovat’. Slovo ,,integracia“ malo ¢asto vel'mi
odli$né interpretacie v zavislosti od autorov a dotknutych institdcii a ich zdujmov. V zavislosti
od autorov a/alebo intiticii vyzaduje integrované riadenie vodnych zdrojov integrovat
(Biswas, 2008), napriklad:

ciele, ktoré sa navzijom nevylucuji (hospodéarska efektivnost, prerozdelenie
regiondlnych prijmov, kvalita zivotného prostredia a socidlna starostlivost)),

dodavku vody a dopyt po vode,

povrchové a podzemné vody,

mnozstvo a kvalitu vody,

otazky tykajice sa vody a pddy,

rozne druhy vyuzitia vody: domaca, priemyselna, polnohospodarska, navigacna,
rekreacnd, environmentalna a vodna energia,

rieky, vodonosné vrstvy, Ustia riek a pobrezné vody,

vodu, Zivotné prostredie a ekosystémy,

dodavku vody a odvéadzanie, Cistenie a likvidacia odpadovych vod,

problémy s vodou v mestach a na vidieku,

zavlazovanie a odvodnenie pddy,

vodu a zdravie,

projekty a programy v oblasti makro, mezo a mikro vody,

inStitacie stivisiace s vodou na celostatnej, regionalnej, komunélnej a miestnej urovni,
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e nacasovanie vypustania vody z nadrzi na uspokojenie domadcich, priemyselnych,
pol'nohospodarskych, navigaénych, environmentalnych a vodnych energetickych
potrieb,

o vSetky pravne a regula¢né ramce tykajice sa vody, a to nielen z vodného hospodarstva,
ale aj z inych odvetvi, ktoré¢ maji priamy vplyv na vodné hospodarstvo,

e vSetky ekonomické nastroje, ktoré mozno pouzit’ na vodné hospodarstvo,

e problémy a zaujmy na hornom a dolnom toku,

e zaujmy vSetkych r6znych zainteresovanych stran,

e ndarodné, regiondlne a medzinarodné otazky,

e vodné projekty, programy a politiky,

e politiky vSetkych réznych sektorov, ktoré maju vplyv na vodu, a to tak z hladiska
kvantity a kvality, ako aj priame a nepriame (odvetvia zahffiaju pol'nohospodarstvo,
priemysel, energetiku, dopravu, zdravotnictvo, zivotné prostredie, vzdelavanie, rovnost
pohlavi atd’.),

e vnutrostatne, medzistatne a medzinarodné rieky,

¢ narodné a medzinarodné vodohospodarske politiky,

e nacasovanie potrieb vody pre komundlne, vodné, polnohospodarske, navigacné,
rekreacné a environmentalne pouzitie vody,

o klimatické, fyzikalne, biologické, 'udské a environmentalne vplyvy,

e sucasné a buduce generacie,

e znecistenie vody, znecistenie ovzdusia a zneSkodilovanie tuhych odpadov, najma pokial’
ide o ich vodné vizby.

VysSie uvedeny zoznam, ktory nie je nijako vycerpavajuci, identifikuje celkom 41 suborov
problémov, ktoré r6zni autori a/alebo inStiticie povazuju za problémy, ktoré by mali byt
integrované pod zastitou integrovaného riadenia vodnych zdrojov. Na koncep¢nej trovni
jednoducho nie je mozné dosiahnut’ mnohé alebo dokonca vsetky tieto stibory problémov, ktoré
by navrhovatelia chceli integrovat’. Za sucasného stavu poznania to jednoducho nejde, a nie je
pravdepodobné, Ze by sa to podarilo dosiahnut’ v dohl'adnej budtcnosti.

Mnoho stcasnych problémov s vodou prvorado nestvisi s nedostatkom vodnych zdrojov, ale
s ich nespravnym alebo nevhodnym vyuzivanim. Takymto prikladom mozu byt dve takmer
vysusené jazerd. Pred asi sto rokmi bolo Aralské jazero Stvrté najvéacSie jazero na svete
s rozlohou takmer 67 000 km?, priCom dnes zabera plochu asi 15 000 km? (Obr. 1.7). Aralské
jazero sa z dovodu nadmerného vyuZzivania vod z rick Amurdarya a Syrdarya takmer stratilo.
Vody oboch riek sa spotrebuju este pred zatstenim do jazera na neefektivnu produkciu baviny,
ryze alebo obilia a ovocia. Podobna situicia je na Jazere Urmia, do ktorého pritekalo kedysi az
23 menSich riek a dnes ani jedna, a tak sa jeho plocha tiez vyznamne zmenSila (Obr. 1.8). Voda
riek je pouzitd pre polnohospodarstvo a na zasobenie miest a obci bezo zvySku pre pritok
do jazera. Obe jazera su reliktné zvySky mora so slanou vodou a z vyschnutych ploch sa vetrom
roznaSa do okolia sol’, ktora znehodnocuje pddu a ohrozuje l'udi a infrastruktaru. V oboch
jazeréch zili jedine¢né druhy ryb, vtactva a inych zivocichov, ktoré stratili miesto pre Zivot.
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Obr. 1.7 Aralské jazero v roku 1960 a 2010 a 2020 (www.nasa.gov)

Oct. 1996

Obr. 1.8 Zmeny v povrchovej ploche jazera Urmia, odvodené zo snimok Landsatu (USGS, 2019)

Je smutné, Ze aj ked’ teraz mdme vedomosti, skiisenosti a technoldgie na efektivne hospodarenie
s vodou, v sucasnosti sa z velkej ¢asti ignoruju alebo nie je dostatocne presadzované udrzatel'né
vyuzitie. Ak by sme dokazali previest’ nase existujice vedomosti o hospodareni s vodou do
praxe, svetové problémy s vodou by zmizli. Vodné hospodarstvo je v niekol’kych vybranych
castiach sveta prikladné.

1.4 Hlavné problémy vodného hospodarstva v pol'nohospodarskej krajine

Mnoho problémov spojenych s koexistenciou troch prvkov, a to voda, pol'nohospodarstvo
a zivotné prostredie eSte nie je definitivne vyrieSenych. Potrebné su interdisciplinarne Studie
medzi odbornikmi na ekologiu, agrondmiu, ekonomiku, vodné hospodarstvo atd’.
Zadrziavanie a uspora vody su dnes hlavnou tlohou vodného hospodarstva
v pol'nohospodarsky vyuzivanej krajine. Manazovanie evapotranspiracie je lloha na vyrieSenie
v blizkej budicnosti. Medzi aktudlne problémy vodného hospodarstva v pol'nohospodarske;j
krajine zarad’ujeme:
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verejnu funkciu pol'nohospodarstva pre zabezpecenie potravin,

integrované vodné hospodarstvo,

novu funkciu vodného hospodarstva v pol'nohospodérskej krajine,

ulohu pol'nohospodarstva pri ochrane vodnych zdrojov (Gspora vody, zachytavanie
vody),

ulohu melioraénych ststav — systémy pre zavlazovanie a odvodiovanie pody,

vplyv pol'nohospodarstva bez zadvlah na vodné zdroje,

ulohu miestneho izemného planovania,

organizaciu vodného hospodarstva v State (Stdit a samosprava, vodohospodarske
zdruzenia, uzivatelia vody).

Rieseni tychto problémov je viacero, ale medzi zékladné patria:

Kodex spravnej pol'nohospodarskej praxe ako nevyhnutny doplnok tykajuci sa uspory
vody, zachytavania vody, konzervacie vody, udrzby zavlazovacich a odvodnovacich
systémov vyplyvajuci z poziadaviek Zakona o vodach a Nitratovej smernice,

podpora ,,zvySenia retencie vody v povodi“ — reguldcia odtoku vody, malé¢ vodné
nadrze, dazd’ové retencné systémy,

zadrziavanie vody — koexistencia pol'nohospodarskeho a ekologického vyuzivania pody
v chranenych uzemiach (ekonomické a finan¢né problémy),

vzdelavanie — napriklad vyuka o spdsoboch retencie vody v krajine,
agroenvironmentalny program — potreba zahrnit’ opatrenia spojené s ochranou vody
(kvalita a mnozstvo) do pol'nohospodarskej praxe. Agroenvironmentalne programy
v sti€asnosti nezahfiiaju problémy spotreby vody a vodnej bilancie.

Pol'nohospodarstvo vplyva na vodné a zivotné prostredie zmenou:

kvality vody, pricom priblizne 50 % dusika a 40 % fosforu v riekach pochadza
z pol'nohospodarsky vyuzivanych oblasti (difizne znecistenie),

mnozstva vody, nakolko zavlazované pol'nohospoddrstvo = vel'mi malé mnozstvo
z celkovej spotreby vody,

krajiny, nakol’ko v dnesnej dobe je uz nizka ekologicka hodnota krajiny, ktort nad’alej
ohrozuje intenzifikacia a konsolidacia pol'nohospodarstva.

Taktiez je potrebné venovat’ zvySenu pozornost’ odnosu pddy z pol'nohospodarskej krajiny, ¢i
uz vodnou alebo veternou er6ziou. Odnesena pdda sa dostava do vodnych tokov a nadrzi, kde
sa pri nizSich rychlostiach pohybu vody uklada a znizuje prietokovu kapacitu koryt a zmensuje
akumulaény priestor vodnych nadrzi. Nanesené sedimenty s v sucasnosti povazované
za nebezpe¢ny odpad, nakolko chyba systematicky monitoring obsahu latok v nich, a z toho
doévodu nie je mozné ich opdtovne vratit’ a pouzit’ na zarodnenie ornej pody.

1.5 Povodne a sucho v krajine

Sucho v krajine je stav, kedy st nedostatocné tthrny zraZok a aj zdroje povrchovej, podzemne;j
alebo pddnej vody st vycerpavané a ich stav ovplyviiuje obyvatel'stvo a ich ekonomické
aktivity, prirodu alebo trodu pol'nohospodarskych plodin ¢i chov hospodarskych zvierat.
Opacny stav v krajine st povodne a ich vysledok je rovnaky, ovplyviiuji l'udi, prirodu a krajinu.
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Ich vyskyt je neoCakavany a Casto sa navzajom striedaji — sucho prerusia povodne alebo
naopak.

S problematikou povodni a sucha sa stretdvame v podmienkach Slovenska Coraz CastejSie.
Neraz pocas roka sa stretneme s oboma problémami na tom istom mieste v rozdielnom case.
Zial, zvysena spologenska pozornost sa tymto fenoménom venuje len pocas ich trvania
a v pomerne kratkom ¢ase (zvycajne do niekol’kych tyzdinov) sa na ne zabudne.

V poslednych dvoch desatrociach sa na Slovensku vystriedali dve rozlicné obdobia. Po roku
2000 sa v krajine zopakovalo niekol’ko rokov s povodiiami, ktoré vyvrcholili v rokoch 2009 az
2010. Uprostred tohto obdobia a nadpriemernymi zrazkami sa v roku 2003 vyskytlo extrémne
sucho. Po roku 2010 sa na Slovensku vyskytovali viac suché roky s vysokymi teplotami
a dlhymi obdobiami bez zrazok. Avsak, tthrn zrazok za poslednych 20 rokov sa vel'mi nezmenil.
Vyrazne naréstli len teploty a iimerne k tomu vypar z krajiny a potencialna alebo aktualna
evapotranspiracia.

Stretdvame sa s ndzorom, Ze sucho je omnoho nebezpecnejSie ako povoden, ktord spravidla
zasahuje malu plochu izemia a obmedzeny pocet obyvatelov na pomerne kratky ¢as. Pred
povodiiami mame moznost’ sa chranit’ pomocou protipovodiiovych opatreni a predpovedat’ ich
rozsah a ¢as (s obmedzenymi podmienkami v pripade bleskovych povodni). Na druhej strane,
sucho je problematické predpovedat’, zasahuje vel'ké oblasti, ochranné opatrenia si vel'mi
zlozité a jeho nasledky pretrvavaju vel'mi dlho. Zatial’ co cielom protipovodiiovej ochrany je
primarne ochranit’ obyvatel'stvo a infrastruktiru pred negativnymi nasledkami zvysenych
prietokov, ochrana pred suchom si kladie za ciel’ zaistenie nutného mnozstva vody v krajine pre

jej fungovanie — €1 uz ide o zasobovanie l'udi, Zivot zvierat alebo rast rastlin (Dostal et al.,
2019).

Pre ochranu pred suchom i povodnami si Stity a obyvatel'stvo odpradavna buduju
najrozli¢nejsie opatrenia. Obe tieto snahy sa stretdvaji v problematike retencie vody v krajine,
ktord v pripade povodiovych situacii znizuje odtoky a prejavuje sa ako celkovym zmenSenim
povodiiovej viny ajej transformaciou a predizenim doby trvania so sGdasnym zniZenim
kulminacie. Na druhej strane, voda zadrzana v krajine pocas sucha umoznuje rast rastlin,
postupnym odtokom vyrovnava rozkolisanost' prietokov a vyparom zlepsuje mikroklimu.
Problém retencie vody v krajine je jej protichodné fungovanie. Kym pocas povodne
potrebujeme mat retencny priestor prazdny, tak pocas sucha je nutné mat’ ten priestor plny
(Dostal et al., 2019). Na tento ucel sa najCastejSie po celom svete pouzivali priehrady. Ich
ochranné pdsobenie chrénilo pred extrémnymi prietokmi pri povodniach a retenény objem
poskytoval vodu pocas dlhsieho obdobia sucha. Cim vicsia priehrada, tym vyssia bezpecnost’.
Ale vel’ké nadrze mali aj mnoho inych negativnych posobeni, a tak sa ich vystavba postupne
znizuje, hoci aj dnes je vo svete v realizacii niekolko gigantickych priehrad. Uspesnej$im
rieSenim sa stali malé vodné nadrze, ktoré zadrzuju vodu v mieste vzniku odtoku, a tak su
lokalnym zdrojom a maju aj lokéalne vyuzitie. Vodné hospodarstvo Slovenska sa po desatrocia
pripravovalo na oba krizové stavy a zabezpecenie ochrany izemia pred povodnami aj pred
suchom. Pdévodny Smerny vodohospodarsky plan Slovenska ale aj Plan rozvoja
hydromelioracii z polovice minulého storocia vytvorili vyznamné vodohospodarske diela, ktoré
dokazu vyznamne eliminovat’ pésobenie klimy. Nielen v minulosti ale aj v siasnosti pri zmene
klimatickych podmienok u nas.
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Dnes sa intenzivne zaoberame suchom a boli prijaté dokumenty v rezorte zivotného prostredia
1 podohospodarstva na boj so suchom. Samostatna stratégia je pre ochranu proti povodniam.
Ale krajina, kde sa oba extrémy vyskytuju, je len jedna a je té ista postihovana suchom a v inom
Case povodnami. Zvysil sa pocet hraCov zavislych na vode, napr. si to obce, ktoré si
dobudovavaju vodovody ariesia kvalitné a trvalé zdroje pre zasobovanie. Je tu energetika, ktora
potrebuje vodu nielen na pohon turbin, ale aj na chladenie tepelnych ¢i jadrovych reaktorov.
A je tu ochrana prirody, ktord pozaduje zvySenie prietokov v tokoch na zabezpecenie bioty
v teclcich a stojatych vodach. A su tu mesta a priemysel s odpadovymi vodami, ktoré menia
zdroje vody na nekvalitné, nevyuzitel'né ¢i ohrozujuce krajinu.

Plosne je v oboch krizovych stavoch najviac postihované pol'nohospodérstvo. Pestované
plodiny potrebuju v lete vel'’ké mnozstvo vody, a to v obdobi ked’ je nielen nedostatok zrazok,
ale aj prietoky v riekach vyrazne klesaju. Pre pol'nohospodarstvo sa ako ochrana takmer
automaticky uvazuje so zavlahami. Ale neuvazuje sa s tym, ze odbery z riek a potokov su
takmer nemozné. A tu je prave vyznamna uloha tvorby vodnych zdrojov v krajine.

1.5.1 Priciny a opatrenia na predchadzanie povodni a sucha
Pri¢iny sucha a zamokrenia, resp. povodne mézeme rozdelit:

e miestne (lokélne) — suvisia s miestnymi podmienkami,
e oblastné (zonalne, krajinné) — vyplyvaji predovSetkym z klimatickych vlastnosti
vacsich tizemi (teplota, thrn zrdzok, vypar a pod.) a nevieme ich ovplyviiovat,
e kombinované — vznikaju kombinaciou niektorych z vyssie uvedenych pri¢in oblastnych
a miestnych.
Medzi miestne pri¢iny ovplyviiujuce vlhkostny rezim pddy patria orografické priciny
umoznujuce rychly povrchovy odtok pri malom vsaku vody do pody (prejavuju sa na svahoch
s nedostatkom vlahy a zamokrenim péty svahu), hydropedologické priCiny (prejavuju sa
predovsetkym neusporiadanym vodnym rezimom pddy), hydrogeologické priCiny (pokles
hladiny podzemnej vody v Case sucha, zamokrenie pri zvySenej hladine podzemnej vody),
hydrologické (napr. riedka hydrograficka siet’ neumoziujica rychly odtok povrchovej vody),
agrobiologické a hospodarske (nevhodné osevné postupy, nedostatok humusu, nevhodna
agrotechnika, nevhodna volba plodin a pod.) (Salek, Kujal, 2016).

Opatrenia pre predchadzanie suchu a povodniam méZeme rozdelit’ na:

e prirode blizke — pracuju predovsetkym s prirodzenou zlozkou retencie vody v krajine
(plosné zatravnenie a zalesnenie, ponechanie pozemku vlastnému vyvoju, zmeny
hospodarenia na polnohospodarskej pode (pddoochranné hospodarenie, zmeny
osevnych postupov), cielené zlepSovanie podnych vlastnosti, reten¢né a sedimentacné
priestory, vsakovacie prielohy, liniové retencné prvky (medza, protier6zna cesta a pod.),
mokrad’),

e technické — st zaloZené na technickych prvkoch, ktorych funkcia je presne definovana
a parametre s dimenzované na navrhové hodnoty (napr. polder, zasobny a retencny
priestor vodnej nadrze),

e transformacné — vyuzivaju sa v protipovodiiovej ochrane tizemia, ktorych cielom je
gasovy posun a prediZenie odtoku a zniZenie kulminacie odtoku; v pripade zachytenia
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vody v inunda¢nom izemi mdze tato voda sluzit’ aj na predchadzanie suchu (Dostal et
al., 2019).

Je potrebné poznamenat’, Ze v oblasti sucha a povodni neexistuje univerzalny ndstroj ani
opatrenie. V sucasnosti je omnoho t'azie bojovat’ so suchom ako s povodinami, opatrenia proti
ktorym st celkom dobre zvladnuté (Dostal et al., 2019). Opatrenia proti suchu st va¢sinou na
urovni zavlah s vyuzitim vody zachytenej v nadrziach.

Navrh metéd aspdsobu hospodarenia s vodou v krajine vyzaduje pomerne rozsiahle
prieskumné prace a ziskanie dostatku kvalitnych podkladov. Ide o podklady:

e udaje otUzemi — uzemnopldnovacia dokumentédcia, dokumentéicia k pozemkovym
upravam, udaje o ekologickej stabilite tzemia, chrdnenych tzemiach, vlastnictve
a vyuzivani pozemkov, vodohospodarskych stavbach, ochrannych pasmach a pod.,

e pol'nohospodarsko-vyrobné podklady — usporiadanie, druh a vyrobné zameranie
na pozemkoch rieSeného Uzemia, =zastipenie pestovanych plodin, spdsob
obhospodarovania pozemkov, zalesnenie Uzemia, druhové a vekové zlozenie lesa,
hospodarenie v lese a pod.,

e meteorologické udaje — Ghrn zrazok, intenzita a rozloZenie zrazok, teploty vzduchu,
prevladajici smer a rychlost’ vetra, intercepcia, evapotranspiracia a pod.,

e hydrologické podklady — idaje o vodnych stavoch a prietokoch, plocha inunda¢ného
uzemia, priebeh hladiny podzemnej vody a jej kolisanie,

e hydropedologické udaje — zdkladné fyzikalne vlastnosti pddy, infiltracné vlastnosti
pody, hydraulickd vodivost’ v nasytenom a nenasytenom podnom profile,

e inziniersko-geologické a hydrogeologick¢ udaje — rezim podzemnych vod,
hydrogeologické mapy s hladinami podzemnych vod,

e geodetické podklady — vykresy stavieb, prehl'adné a podrobné situdcie rieSenych izemi,

e udaje zhospodarskeho a socidlneho prieskumu — informacie o negativnom dopade
nadmernych zrdZok, moznosti rieSenia vyuzitia zrazkovych vod v extravilane uzemia —
odvodnenie, zavlahy, vyrovnanost’ prietokovo v tokoch a pod.,

e udaje z kulturno-prirodného prieskumu — zhodnotenie biosféry, itvarov nezivej prirody,
historicky vyvoj tizemia a pod.,

e udaje o obyvatel'stve — pocet obyvatel'ov, vekova struktara (Salek, Kujal, 2016).

1.5.2 Povodne

Povoden je ked’ objem vody stipne natol’ko, Ze koryto toku je nepostacujice a dojde k vyliatiu
vody z neho do okolitého prostredia. Hladina toku postupne stupa niekol’ko dni, kym opusti
koryto. Vo vSetkych pripadoch zaplavenie stvisi so zvySenym prietokom v koryte toku. Nahle
(bleskové) povodne sa objavuji s malym upozornenim a trvaju kratko. Na vznik povodni ma
vplyv niekol’ko faktorov, ato nasytenost pody, charakteristiky povodia a koryta toku,
topografia, mnozstvo zrazok, dlhé dazd’ové obdobie, intenzivne burky, nahle topenie snehu
apod. V niektorych pripadoch zavaznost' zéaplav a druhy $kod su priamym vysledkom
pol'nohospodarstva, urbanizacie a oblasti pre rozvoj (Potter, Colman, 2003).
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Povodiiou (zékon ¢. 7/2010) je doc¢asné zaplavenie izemia, ktoré zvyc¢ajne nie je zaliate vodou.
Povoden vznika, ked’:

a)

sa prechodne vyrazne zvysi hladina vodného toku a bezprostredne hrozi vyliatie vody
z koryta vodného toku alebo sa voda z koryta vodného toku uz vylieva,

b) je docasne zamedzeny prirodzeny odtok vody zo zrazok alebo topenia snehu

do recipientu a dochadza k zaplaveniu uzemia vnitornymi vodami; vnutorné vody su
vody, ktoré sa vyskytuji na uzemi chranenom hradzami alebo protipovodiovymi
liniami, najmi vody, ktoré nemdzu odtekat’ prirodzenym sposobom pri zvySenom stave
vody v recipiente, vody z intenzivnej zrazkovej ¢innosti alebo topenia snehu na Gzemi
bez moznosti odtoku prostrednictvom vodného toku,

hrozi vyliatie vody z koryta vodného toku alebo sa voda z koryta vodného toku vylieva
v dosledku chodu T'adov, vzniku l'adovej zatarasy, 'adovej zapchy alebo vytvorenia
inych prekazok v koryte vodného toku, na mostoch, priepustoch alebo na zaplavovanom
uzemi,

sa zaplavuje Uzemie nasledkom intenzivnych zrdzok alebo hromadenia sa vody
z topiaceho sa snehu,

sa zaplavuje uzemie v désledku vystupenia hladiny podzemnej vody nad povrch terénu,
napr. z dévodu dlhotrvajice vysokého vodného stavu vo vodnom toku,

hrozi vyliatie vody z koryta vodného toku alebo sa voda z koryta vodného toku vylieva
v dosledku poruchy alebo havarie na vodnej stavbe, alebo v dosledku priesaku vody cez
alebo popod hradzu.

Podl'a OTN ZP 3112-1:03 povodiiou je faza hydrologického rezimu vodného toku, vyznadujiica
sa nahlym zvysSenim hladiny vody v toku a jej naslednym poklesom. Tymto zvySenim hladiny
sa prekroci jej kriticka hodnota v danom profile toku, voda sa vyleje z koryta a zaplavi pril'ahlé
uzemia, coho désledkom su hospodarske Skody.

Slovensky vodohospodarsky podnik, §. p. (2020) na svojej internetovej stranke uvadza
nasledované zakladné typy povodni, a to podla pricin vzniku:

regionalne povodne — vyvolané dlhotrvajicimi zraZkami na rozsiahlom uzemi alebo
topiacim sa snehom v povodiach, zasahuju velké tzemné celky, maji dostatocnu
intenzitu a trvaju viac hodin alebo dni,

privalové povodne — sposobené lokdlnymi kratkotrvajicimi intenzivnymi lejakmi, ich
ucinok sa obmedzuje na relativne malé izemia,

,bariérové® povodne — vznikajice v dosledku docasného prirodzeného alebo umelého
prehradenia toku.

Cesky hydrometeorologicky ustav (2020) dopiiia nasledujuce typy povodni:

pluvidlne (dazd'ové) — vznikaji zaplavenim plochych tizemi dazd'ovou vodou, ktora
neodtekd vodnymi tokmi,

bahnotok — niekedy sa zrdzkami nasyti pdda natol’ko, Ze strati stabilitu a po svahu pradi
zmes vody, bahna a kameniov,

letné povodne — sposobené dlhotrvajucimi zrazkami s vel'kou intenzitou s vysokymi
uhrnmi prejavujice sa vyraznymi désledkami na strednych a vacsich vodnych tokoch,
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povoden z topenia sa snehu — spdsobené rychlym topenim snehu, ¢asto v kombindcii
s dazd’ovymi zrdzkami; tieto povodne zasahuju najcastejSie podhorské vodné toky a pri
rozsiahlejSom otepleni v kombindcii s dazd’om zasahuju aj vel'ké niZzinné vodné toky,
povodne sposobené I'adovymi javmi na vodnych tokoch v zimnom obdobi sposobené
ladovymi zéatarasami a zapchami, ktoré mézu vzniknit’ na vodnych tokoch vsetkych
kategoérii; intenzitu povodne urcuju kombinacie miestnych podmienok v korytach
vodného toku a vyskytu pri¢innych meteorologickych javov (dlhé mrazivé obdobie
striedané teplotnymi inverziami alebo prudkym oteplenim),

zvlastne povodne — povodne sposobené umelymi vplyvmi, t. j. situdciami, ktoré moézu
nastat’ pri stavbe alebo prevadzke vodného diela, pri naruSeni vzduvajticeho telesa, pri
poruche hradiacich konstrukcii vypustnych zariadeni alebo pri rieSeni kritickych situdcii
z hl'adiska bezpecnosti vodnych diel.

Okrem vysS$ie spomenutych povodni sa mézeme vo svete stretnit’ aj tymi:

Jokulhaup — zvlastny druh povodne vyskytujuci sa na Islande, ktory vznika pri vybuchu
sopky, kedy sa naraz rozpusti 'adovec a sneh na vrchu sopky a tdto voda nasledne
rychlo te¢ie do tdolia,

povoden na morskom pobrezi — povoden sposobend tzv. burlivym prilivom,
kombinaciou prilivu a veternej burky; moézu byt spojené s tropickymi burkami,
tajfunmi a hurikdnmi,

tsunami — vznikd v moriach a oceanoch pri zemetraseni alebo vybuchu sopky, kedy sa
vSetka voda pohybuje od hladiny po dno vysokou rychlostou (aj stovky kilometrov
za hodinu) a pri pobrezi sa viny zvySuju a mézu dosiahnut’ vysku niekol’kych desiatok
metrov; podobna situacia mdze nastat’ pri zosune vel'kého objemu svahu do jazera alebo
nadrze,

povoden z podzemnej vody — vznika pri vystapeni hladiny podzemnej vody nad povrch
(Cesky hydrometeorologicky tstav, 2020).

Najddlezitejsie faktory vzniku povodne a povodiovych §kod su:

intenzita a trvanie zrazky, resp. intenzita topenia snehu, casové a priestorové rozdelenie
zrazok,

vodné kapacita pdd v zasiahnutom uzemi a aktudlna vlhkost pddy v dobe vyskytu
zrazky (hibka pody, priepustnost’ pody a podne hydrolimity),

zastavané plochy a inzinierske stavby — polné alesné cesty, Statne cesty, mosty
a priepusty, Zeleznice, komplexy budov, vyuzivanie izemia a aktualny stav vegetacie,
hustota a kapacita riecnej siete, hydromorfologické vlastnosti tokov, retencna kapacita
vod v uzemi, vodné nadrze a poldre v izemi,

spdsob vyuzivania pol'nohospodarskych ploch — osevné postupy, protierézne opatrenia,
medziplodiny s ochrannym tc¢elom,

stav audrzba tokov — nevhodné aneudrZzované brehové porasty, nanosy na dne
z predchadzajicich povodni a vodnej erdzie, poskodené opevnenia a objekty v toku,
zle vyrieSené vodné a infrastruktirne stavby — hate, odberné miesta, krizovania
vodovodu alebo plynovodu a pod.,
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skladovanie nevhodnych materidlov v inundaénom tizemi — drevo, stavebné materialy,
seno, slama, pol'nohospodarske stroje, docasné budovy a sklady,

nevhodné umiestnenie dopravnej infraStruktiry — mosty priepusty, vyustenie priekop
apod.,

Cierne stavby a skladky odpadov v tesnej blizkosti toku,

chybajuce preventivne protipovodnové kontroly v inunda¢nom tzemi,

nedostatok financii na odstranenie zistenych nedostatkov a skod (Jurik et al., 2010).

V praxi pri rieSeni protipovodnovej ochrany vychadzame z predpokladu, ze 100 percentna
protipovodiiova ochrana neexistuje a ku Skodam moéze prist' vzdy. Zabezpefenost ochrany
uzemia pred povodinou vychddza zanalyzy moznych $kdd pri povodni a nakladov
na zabezpecenie ochrany (cost-benfit analyza — analyza zisku a ndkladov). Treba si tiez
uvedomit’, Ze 'udia m6zu povodiové Skody zmensit’ ale aj vyznamne zhorsit. To zévisi od ich
zaSkolenia, vybavenia a dodrziavania legislativneho ramca.

Obr. 1.9 Protipovodiiové opatrenia - ochranna hradza (vl’avo hore), polder (vpravo hore), $trbinova prehradzka
(vPavo dole) a betonova prehradzka (vpravo dole) (Foto: Kaletova)

Moderna protipovodiiova ochrana je postavena na Styroch pilieroch:

protipovodiiovd ochrana v zemi — zastavanost’ a ¢innosti v Uzemi, organizicia
povodiiovej ochrany, analyza rizika a modelovanie povodne,
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technické protipovodnové opatrenia (Obr. 1.9) — hate, poldre, nddrze, ochranné hradze,
mobilné zariadenia na ochranu tizemia, udrzba koryt,
zadrzanie vody v Gizemi — spomalenie odtoku Upravou koryta,

o opatrenia v krajine — zatopové plochy,

o opatrenie v zastavanom Uzemi — rieSenie stokovych sieti a pod.,

o polnohospodarske plochy — zvySovanie infiltrdcie, povrchovej drsnosti

a retencie, osevné postupy, spdsob obrabania pddy a pod,

I'udsky faktor — redlne zodpovedné osoby, Skolenie pracovnikov, obnova dokumenticie,
pravidelné prehliadky Gizemia a stanovenie uloh po vzniku kritického stavu. Do tejto
oblasti patri aj starostlivost’ Statu, kde zarad’'ujeme vedu a vyskum, legislativu, technické
normy, podporné organizacie a finanéné podmienky pre preventivne opatrenia (Jurik et
al., 2010).

Opatrenia na zvysenie schopnosti previest’ zrazkova vodu do podneho prostredia spociva v:

1.5.3

zvySovani priepustnosti pody vhodnou agrotechnikou (orba po vrstevnici, kyprenie
apod.), zvySovanie a skvalitiovanie pddnej Struktiry, zvySovanie obsahu humusu,
mikrobiologickej aktivity v pode,

tvarovani pozemkov po vrstevnici, pasovym pestovanim plodin, vhodnou plodinovou
skladbou na pol'nohospodarskej pdde, zodpovednym hospodarenim v lese,

znizenim prejazdov az zamedzenim pouzitia tazkych mechanizmov na
pol'nohospodarskej a lesnej pode, ¢im znizime zhutnenie pody, vyuzitie satelitného
navadzania prejazdov pol'nohospodarskych strojov po pdde,

regulacii a retardacii odtoku na pol'nohospodarskej pode odvodnenej podpovrchovou
drenazou, ktord umoznuje riadit’ vlhkostny rezim odvodnenej pody, znizuje podiel
odtoku z odvodnenych ploch a sucasne vytvara priaznivé podmienky pre pestovanie
pol'nohospodarskych plodin,

revitalizaénych opatreniach vodnych tokov spocivajicich vo zvac¢Seni ich Clenitosti
a priestorového usporiadania, predizeni dizky aspomaleni prietokovej rychlosti,
vytvarani retenénych priestorov a pod.,

SirSom vyuziti odvodnovacich kanalov, ktoré moézu pomahat v reguldcii vodného
rezimu ploch (Salek, Kujal, 2016).

Sucho v krajine

Sucho je prirodzené riziko, ktoré je charakterizované nizSimi zrazkami ako st oCakavané
(predpokladané) alebo zrazky v normalnom roku, a to ked’ dlhé obdobie pocas roka, pripadne
vegetacného obdobia, je ich nedostatok pre l'udské aktivity alebo zivotné prostredie. Ide
o docasny jav. Vyskytuje sa vo vSetkych klimatickych oblastiach a postihuje nielen oblasti
s nizkymi, ale aj s vysokymi priemernymi thrnmi zrdZok. Jedn4 sa o regionalny jav.

Sucho samo o sebe nie je katastrofa. Ci sa iou stane, zavisi od vplyvu na miestnych obyvatel'ov,
miestnu ekonomiku a Zivotné prostredie aich schopnosti zdpasit, resp. vyrovnat sa

s nasledkami.

Pojmom sucho sa rozumie nedostatok vody vo vzduchu, na zemskom povrchu a v pdde. Sucho
je mozné definovat’ aj ako narastajlici odtok z Gizemia z normalnych alebo predpokladanych
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zrazok ako je dlhodoby priemer. Deje sa to rychlo (napr. v priebehu vegetacného obdobia) alebo
trva mesiace, kym sa prejavi na znizenych prietokoch vodnych tokov, znizenim hladiny
v nadrziach, narastajucou hibkou hladiny podzemnej vody. Je zlozité presne urit, kedy sucho
zaCalo akedy skoncilo. Prvym sektorom, v ktorom sa nedostatok zrazok prejavi najmi
nedostatkom podnej vlahy, je pol'nohospodarstvo (WMO, 2006).

Rozoznavaju sa nasledujuce typy sucha:

e meteorologické — je dané niz§imi zrdZkami v porovnani s rieSenym obdobim, napr.
75 % zo zrazok v norméalnom roku vo vegetaénom obdobi,

e hydrologické (Obr. 1.10 vlavo) — je dané povrchovymi a podpovrchovymi zdsobami
vody v priemernych podmienkach, ale v rozdielnom Case; taktiez nie je zavislost’ medzi
zrazkami a zasobou vody v jazerach, nadrziach, vodnych tokoch a pod., pretoze su
pouzivané¢ aj pre zavlahy, rekredciu, turistiku, protipovodiovi ochranu tzemia,
dopravu, vyrobu elektrickej energie, su pouzivané v domacnostiach a pod.,

e pol'nohospodarske (Obr. 1.10 vpravo) — je definované porovnanim dostupnosti podnej
vlahy pre plodiny a krmoviny v rieSenom obdobi s beznym rokom v tom istom obdobi
(napr. vegetatnom); medzi zrazkami a infiltraciou zrazok do pody nie je priamy vztah;
infiltracia je rozdielna podla sticasnych vlhkostnych podmienok pody, sklonu svahu,
typu pddy a intenzity zrazok,

e socio-ekonomické a politické (WMO, 2006).

LL s ]

Obr. 1.10 Prejav hydrologického (vPavo) a poPnohospodarskeho (vpravo) sucha (Foto: Kaletova)

Pre sucho je typické jeho Sirenie v hydrologickom cykle. Sucho vzdy zacina v atmosfére,
v dosledku nedostatku zrazok a vysokych teplot. Nedostatok vody v pdde sposobuje jej zniZzenti
dostupnost’ pre rastliny a taktiez nedostatoéné dopliianie podzemnych vod, a v kone¢nom
dosledku vedie k zniZzeniu hladin podzemnych vod. Velkost' naslednych $kod zavisi
od intenzity sucha a jeho trvania, ako aj zranitel'nosti konkrétneho prirodného prostredia voci
suchu (Obr. 1.11). Suché ovzdusie zasa prispieva k zvySeniu potencialnej evapotranspiracie.

Na urcéenie sucha v danych klimatickych podmienkach sa pouziva niekol’ko kritérii. Je to napr.
rozdiel medzi skuto¢nou a potencidlnou evapotranspiraciou, klimaticky ukazovatel’ zavlazenia
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(rozdiel medzi uhrnom atmosférickych zrazok a potencidlnou evapotranspiraciou), radiacny
index sucha (porovnanie thrnu zrazok a energie z radia¢nej bilancie), pripadne stav, ked’ thrn
zrazok za 15 dni nedosiahne viac ako 1 mm. Na presnejsSie stanovenie sucha, je potrebné pocitat’
s dlhodobym rezimom vlhkosti pddy, vegetacnou fazou, druhom rastliny, geografickymi
podmienkami a dlhodobym reZimom meteorologickych podmienok (Lapin, 2005).

Faktormi odliSujucimi sucho v jednotlivych oblastiach sveta su teplota vzduchu, vietor
a relativna vlhkost’ vzduchu. Charakteristiky sucha tvori jeho intenzita, trvanie a priestorové

referencie (WMO, 2006). Ani Slovensku nie je problematika sucha cudzia. Unas je
najéastejsou pri¢inou sucha nerovnomerné ¢asové a priestorové rozlozenie zrazok. Ubytok
vody dostupnej pre rastliny je spdsobeny nielen nedostatocnymi zrazkami (daju sa nahradit’
doplnkovou zavlahou), ale aj stanovistnymi podmienkami. Vplyv na zasobu vody v pdde ma
hladina podzemnej vody, vyska transpiracie a evaporacie, druh pestovanej plodiny, Specificky
odtok z izemia a pod.

Prirodna klimaticka premenlivost

Meteorologické sucho

vysoka teplota, mala
oblaénost...

nedostatok narast vyparu a

O C d
iy o infiltracia vody do
zrazok traspiracie

L 2

Podne (polnohospodarske) sucho

vodny stres rastlin obmedzend produkcia biomasy a urody

Hydrologické sucho

obmedzeny prietok v zniZenie zasob vody v nadrziach,

riekach jazerach, rybnikoch Ubytok mociarov

Socio-ekonomické sucho

ekonomicky dopad socialny dopad enviromentdlny dopad

Obr. 1.11 Druhy sucha v krajine (spracovné podl'a Falkenmark et al., 1999)
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Sucho méze byt

trvalé — spdsobené klimatickymi faktormi a postihuje rozsiahle oblasti aridného

klimatického pasma

obcasné — v oblastiach s vy$§imi uhrnmi zrdzok ako je sumarna evapotranspiracia, ale
rozdelenie zrazok je nerovnomerné, s nepravidelnym vyskytom zrazok.

Tab. 1.7 Dlhodobé a kratkodobé opatrenia na zvladanie sucha

Typ opatrenia

Kategoria
Dlhodobé opatrenia Kratkodobé opatrenia
Redukcia e ckonomické stimuly na Setrenie e verejné informacie
spotreby vody pestovanim menej 0 obmedzeni pouzivania vody
naro¢nych plodin namiesto v niektorych mestskych
intenzivne zavlazovanych plodin Castiach
e recyklécia vody z priemyslu e obmedzenie zavlazovanych
plodin
e povinné pridelovanie davok
vody
Spotreba e opitovné pouzitie vycistenej e zlepSenie existujuceho
vody odpadovej vody nedostatku vodného systému
e prevod vody medzi povodiami e pouzitie zdrojov nizkej kvality
e vystavba novych nadrzi alebo alebo vysokych nakladov na
zvySenie zasobného objemu vyuZitie
existujucich nadrzi e vyuzitie zdsob podzemnej vody
e vystavba rybich fariem e obmedzenia neekologického
e kontrola strat vody z nadrze alebo rekrea¢ného pouzitia
priesakom a odparovanim
Minimalizacia e vzdelavacie ¢innosti na e docasné prerozdelenie vodnych
vplyvov zlepSenie pripravenosti na sucho zdrojov
e prerozdelenie vodnych zdrojov e verejnd pomoc na vyrovnanie
na zaklade poziadaviek na strat z prijmu
kvalitu vody e zniZenie dane alebo prediZenie
e vyvoj systémov v€asného terminu platby
varovania e verejna pomoc pre poistenie
e poistné programy urody
Stratégia Manazment sucha si vyzZaduje Aplikécia multikriteridlnej analyzy

vyber najvhodnejsej kombinacie
dlhodobych a kratkodobych
opatreni s ohadom na zraniteI'nost’
konkrétnych sektorovych potrieb a
na zavaznost sucha.

by mala brat’ do tvahy rozdielne
nazory zainteresovanych stran na
rozne alternativy.

Medzi najvyznamnejsie dosledky sucha patria Skody sposobené suchom v rdznych oblastiach
narodného hospodarstva. Problémom je, ze:

vysusend krajina je nachylnejsia na vznik poziaru, ktory moze nasledne spalit’ rozsiahle

oblasti lesného porastu,
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e popraskanie pddy a dezertifikacia krajiny zhorSuje podmienky pre rast rastlin,

e poskodenie rastlin spdsobené nedostupnostou vody pre rastliny alebo neschopnost'ou
vodu vyuzit’ znizuje trodu,

e 70 strat na pol'nohospodarskej produkcii prameni podvyziva a I'ahSie Sirenie chordb,

e kvoli nedostatku vody vznika socidlne napétie, ktoré méze prerast’ az do vojenskych
konfliktov o vodu a jedlo,

e dochadza k rozsiahlej migracii obyvatel'stva z postihnutych oblasti,

e vplyvom prevladdajiceho vyparu dochadza k zasoleniu pody, ¢o zniZuje jej urodnost’
v budtcnosti,

e pokles hladin vo vodnych tokoch a v jazerach méze smerovat’ az k aplnému vyschnutiu
a vyhynutiu niektorych organizmov.

Dezertifikdciou (vysusovanim) sa v krajine straca predovSetkym polnohospodarska poda.
Stratou vody sa menia najcastejSie plochy vyuzivané ako pasienky, ale postihnuté su aj iné
formy krajiny ako orna poda alebo lesy. Asi 12 % rozlohy suSe sa vyuziva ako orné pdda, teda
pre produkciu biomasy, ktord je zdkladnym ¢ldnkom potravinového ret'azca zvierat aj 'udi.

O vysuSovani sa hovori, ked’ v oblastiach s relativne suchym podnebim st prirodné zdroje
(poda, vegetacia, voda) naruSené alebo znicené v désledku nadmerného pouzivania ¢lovekom.
Takéto znienie ma dramatické nasledky:

e vegetacia klesa alebo tplne mizne,

e voda sa stdva nedostatkovym tovarom,

e pddy sa stavaju po strateni organickych latok a mikroorganizmov l'ahko erodovatel'né
vetrom i vodou. Castice pody a predovsetkym piesok prenasa vietor a niéi blizku
infrastrukturu.

Stru¢ne povedané, krajina zacina byt neplodna a nevhodna pre zivot 'udi. Pre zvladanie sucha
boli vybrané viaceré dlhodobé a kratkodobé opatrenia, ktoré moézeme rozdelit' do Styroch
kategorii (Tab. 1.7).

1.5.4 Hospodarenie s vodou v mestach

Pri otazke rieSenia hospoddrenia s vodou v mestich a obciach sa najCastejSie hovori
o Integrovanom manazmente vody v mestach, ktory =zahfiia riadenie splaskovych,
priemyselnych a dazd’'ovych vod ako stvislosti v Struktire riadenia prirodnych zdrojov pri
vyuziti mestskej oblasti ako jednotky riadenia (UNEP, 2003). To mozno opisat’ aj ako holistické
riadenie vSetkych druhov vody v mestskom prostredi, aby sa minimalizoval vplyv na vodné
zdroje v krajine (mnozstvo a kvalitu) a aby sa maximalizovala jeho vyuzitelnost v meste.
Takéto rieSenia su predmetom projektantov stokovych sieti, ktori sa snazia predovsetkym
o bezpetné odvedenie do Ccistiarne odpadovych vod. LepSie hospodarenie s vodami
v urbanizovanych uzemiach by malo byt navrhnuté tak, aby ul'ah¢ilo SetrnejSie zaobchddzanie
s vodnymi zdrojmi na uzemi mesta tak, Ze sa zabezpeCi primerand Uroveil zohladnenia
celkového vodného cyklu v kazdej etape planovacieho systému.

Pojem zelend infrastruktura si nasiel miesto v dokumentoch Eurdpskej tnie, ale aj v mnohych
publikaciach — vedeckych alebo odbornych (European Commission, 2013). V diskusii
v Europskom parlamente zaznelo objasnenie, Ze zelend infrastruktura je nastroj na dosiahnutie
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ekologickych, hospodérskych a socidlnych vyhod zalozenych na prirodzenych rieSeniach.
Podl'a niektorych stadii s tieto infrastruktury vyhodné z ekonomického hladiska, su
trvacnejsSie, v mnohych pripadoch napomahaji vytvarat’ nové pracovné prilezitosti na miestne;j
urovni, niekedy moézu byt alternativou, niekedy sucastou tradicnych rieSeni, mézu byt
zavedené do siete prirodnych a poloprirodnych oblasti a ak sa strategicky planuji s d’alSimi
environmentalnymi prvkami, m6zu poskytnit’ Siroké spektrum ekosystémovych sluzieb.

Uloha zelenej infrastruktiry sa stiva nevyhnutnou a pre svoje fungovanie si vyzaduje, aby sa
rozsirila na eurdpskej, ale aj vnutroStatnej a miestnej trovni. Je potrebné transponovat’ europsku
stratégiu do opatreni ¢lenskych Statov, stimulovat’ zasahy zaloZené na vyuZzivani prirodzenych
rieSeni, a teda na trvalo udrzatelnom vyuzivani prirodnych zdrojov. Niekol’ko moznosti
vyuzitia zelenej infrastruktury sa pontka napr. v mestach pri navrhovani a implementacii
novych zelenych ploch, pasov zelene, parkov, zadhrad, stromov, zelenych striech a stien, pri
intervenciach prisposobenia, integracie, riadenia a rozvoja existujucich ekologickych
infrastruktur s ciel'om zmiernit’ u€inky hortcav a zlepsit’ miestnu mikroklimu.

Anglickéd definicia zelenej infrastruktiry je uvedena v diele Green Infrastructure Guidance
(Gale, Harries, 2009): ,,Zelena infrastruktara je strategicky planovana a dodavana siet’, ktora
byt navrhnuté a riadena ako multifunkény zdroj schopny poskytovat’ tieto ekologické sluzby
a kvalitu zivota, ktoré pozaduji komunity, ktorym slizia a ktoré potrebuju na podporu
udrzatelnosti. Jej ndvrh a riadenie by malo tieZ reSpektovat a posiliiovat’ charakter
a rozliSovaciu sposobilost’ oblasti s oh'adom na biotopy a typy krajiny*“. Tato definicia je
komplexnejSia a zrozumitel'nejSia, nie st v nej uvedené len zelené plochy, ale aj technické
prvky na udrzatelnost’ zelene predovsetkym hospodarenim s vodou.

Zelena infraStruktara je ¢asto zamiefland s pojmom zelent v meste. Medzi oboma pojmami je
zakladny rozdiel, pretoze zelen v meste nepredstavuje multifunkéné chépanie, ale len tvorbu
zelenych ploch. Zelen v mestéach je klasické opatrenie na estetické usporiadanie verejnych ploch
uz po staro¢ia. Umiestiiovanie zelene v centrach miest a tepelne ohrozenych castiach je len
praktickym pouzitim zelene s potrebnou zvySenou starostlivostou vzhladom na charakter
miesta (Halaj et al., 2020).

1.6 Zelené opatrenia na zadrZanie vody na Slovensku

Skusenosti na Slovensku s implementaciou malého zadrziavania vody st dost’ okrajové.
Pokyny na narodnej urovni boli vypracované, ale k realizacii eSte nedoslo. Je vS§ak mozné urobit’
niekol’ko predbeznych poznamok:

e Problémy s vodnym hospodarstvom neexistuju iba v polnohospodarstve, ale
vo vSetkych povodiach, kde odtek4 voda. Podmienky za poslednych 20 rokov sa zmenili
a v dosledku toho doslo k zrychlenému odtoku a zvySenej variabilite prietoku v povodi.
e Miestne zmeny podnebia st dosledkom globalnych klimatickych zmien. Aj ked uz
v minulosti i§lo o problém, tieto vyzvy si teraz nalichavo vyzaduji finan¢né investicie.
e Hlavnym problémom spojenym so zadrziavanim vody je dodrZiavat’ pravne predpisy
a uplatnovat’ prislusné technické parametre. To si vyzaduje rozsiahle vedomosti, najma
v oblasti hydrologie, vodného hospodarstva a vied o zivotnom prostredi. V sucasnosti
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existuje mnozstvo prikladov, ked implementacia nepriniesla zelany efekt, pretoze
chybali prislusné znalosti. Napriklad realizacia zelenej plochy automaticky neznamena,
ze bude tok riek v priebehu roka rovnomerny a dojde k aktivnemu rozvoju prirodne;j
fauny vo vodnych néadrziach.

e Politické a socidlne sily vedu k hospodareniu s vodou, ¢o ma zase vplyv na krajinu.
Vsetci zGcastneni aktéri vSak maju rozne zaujmy, ktoré vytvaraji potencialne konflikty.

Tab. 1.8 Systémy a metédy zadrZiavania vody vo vidieckych oblastiach (Mioduszewski, 1997, upravené autormi)

Vodné zdroje Systémy a metody

Retencia vody v Systémy formujice spravnu Strukturu vyuzivania pody
krajine (biotopoch) prostrednictvom:
e sustavy ornych pdd, trdvnych porastov, lesov, ekologickych
pozemkov a nadrzi
e zalesnovanie, vytvaranie ochrannych pasov, krikov lesnych
drevin,
e vytvaranie konturovych pasov a terds
e zviac¢Sovanie povrchu mokradi a mociarov,
Retencia vody v Kultiva¢né systémy formujice vodné zasoby v pddnom profile:
pode e zlepSenie podnej Struktiry, odvodnenie pdd, vapnenie,
spravne agrotechniky, spravne striedanie plodin, zvySovanie
obsahu organickych latok v pode
P6dna a podzemna Kultivacia — systémy obmedzujtice povrchovy odtok:
voda e obmedzenie povrchového odtoku
e zvysenie infiltratnej kapacity pody
e protierdzne opatrenia, fyto-drendzne a agro-drenazne
opatrenia
e reguldcia odtoku z drenaznych zariadeni
e nadrze a vsakovacie zariadenia na akumulaciu dazd’ove;j
vody zo spevnenych ploch
Povrchové vody Vodohospodarske objekty a stavby na zadrzanie a retenciu vody:
e malé vodné nadrze
e reguldcia odtoku z malych vodnych nadrzi
e zadrZanie vody v drenaznych systémoch a drenaznych
kandloch
e retencia vody odtekanej z drenaze
e zvysSenie retencie vody v udoliach vratane poldrov a suchych
nadrzi
Urbanizované Prirode blizke objekty a stavby na zadrZanie a retenciu vody:
vidiecke uzemia dazd'ové zahrady
nadrze a mokradné biotopy
zelené steny a strechy, modré strechy
podzemné retencné systémy
vsakovacie priekopy, priehlbne
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1.7 Znecistenie vody

Znecistenie vody je velkym globalnym problémom. Viac ako 14 000 I'udi zomiera denne
v dosledku znedistenia vody, resp. nasledky spojené s nedostatkom ¢istej vody. Okrem toho, ze
v rozvojovych krajinach existuju akutne problémy so znecistenim vody, aj rozvinuté krajiny
¢elia rovnakym problémom. V poslednej narodnej sprave o kvalite vody v USA bolo 45 %
dizky vodnych tokov, 47 % jazier a 32 % hodnotenych zatok klasifikovanych ako zneéistené.

Voda sa zvyc€ajne oznacuje ako znecistend, ked’ je naruSena antropogénnou kontaminaciou
anie je pitna alebo prechadza vyznamnou zmenou, ktora vedie k obmedzenej biodiverzite alebo
prezitiu vodnych organizmov.

So znecistenim vody je spojenych viacero dolezitych pojmov, ktoré uvadzame nizsie, ktoré boli
definované vo viacerych pravnych dokumentoch. Smernica 2000/60/ES uvadza, Ze:

e znecistujuca latka znamena aktkol'vek latku schopnu spdsobit’ znecistenie;

e zneCistovanie znamend priame alebo nepriame zavadzanie latok alebo tepla
do vzduchu, vody alebo pody ako vysledok I'udskej ¢innosti, ktoré moze byt Skodlivé
pre l'udské zdravie, alebo kvalitu vodnych ekosystémov, alebo suchozemskych
ekosystémov priamo zavislych od vodnych ekosystémov, ktoré ma za nasledok
poskodenie hmotného majetku, alebo poskodenie, alebo narusenie estetickych hodnot
zivotného prostredia a jeho iného opravneného vyuzivania.

Smernica 2006/118/ES d’alej definuje pojmy:

e norma kvality podzemnych vdd je norma kvality Zivotného prostredia vyjadrend ako
obsah konkrétnej znecist'ujiicej latky alebo skupiny znecist'ujicich latok alebo ako
indikator znecistenia v podzemnych vodach, ktord by nemala byt prekroc¢ena z ddvodu
ochrany l'udského zdravia a zivotného prostredia;

e prahové hodnota je norma kvality podzemnych vod stanovena ¢lenskymi Statmi;

e vstup znecistujucich latok do podzemnych vod je priame alebo nepriame vnasanie
znecist'ujucich latok do podzemnych vod spdsobené I'udskou ¢innostou;

e pozad’ova uroven je koncentracia latky alebo hodnota indikatora v utvare podzemnych
vod zodpovedajuca ziadnym alebo len velmi nepatrnym antropogénnym zmenam
v porovnani s nenaruSenymi podmienkami;

e zékladna uroven je priemernd hodnota merana aspon pocas referencnych rokov 2007
a 2008 na zédklade programov monitorovania vykonavanych podla ¢lanku 8 smernice
2000/60/ES alebo, v pripade latok identifikovanych po tychto referen¢nych rokoch,
pocas prvého obdobia, za ktoré su dostupné udaje z monitorovania.

Zakon ¢. 364/2004 Z. z. ovodach pod pojmom odpadovd voda rozumie vodu pouzita
v obytnych, vyrobnych, pol'nohospodarskych, zdravotnickych a inych stavbach a zariadeniach
alebo v dopravnych prostriedkoch, pokial ma po pouziti zmenenu kvalitu (zlozenie alebo
teplotu), ako aj priesakova voda zo skladok odpadov a odkalisk. Za pouziti vodu sa nepovazuje
voda vypustand z rybochovnych zariadeni, rybnikov a vodnych nadrzi osobitne vhodnych
na chov ryb.

Odpadova voda mdze byt splaskova, priemyselna a komunalna. Splaskovou OV je voda
pouzitd v obydliach a sluzbach, predovSetkym zludského metabolizmu a Cinnosti
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v domécnostiach, z kupelni, stravovacich zariadeni a z inych podobnych zariadeni a nie je
hromadena v zumpach. Priemyselnou odpadovou vodou je voda zvyrobnych cinnosti,
priemyslu, sluzieb a Zivnosti, ktord je in¢ho charakteru ako splaskova odpadova voda a voda
z povrchového odtoku. Komunalna OV je voda zo sidelnych utvarov obsahujiuca prevazne

splaskovii OV; moZe obsahovat’ priemyselntt OV, infiltrovanu vodu a v pripade jednotnej alebo

polodelenej stokovej siete aj vodu z povrchového odtoku (Zakon €. 364/2004 Z. z.).

Tab. 1.9 Poéet obyvatelov napojenych na verejni kanaliziciu a bilancia COV

2003 2010 2017 2018
Pocet obyvatel’ov napojenych 2978 3282 3 682,23 3724
na verejnu kanalizaciu (tis.)
Podiel obyvatel’ov napojenych 55,4 60,4 67,72 68,4
na verejnu kanalizaciu (%)
Pocet Cistiarni odpadovych vod 384 607 697 *
Celkova kapacita Cistiarni 2111,7 2 196,9 1675,5 *

odpadovych véd (tis. m*/der)

Zdroj: Spravy o stave zivotného prostredia na Slovensku; *idaj nebol zverejneny

Hétharsi a Horanovéa (1998) delia odpadové vody podla druhu a spoésobu znecistenia na:

splaskové — splasky z kuchyn, kupelni, toaliet...,

infekéné — zinfekénych oddeleni nemocnic, ztuberkuldoznych sanatorii,
mikrobiologickych laboratorii, z vyrobni ockovacich latok, z infikovanych zvierat
a z pridruzenych prevadzok, ktoré obsahuju choroboplodné zarodky takého druhu
a v takej miere, Ze vyZaduju osobitné opatrenia pred vypustenim do stokovej siete,
priemyselné — OV z technologickych procesov, chladiace vody, ktorych znecistenie je
najrozmanitej$icho druhu podl'a technolégie vyroby; OV z pol'nohospodarstva,
dazd’ové — vratane vod z topenia sa snehu,

podzemné, zvlastne vody — v stlade s kanalizacnym poriadkom,

ostatné — odpadové vody, ktoré sa dostali do stokovej siete nepredvidateI'nymi
okolnostami.

Dalej sa rozoznava Seda a ¢ierna voda. Seda voda je voda, ktora sa pouzivala na kupanie,
sprchovanie, umyvanie, na pranie odevov aumyvanie podlah. Cierna voda sa sklad4
z odpadovej vody zo zachodov a kuchynskych vyleviek (Myers et al., 1999).

Pod pojmom znecistovanie vody sa rozumie akékol'vek zhorSenie kvality vody oproti
prirodzenému stavu. Podl'a povahy mozno znecistenie rozdelit’ na (Noskovic et al., 2017):

fyzikélne znecistenie — zapriinené nerozpustnymi primesami organického alebo
anorganického povodu, ktoré su vo vode rozptylené vo forme suspenzie a podl'a mernej
hmotnosti a velkosti tvoria usadeniny alebo sa vznasaju, resp. plavaju na hladine.
V podzemnych vodach sa toto znecistovanie obycajne nevyskytuje.

chemické zneclistenie — zapri¢inené primesami tuhého, kvapalného alebo plynného
skupenstva rozpustnymi vo vode. St to predovSetkym kyseliny (organické,
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anorganické), dusi¢nany, chloridy, sirany, soli tazkych kovov, fenoly a iné. Z plynnych
latok sa vo vode vyskytuju napr. CO2, sulfan a iné. Chemické znelistenie byva
vyraznejSie a nebezpecnejsie za malych prietokov v toku.

e biologické (organické) znecistenie — zapri¢inené réznymi druhmi organizmov a ich
metabolitov  (sulfan, metdn a pod.). NajnebezpecnejSie si choroboplodné
mikroorganizmy. Uvedené znecistenie vod, najmi povrchovych, sa vzdy kombinuje.

V znecistenych vodach dochadza vel'mi casto ku kombindcii vyssie uvedenych latok, o ma za
nasledok zosiliovanie $kodlivého u¢inku jednotlivych latok. Dalsim problémom najméi
poslednych rokov st pozostatky lie€iv, baktérie a virusy v odpadovych vodach.

Zvlastnu pozornost’ si v dnesnej dobe vyzaduju aj radioaktivne latky vo vodach, ktorych t¢inky
na organizmy su vel'mi nebezpecné a taktiez napr. rozne rezidua suvisiace s antropogénnymi
vplyvmi, zivotnou tUroviiou atd. — napr. antibiotikd, hormodny, pesticidy a perzistentné
organické polutanty (Oppeltova, 2015).

Znecistujuce latky mozno rozdelit’ na:

e kontaminanty — pritomnost’ tejto latky v zivotnom prostredi nesposobuje preukazané
nebezpecenstvo. Prirodzene sa nevyskytuje a potencialne méze mat’ nepriaznivy vplyv
na organizmy a prirodzene sa vyskytujuce latky, ktoré sa jej posobenim mdzu stat’
toxickymi.

e polutanty — latky s jasne preukdzanymi Skodlivymi G¢inkami.

Zdrojmi znecistenia moze byt

e pol'nohospodarstvo,

e doprava,

e tazba,

e priemyselna vyroba,

e skladovanie,

e sluzby,

e prirodzené zdroje.

Podl’a priestorového charakteru mozeme zdroje znecistenia ¢lenit’ na:

e Dbodové,

e liniové — napr. znedistenie vznikajuce pozdiz ciest,

e plosné,

e difuzne — drobné rozptylené bodové zdroje, ktoré moézu pochadzat’ z roznej Cinnosti
(Oppeltova, 2015).

Pri bodovom zdroji znecistenia je mozné identifikovat’ jeho povodcu, resp. pri¢inu a uréit
zakladné charakteristiky znecistenia, ako je napr. rezim vypuStania, mnozstvo a akost
vypustanych vod v ¢asovych relaciach. Typickym prikladom je znecistenie z priemyslu (napr.
z tovarni a z prevadzok), skladky odpadov, priesaky z COV, vypustané odpadové vody
(splaskové, priemyselné, komundlne, pol'nohospodérske), netesné nddrze a kontaminované
lokality, z ktorych sa znecistenie dostdva priamou cestou do recipientu. Bodové zdroje
znecistenia su Casto typické vysSou koncentraciou znecistujicej latky (v porovnani s ploSnym
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znecistenim), ktord vSak povicSine zasahuje menSie plochy len v okoli zdroja znecistenia
(neplati to v pripade, ak sa latka dostane do riecnej siete) (Aydin, Antal, 2019).

Plos$né zdroje znecistenia su typické nizSou koncentraciou zneCistujucej latky, ktora vSak
poviacsine zasahuje vel'ké plochy. Pdsobia trvalo alebo obcas, ich velkost” a vplyv na kvalitu
vod st podmienené este celym radom spoluposobiacich faktorov. Zdrojmi plo§ného znecistenia
su predovsetkym pol'nohospodarstvo, skladky a odkaliska, splachy zo spevnenych ploch,
zneCistené zrazkové vody. Na rozdiel od pomerne Tahko identifikovatelnych,
lokalizovatelnych a merate'nych bodovych zdrojov znecistenia priemyselnej a komundlne;j
povahy st plo$né zdroje menej adresné, evidenéne naroc¢nejSie a problematicky meratel'né,
a ich sumarny ucinok je dosial odhadovany. NajdolezitejSie zlozky plosného znecistenia
predstavuji nerozpustné latky, Ziviny a toxické latky (Aydin, Antal, 2019).

Znecistujuce vplyvy na toky moézeme rozdelit’ na Styri zdkladné procesy, a to:

e cutrofizacia,

e kontaminacia,
e saprobizicia,
e infekcia.

Pod pojmom trofia vdd, alebo vSeobecnejsie l'ubovolného ekosystému, sa rozumie intenzita
autotrofnej produkcie biomasy, teda primarna produkcia. Troficky stupeni sa méze pocitat’ ako
vyprodukované mnozstvo glukozy udavané v mnozstve asimilovaného uhlika pre ¢asovi alebo
plosnu jednotku. Nasledne je eutrofizdcia narast primarnej produkcie ekosystému vplyvom
privodu anorganickych vyzivnych latok (pre rastliny) do vodného ekosystému bez ohl'adu na
to, ¢i maju prirodzeny alebo antropogénny povod.

Vseobecne sa pod saprobiou rozumie celkova suma produkcie biomasy vsetkych
heterotrofnych organizmov (vSetkych zivoc¢ichov, ktoré su pri vyzive odkazané na ,,cudzi*
organicky materidl) jedného toku. Vzhl'adom na to sa potom pod saprobizdciou rozumie prinos,
resp. zatazenie toku s organickymi latkami, ktoré mozu slazit' pre vyzivu heterotrofnych
organizmov. Pre vyuzitie tychto latok potrebuji organizmy dostatocné mnozstvo kyslika.

Pod kontamindciou tectcich vdd sa rozumie prisun anorganickych a organickych skodlivych
latok, ktoré nemozu byt’ odburatel'né ani autrofnymi, ani heterotrofnymi organizmami. Toto ma
za nasledok s pribudajucim ¢asom akumuléciu tychto latok v organizmoch, resp. v ekosystéme.
Vysledkom je Skodlivé pdsobenie na jednotlivé organizmy, resp. cely ekosystém vplyvom
zvySenych koncentracii.

Substancie, ktoré¢ spdsobuju kontamindciu sa vyskytuji v tokoch v Sirokej Skéle. Patria sem
prakticky vsetky formy biocidov (pesticidy, herbicidy,...), tazké kovy, rézne soli a v urcitych
oblastiach aj prirodzené & antropogénne radioaktivne latky. Dalej su to latky organické &i
anorganické, ktoré sa v prirode nikdy prirodzene nevyskytovali a su len produktom novych
technologii.

Vseobecne sa pod infekciou rozumie pritomnost’ mikroorganizmov (hub, virusov, rias a pod.)
v toku. Ich hrubé rozdelenie moze byt ako uzitocné, tak aj Skodlivé, teda patogénne. Ako
uzitocné rozumieme tie mikroorganizmy, ktoré si nevyhnutné pre priebeh kolobehu latok
v akvatickych ekosystémoch. Sem teda patria autrotrofni producenty a heterotrofni deStruenty.
Ako skodlivé su vSetky mikroorganizmy, ktoré¢ maju patogénne posobenie na ¢loveka ¢i na iné
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organizmy vo vode. NajznamejSie su mikroorganizmy spdsobujice choroby, ako napr. mor,
cholera, tyfus a pod., ktoré dodnes spdsobuju rozsiahle epidémie v malo rozvinutych krajinach
so slabym ¢i chybajicim zasobovanim pitnou vodou.

Medzi choroboplodné baktérie patria:

bacil dyzentérie Shigella shigae,

bacil paratyfu Salmonella paratyphi,

bacil brusného tyfu Salmonella typhi,

povodca cholery Vibrio cholerae.

Virusové choroby sa mozu prenasat’ vodou. K virusom, ktoré boli dokdzané vo vode mozno
zaradit’:

e virusy sposobujuce zapal mozgovych blén,

e Serum hepatitis spdsobujuci infekénu Zltacku,

e Icterus hepatitis sposobujuci zltacku.
Charakteristické su velkou odolnost'ou a mézu dlho zostat’ vo vode, pricom su odolné aj proti
vysokej koncentracii chléru.

Vyznamné vodohospodarske problémy identifikované v roku 2007 pre potreby 1. Vodného
planu Slovenska boli v prevaznej miere odvodené od problémov, ktoré priamo alebo nepriamo
ovplyvnovali stav povrchovych a podzemnych véd. Boli definované nasledovné problémy:

e organické znecistenie povrchovych vod,

e znecistenie povrchovych vod Zivinami, riziko eutrofizacie,

e znecistenie povrchovych vdd prioritnymi latkami a chemickymi latkami relevantnymi
pre Slovensko,

e hydromorfologické zmeny na vodnych tokoch,

e zhorSeny kvantitativny stav podzemnych vod,

e znecistenie podzemnych vod,

e ochrana pred extrémnymi hydrologickymi situdciami,

e horizontalne problémy.

V roku 2013 bola urobena aktualizacia uvedené¢ho prehl’'adu vyznamnych vodohospodarskych
problémov, ktora bola sti€astou 2. Vodného planu Slovenska, pri€om boli Specifikované tieto
problémy:

e organické znecistenie povrchovych vod,

e znecCistenie povrchovych vod zivinami,

e znecistenie povrchovych vod prioritnymi latkami a chemickymi latkami relevantnymi

pre SR,

e hydromorfologické zmeny,

e zmena kvality podzemnych vod,

e zmena kvantity podzemnych vaod.
Medzi nepriaznivé vplyvy mézeme zaradit’ aj invazne rastlinné a zivoc¢isne druhy, ktoré svojou
pritomnost'ou, niz§imi narokmi na prostredie alebo rychlostou rozmnozovania sa sposobuju
pokles az zanik povodnych rastlin a Zivo¢ichov v okoli ako aj v samotnych vodnych tokoch.

- 49 -



VODA V POLNOHOSPODARSKEJ KRAJINE

Taktiez nesmieme zabudat’ na havarijné znecistenie vod, napr. poskodenie hradze odkaliska,
nepovolené nadmerné vypustanie OV, dopravné nehody a s tym spojeny unik ropnych latok,
poruchy vyrobnych chemickych procesov, poruchy COV a pod.

1.7.1 Organické znecistenie

Vysoky obsah organického znecistenia vo vodach poskodzuje ich kvalitu, méze dochadzat
k hnilobnému rozkladu, ktoré je sprevadzané ubytkom kyslika. Medzi najvyznamnejSie
ukazovatele zneCistenia su povazované toxické latky (posobia zhubne na rastlinné a zivocisne
organizmy), splodiny hnilobného rozkladu vody (metan, sirovodik a pod.), mikroorganizmy,
baktérie, zarodky réznych chordb a pod.

Organické znecistenie je najCastejSie sa vyskytujuce sa znecistenie vypustané do povrchovych
vod. Je to dosledok kontaminécie vody organickymi latkami pochadzajicimi z prirodzenych
(napr. z erézie pody, rozkladnych procesov odumretej fauny a flory) a antropogénnych zdrojov
(sidelné aglomeréacie, priemysel, pol'nohospodarstvo).

Znecistenie zistujeme meranim parametrov kyslikového rezimu (obsah rozpusteného kyslika,
nasytenie vody kyslikom), pomocou biochemickej spotreby kyslika za 5 alebo 20 dni, ¢i
chemickou spotrebou kyslika dichromanom draselnym i manganistanom draselnym.

1.7.2 Znedistenie zivinami

Emisie zivin sa dostavaju do povrchovych vod roznymi cestami: z bodovych zdrojov (sidelné
aglomeracie, priemysel, pol'nohospodarstvo) a z difiznych zdrojov (er6zia a povrchovy odtok,
z podzemnej vody, atmosférickej depozicie). Diftizne zdroje su z ¢asti prirodzeného pévodu
a z Casti antropogénneho povodu. Ziviny v povrchovych vodach podliehaju §irokej skale
transformacnych procesov. Niektoré transformacné procesy vyust'uji do strat alebo trvalych, ¢i
Ciastocne odburatelnych akumulacii. Zvy$né ziviny su transportované tokom do tokov nizSieho
radu, pripadne az do mora. Najvyznamnej$im dopadom vysokej zdtaZe zivinami je eutrofizacia
vdd. T4 je definovand ako obohatenie vody zivinami, predovSetkym dusikom a/alebo fosforom,
¢o mé za nasledok zvySeny rast rias a vysSich foriem rastlinstva. Tento stav spOsobuje
nezelateI'né naruSenie rovnovahy organizmov pritomnych vo vode, zhorSenie kvality vody
a stavu vodnych utvarov.

NajcastejSie sledovanymi ukazovateI'mi su celkovy dusik a celkovy fosfor.

1.7.3 Znecistenie prioritnymi latkami a latkami relevantnymi pre SR

Znecistenie vod prioritnymi latkami a latkami relevantnymi pre SR moze vazne poskodit’ riecnu
ekoldgiu, tym ovplyvnit’ stav vdd a negativne ovplyvnit’ zdravie l'udskej populacie. Medzi
druhy nebezpecnych latok patria: umelo vyrabané chemické latky, kovy, PAH, fenoly,
endokrinné rozruSovace a pesticidy. ZniZovanie emisii prioritnych latok a latok relevantnych
pre SR je zlozita uloha, ktora si vyzaduje na mieru zostavené postupy, nakol’ko vyznamnost’
jednotlivych vstupnych ciest vnosu do vod je vysoko Specifickd pre konkrétnu latku
a v§eobecne vykazuje vysoku ¢asovu a priestorovu variabilitu.

Tieto latky maju za nasledok inhibiciu fyziologickych procesov v organizmoch Zzijucich
vo vodach (akutna toxicita) alebo mézu vyvolat ucinky ohrozujuce populéciu z dlhodobejSiecho
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hl'adiska (chronické toxicita). Zoznam tychto latok je uvedeny v prilohe 1 zdkona 364/2004 Z. z.
o vodach. Niektoré z nich su rezistentné, pomaly rozloziteI'né a akumuluju sa v ekosystéme.

Takéto latky byvaju emitované ako z bodovych, tak aj z diftznych zdrojov. Patri k nim
znecCistenie zo sidel emitované cez komunalne odpadové vody (farmaceutikd a hygienické
prostriedky), z priemyslu, z urbanizovanych uzemi (povrchovy splach zo sidelnych
aglomeracii, znecistenie z atmosférickej depozicie, odlahcenia zmieSanych kanalizacii,
pesticidy zo zelene, biocidy zo stavebnictva), z pol'nohospodarstva (aplikacia pesticidov,
kontaminované kaly, atmosférickd depozicia), pripadne staré zataze, bane a vyplavovanie
(resuspenzia) latok a ich transformac¢nych produktov zo sedimentov do vod.

1.7.4 Vyznamné hydromorfologické zmeny

V doésledku hydromorfologickych zmien dochadza k preruseniu kontinuity toku, zmeny
morfologickych podmienok, odrezanie prilahlych mokradi / zéaplavovych Uzemi.
Hydromorfologické zmeny mozu mat’ tiez vplyv na mnoZzstvo a kvalitu Gtvarov podzemnych
vdd a tiez mézu mat’ dopad na stav vodnych ttvarov a z toho dovodu je ich potrebné riesit.
Mnohé z tychto vplyvov / dopadov su spdsobené okrem iné¢ho opatreniami na ochranu pred
povodinami, pre zabezpecenie lodnej dopravy a vyuzitie hydroenergetického potencialu.

Antropogénne vplyvy mozu vyznamne zmenit prirodzenu Struktiru povrchovych vod
a substrat koryta rieky, ktoré su vyznamné pre poskytnutie vhodnych habitatov a podmienok
pre prirodzent udrzatel'nost’ vodnej populécie.

Pripojené¢ mokrade / inunda¢né uzemia zohravaji vyznamnu ulohu poskytnutim reten¢nych
priestorov pocas povodnovych udalosti, ¢o méze mat tiez pozitivny t€inok na redukovanie
zivin v povrchovej vode. Vplyvy na mokrade sa pokladaju za vyznamné a tam kde negativne
ovplyviiuju stav prilahlych vodnych utvarov je ich potrebné riesit’.

Hydrologické zmeny ovplyviiuji stav vodnych utvarov, okrem iného v doésledku zmien
(zvySenia alebo znizenia) rychlosti pradenia a prietokového rezimu alebo zmien v mnozstve
a dynamiky prietoku riek. Narazové zmeny (vzdutie vody, odber vody a Spickovy odber)
pri uzivani vod st hlavnymi vplyvmi, ktoré si vyzaduju opatrenia.

Pre zistenie tychto vplyvov a nimi spésobenych zmien st potrebné obhliadky terénu, merania
prietokov, rychlosti tecucej vody, rozbor dnovych sedimentov, plaveninového
a splaveninového rezimu a pod.

1.7.5 Znecistenie podzemnych vod

Podzemna voda sa okrem prednostného vyuzivania pre zdsobovanie pitnou vodou vyuZziva i na
iné ucely, ako je priemysel, polnohospodarstvo, kupele a vyuzitie geotermdlnej energie.
Kvantita podzemnych vdd je ovplyvitovand odbermi podzemnej vody pre tieto ucely. Okrem
toho suchozemské a suvisiace vodné ekosystémy zavisia nielen od kvality podzemnych vod,
ale aj od kvantity podzemnych vod. Z tohto dovodu vyuzivanie podzemnych vod musi byt
primerane vyvazené a nemalo by byt prekracované vyuzitelné mnozstvo dostupnych zdrojov
podzemnej vody.

Medzi najcastejSie zdroje znecistenia patria pol'nohospodarstvo, priemyselna vyroba, doprava,
banska Cinnost’ a chybajica kanalizacia. Bodovym zdrojom znec€istenia moze byt kazdy zdroj,

-51 -



VODA V POLNOHOSPODARSKEJ KRAJINE

pri ktorom mozno Uniky znecistujicich latok do pddy a podzemnych vod predpokladat’, alebo
pri ktorom boli uniky zistené. Plosné zdroje znecistenia tvoria aplikdcia mnozstva pripravkov
na ochranu rastlin a dusikatych hnojiv v ramci katastralnych tizemi SR.

Podzemné vody je mozné kontaminovat’ vypustanim znecistenia priamo do podzemnych vod
alebo infiltraciou cez pddny profil. Podl'a druhu znecistujucich latok najcastejSie hovorime
o znecisteni dusikatymi latkami, pesticidnymi latkami, ostatnymi chemickymi latkami (sirany,
chloridy, arzén, atrazin, trichloretén, tetrachloretén).

1.7.6 Samocistenie vod

Samocistiaci proces je schopnost’ rozkladat' organické latky za ucasti biocen6z vodnych
organizmov na jednoduchsie az mineralne, alebo ich inym spdsobom odstranovat’ z vody (napr.
zrazanim alebo usadzovanim). Na samocistiacom procese sa podielaji fyzikalne sily
(sedimentacia), chemické (redukcia) a biologické procesy.

Samocistiaca schopnost’ vody je zavisla na stupni oZivenia vody baktériami, sinicami, riasami,
vodnymi rastlinami a zivo¢ichmi (druhové zlozenie, pocet i biomasa), prisune kyslika, teplote
vody, jej pohybe a d’al§ich faktoroch.

Najintenzivnejsie prebieha tento proces na povrchu telies, ponorenych do vody, t. j. na povrchu
kametiov, stebiel a listov vodnych rastlin, korefiov pobreznych krov a stromov zostupujtcich
do toku a na chumécoch vléknitych rias.

Podl'a definicie v lexikéne Zivotného prostredia je samocistenie v tokoch ,,schopnost
organizmov v toku odburavat’ organické latky“. Podl'a vSeobecnej encyklopédie je pojem
samocistenia chapany zlozitejSie:

e samocistenie je subor prirodzenych fyzikalnych, chemickych a biologickych pochodov,
ktorymi sa odstranuju z vody znecistujuce primesi,

o fyzikdlnym procesom je sedimentacia, chemickym pochodom je zrdzanie a biologickym
procesom ¢innost’ vo vode zijucich baktérii, rastlin a zivo¢ichov,

e samocistenie prebiecha v aerobnych podmienkach pri postupnej premene odpadovych
latok v telach baktérii, prvokov a vysSich organizmov,

e voda postupne ziskava priezracnost’.

1.8 Kvalita vody

Kvalitou vody rozumieme stihrn jej fyzikalnych, chemickych a biologickych vlastnosti, pricom
kvalita vody rozhoduje o jej d’alSom vyuzivani pre Gcely zadsobovania obyvatel'stva, zdvlah,
chov ryb, rekreaciu a pod. Kvalita vody je ovplyvnena prirodnymi aj antropogénnymi faktormi.

Kvalita vody v krajinach strednej Eurdpy je vysokd, ked’Zze si tu najmi pramenné oblasti.
Postupne cestou dochadza k zmene jej kvality prirodzene aj 'udskou ¢innost'ou. Je potrebné
zabezpecit', aby zo strany ¢loveka bol vplyv minimélny s dostato¢nou ochranou zdrojov. Z toho
dovodu je venovana ochrane vodnych zdrojov pozornost’ aj na legislativnej irovni.

Ochrana vod, ako =zékladnej sucasti Zivotného prostredia, je vyznamnym c¢lankom
environmentalnej politiky Europskej unie (Jurik, PalSova, 2012). V celej Eurdpe sa krajiny
zapajaju do rastuceho poctu mnohostrannych a dvojstrannych dohdd o regulacii pouzivania
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a ochrany vod presahujucich hranice Statov. Patria sem vsetky povrchové alebo podzemné
vody, ktoré krizuji alebo sa nachadzaji na hraniciach medzi dvoma alebo viacerymi Statmi
(Kuzniar, Kowalczyk, Kostuch, 2014).

Kvalitu vody alebo toku mozeme vyhodnocovat’ z najrozli¢nejsich zdujmov potreby:

saprobické hodnotenie na zdklade kolobehu latok (ich rozkladu),

e trofické hodnotenie na zéklade obsahu vyzivnych latok,

e toxické hodnotenie na zdklade obsahu jedovatych latok,

e termické hodnotenie na zéklade priebehu zmien teploty vody,

e ckomorfologické hodnotenie na zaklade Struktiry toku,

¢ hydrologické hodnotenie na zdklade mnozstva a koncentracie pretekanych latok,

e pre podmienky ryb z hl'adiska poZziadaviek jednotlivych druhov a skupin ryb,

e pre pitnt vodu z hl'adiska vyuzitia ako zdroja pre zadsobovanie pitnou vodou,

e pre zavlahovl vodu detto, ale pre zavlahy pol'nych plodin,

e pre moznost kupania z hladiska obsahu Skodlivych a alergickych latok a mnoho

dalich.

Zakladom smernice 2000/60/ES (Ramcova smernica o vode) je komplexny pristup ku ochrane
vSetkych typov vdd — povrchovych, podzemnych, vnutrozemskych a morskych, a tiez
mokrad’ovych ekosystémov. Koneénym cielom tejto smernice je eliminidcia obzvlast
Skodlivych latok a dosiahnutie takych koncentracii latok v morskom prostredi, ktoré sa
priblizuji hodnotam ich prirodzeného vyskytu (Jurik, PalSova, 2012).
Smernica v prilohe obsahuje normativne definicie klasifikacii ekologického stavu jednotlivych
typov vod pre velmi dobry, dobry a priemerny stav. Postupne obsahuje parametre a popis pre
hodnotenie biologickych prvkov, hydromorfologickych prvkov a fyzikdlno-chemickych
kvalitativnych prvkov kvality. Tieto normativne definicie neobsahuji presné hodnoty
parametrov, ale len slovny popis. RSV bola do slovenskej legislativy implementovana
do zékona 364/2004 Z. z. o vodach a NV SR 269/2010 Z. z., ktorou sa ustanovujl poziadavky
na dosiahnutie dobrého stavu vod. NV SR v prilohe obsahuje konkrétne limity jednotlivych
prvkov pre triedy kvality vody podl'a typov vodnych utvarov.

Na zéklade RSV boli na Slovensku povrchové vody rozdelené do typov vodnych utvarov podla
RSV. Celkovo bolo v SR identifikovanych 22 typov ttvarov povrchovych vod na tokoch
s plochou povodia nad 10 km?. Jednotlivé typy boli vymedzené na zéklade abiotickych
deskriptorov definovanych podla syst¢tmu A RSV (Vodny plan SR). Na ziklade toho sa
nasledne samostatne hodnoti:

e vysledny dobry ekologicky stav povrchovych vod,
e vysledny dobry chemicky stav povrchovych vad,
e aich sumarizaciou celkovy dobry stav povrchovych vod.
Ekologicky stav povrchovych vod sa hodnoti
e biologickymi prvkami kvality, ktorymi si najmé zlozenie a poc¢etnost’ vodnej flory —
fytoplanktonu, fytobentosu a makrofytov, zlozenie a pocetnost’ fauny bentickych
bezstavovcov a zlozenie, poCetnost’ a vekova Struktira fauny ryb,
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e hydromorfologickymi prvkami kvality podporujicimi biologické prvky, ktorymi st
najméd hydrologicky rezim, velkost a dynamika prietoku, interakcia s utvarmi
povrchovej vody a utvarmi podzemnej vody, priechodnost’ rieck a morfologické
podmienky, medzi ktoré patria premenlivost hibky a Sirky koryta rieky, $truktira
a substrat koryta rieky a Struktura pribrezného pasma,

e fyzikalno-chemickymi prvkami kvality podporujucimi biologické prvky, ktorymi st
najma teplotny rezim, kyslikovy rezim, celkovd mineralizacia, neutraliza¢na kapacita
a nutrienty,

e chemickymi prvkami kvality, ktorymi su syntetické a nesyntetické Specifické
znecistujuce latky relevantné pre Slovensko.

Pre biologické prvky boli uréené hodnotiace oblasti:

e zlozenie a pocetnost’ vodnej flory,
e zloZenie a pocetnost’ fauny bentickych bezstavovcov,
e zloZenie, pocetnost’ a vekova Struktura rybej fauny.

Hodnotenie kvality povrchovej vody zahtiia najma (Vyhlaska ¢. 418/2010 Z. z.):

e casové zmeny vybranych ukazovatelov,

e ucelové grafické spracovanie alebo Statistické spracovanie idajov z monitorovania,

e identifikacie trendov zmien kvality povrchovej vody,

e identifikacie zmien kvality vody v zmieSavacich zoénach a konca zmieSavacich zon,

e hodnotenie dlhodobych zmien prirodnych podmienok a zmien spdsobenych l'udskou
¢innost’ou,

e hodnotenie vplyvov pdsobiacich na kvalitu povrchovych vod,

e hodnotenie vo vztahu k uzivaniu vod.

Hydromorfologické prvky dopliiuji hodnotenie zivotnych podmienok vodnych organizmov
a miesta, kde ziskavaju potravu. St to podmienky hydrologického rezimu ako velkost
a dynamika toku vody, spojenie s utvarmi podzemnej vody a samozrejme priechodnost’ riek.

Morfologické podmienky uz hodnotia konkrétne miesto, lokalitu pre zivot a vyskyt vodnych
organizmov — rastlin aj zivo¢ichov. Konkrétne miesto v toku alebo v nadrzi charakterizuja
najmi premenlivost’ hibky a $irky koryta rieky, $truktira a substrat koryta rieky, $truktira
pribrezného pasma. Morfologické podmienky uruji najmé prisun energie a organickej hmoty
z okolia toku a substrat podmienky pre tkryt organizmov pred ich konzumentmi.

Chemické a fyzikalno-chemické prvky su premenlivé prvky meniace sa s rocnymi obdobiami,
prechodom toku cez urbanizované uzemia alebo polnohospodarske produkéné plochy.
Ich vplyv je Casto len kratkodoby, ale mdze byt intenzivnej$i. Vysledny stav organizmov
vo vode je suvisiaci s najhorSou chemickou alebo fyzikalnou kvalitou, ktora odstranila
citlivejSie organizmy.

Subor fyzikalno-chemickych prvkov podporujucich biologické prvky kvality je rozdeleny
na zakladny a doplnkovy. Zakladny stibor je sledovany vo vSetkych monitorovacich miestach,
doplnkovy subor ukazovatel'ov sa voli na zdklade informacii o vplyvoch, ktorym je dany vodny
utvar vystaveny (Ramcovy program monitorovania stavu vod na roky 2010 — 2015, 2009).
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Zakladny subor tvoria teplota vody, rozpusteny kyslik, BSKs, ChSKcr, mernd vodivost
pri 20 °C, pH, KNKa;s, celkovy fosfor, celkovy dusik, ortofosfore¢nany, N-NOs3, N-NH4
(Rdmcovy program...).

Hodnotenie stavu povrchovych véd je vyslednou hodnotou vsetkych troch hodnotiacich oblasti.
V minulosti bol vi¢si doraz na fyzikdlno-chemické hodnotenie, dnes je vacsi doraz
na hodnotenie povrchovych vod na zaklade organizmov vo vodnom prostredi. Na zaklade stavu
organizmov vo vodnom toku sa nasledne ekologicky stav Gtvarov povrchovej vody ¢leni na:

e vel'mi dobry ekologicky stav,
e dobry ekologicky stav,

e priemerny ekologicky stav,

o zIly ekologicky stav,

e vel'mi zly ekologicky stav.

Limity pre hodnotenie vodného ttvaru do vel'mi dobrého, dobrého a priemerného ekologického
stavu st spracované v prehl'adnych tabul’kach, ktoré sa nachadzaju v prilohe NV SR 269/2010
Z.z.

Kvalita povrchovej vody je v sulade s poziadavkami uvedenymi v prilohe NV SR, ak hodnota
vypocitand z udajov nameranych pocas roka je nizSia alebo rovna hodnote pre prislusny
ukazovatel kvality vody.

Dobry ekologicky stav je dosiahnuty, ak st vSetky prvky kvality asponn v druhej triede
ekologického stavu. Dobry chemicky stav sa urcuje podla zistenych koncentracii
zne€istujucich latok, ktoré nepresahuju environmentalne normy kvality. Chemicky stav moze
byt

e dobry,

o zly.
Fyzikalno-chemické prvky sa hodnotia na zéklade charakteristickej hodnoty 90 percentilu, t. j.
koncentracie  zodpovedajucej percentdm neprekrocenia  koncentracie  jednotlivych
ukazovatel'ov kvality, pre rozpusteny kyslik prekrocenia. Ak vysledna trieda potvrdi
ukazovatel ako podporny prvok, na zatriedenie sa pouzije 90 percentil a hodnotenie najhorsicho
ukazovatel'a. Ak sa potvrdi, ze vysledna trieda za fyzikdlno-chemické prvky je najhorsia zo
vSetkych hodnotenych prvkov kvality, je potrebné zachovat funkciu fyzikalno-chemického
ukazovatela ako podporného prvku a na hodnotenie sa pouzije nizsi percentil 75 alebo az 50.

Pre zatriedenie vodného utvaru do tried ekologického stavu su tutvary hodnotené podla
jednotlivych ukazovatelov, ktorych limity st stanovené pre jednotlivé typy vodnych ttvarov.
Pri urceni celkového ekologického stavu sa pouzije pravidlo ,,najhorSia hodnota zatried'uje®,
ale aZ po ukonceni overovacej procedury pre fyzikalno-chemické prvky kvality.

Smernica taktiez obsahuje frekvenciu monitorovania jednotlivych parametrov. St v nej
uvedené frekvencie, v ktorych by sa mali jednotlivé skupiny prvkov monitorovat’. Clenské taty
ur¢ili frekvenciu monitorovania kazdého ukazovatela tak, aby monitorovanie poskytlo
dostato¢né tdaje pre spolahlivé vyhodnotenie stavu prisluSného kvalitativneho prvku.
Monitorovanie by sa malo spravidla uskutocniovat’ v intervaloch, ktoré nie st vicsie ako
intervaly uvedené v tejto smernici. Pre biologické prvky 6 mesiacov az 3 roky,
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hydromorfologické prvky priebezne az 6 rokov, fyzikalno-chemické prvky 3 mesiace (prioritné
latky 1 mesiac).

Frekvencia monitorovania sa zvoli tak, aby zohladnovala premenlivost ukazovatel'ov
vyplyvajucu tak z prirodnych ako aj antropogénnych podmienok. Obdobie monitorovania sa
vyberie tak, aby sa minimalizoval dopad sezonnych zmien na vysledky, a tym sa zabezpecilo,
ze vysledky budu odrazat zmeny vo vodnom utvare sposobené zmenami antropogénnych
vplyvov. Siet’ monitorovacich miest sa v pravidelnych intervaloch prehodnocuje (Obr. 1.12).

Legenda

typ monitorovania

A zakiadné monitorovanio

T T ippm———

prevadzkové monitorovanio rozvodnica hiavnych Gmori

2zakladné a prevadzkové monitorovanie rozvodnica diastkovych povodi

prevadzkové monitorovanie, chranend oblasti (pitna voda) nézov astkovho povodia

2akladné a prevadzkové monitorovanio, chranend oblasti (pitna voda) Stéina hrarica

® e m o m

chranené oblasti (pitna voda) krajské sido

Obr. 1.12 Siet’ monitorovacich stanic kvality povrchovej vody v roku 2019 (SHMU)

Spominané NV SR 269/2010 Z. z. okrem parametrov alimitov pre hodnotenie stavu
povrchovych vod uvadza aj kvalitativne parametre pre povrchovej vody urcenej na odber
pre pitni vodu, pre hodnotenie povrchovych vdd vyuzivanych na zavlahy alebo chov
a reprodukciu pévodnych druhov ryb.

1.9 Opatrenia na regulaciu vody v Krajine

Hydromelioracie su subor opatreni, stavieb a zariadeni, ktoré sa vykonavaji na pdde a v krajine
s cielom upravy vodnych pomerov v pdde ajej ochrany pred vodnou erdziou v ziujme
stabilizacie produkcnej schopnosti pody a vytvorenia podmienok udrzate'ného rozvoja krajiny
pri dodrzani zésad ochrany zivotného prostredia (Tab. 1.10).

Hydromelioraénymi stavbami (pol'nohospodarske melioracie) su:

1. odvodiiovacie stavby, ktorymi je subor navzdjom prepojenych stavebnych objektov
a odvodiovacich prvkov tvoriacich Gcelovy celok a sliziacich na odvodnenie pdd,
z ktorych sa odvadzaji podzemné alebo povrchové vody do recipienta, alebo ktoré
zabezpecuju ucelntt akumulaciu tychto povrchovych vod,

2. zavlahové stavby, ktorymi je subor technicky a technologicky prepojenych stavebnych
objektov a zariadeni, ktoré zabezpeCuji dopravu vody od odberného miesta zdroja
zavlahovej vody k zavlazovanej pode a distribiciu zavlahovej vody na zavlazovanej
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pode na hydranty, ako miesta mozného napojenia na odber pre zavlahovy detail,
nezavisle od vlastnictva (uzivania) tohto pozemku, jeho prislusnosti do katastra
a povodia; suCastou zdvlahovej stavby st aj pol'né cesty a d’alSie objekty, ktoré sluzia
prevadzke zavlah,

stavby malych vodnych nadrzi, ktoré zabezpecuji zdsoby vody pre vyuzitie vod
v krajine zachytenej v obdobi je prebytku pre obdobia jej potreby a spotreby. M6Zu mat’
aj multifunk¢éné vyuzitie ako napr. pre chov ryb alebo rekreéciu,

upravy malych tokov v pol'nohospodarskej krajine, zaistujuce ochranu uzemia pred
povodiami, ochranu pred ich ohrozenim pri zvySenych prietokoch a vystavbu objektov
na uvedenych tokoch,

stavby pre ochranu pddy a krajiny pred vodnou er6ziou, ktoré maju technicky charakter
(Halaj et al., 2020).

Tab. 1.10 Struktiira hlavnych melioraénych zariadeni v sprave Hydromelioracie, §. p. k 31.12.2020

Hlavné zavlahové zariadenia

zavlahové Cerpacie stanice 485 ks
zavlahové rurové siete 9 548 km
zavlahové privadzace 277 km
zavlahové vodné nadrze 2 ks (46 ha)
Strkoviska 3 ks (74 ha)
pristupové cesty 178 km
Hlavné odvodiiovacie zariadenia
odvodiiovacie ¢erpacie stanice 24 ks
odvodiovacie kanaly 5851 km
upravy tokov 16 km

Zakladna terminoldgia spojend s hydromelioraciami a hydromelioraénymi opatreniami je:

meliordcie (suborné) — subor melioraénych vzdjomne sa doplilujucich opatreni,
zlepsujucich dlhodobo vhodnost’ tizemia pre jeho rdzne vyuzitie, zahriiuje opatrenia
vodohospodarske (hydromeliorécie), technické, biologické a agrotechnické,
hydromeliordcie (vodohospodéarske melioracie) — subor opatreni, ¢innosti, stavieb
a zariadeni, zaistujucich zlepSenie prirodnych podmienok vyuZivania pody Upravou
vodnych pomerov v pdde (technické sposoby odvodnenia, zavlah, protier6znej ochrany
pddy),

hydromeliora¢na ststava — subor hydromelioraénych diel, spojenych vzajomnymi
vizbami v Ucelovy celok,

hydromelioratné¢ dielo — vodohospodarske dielo, tvorené uzatvorenym suborom
vzajomne sa dopliujicich hydromelioracnych stavieb a opatreni, vytvarajuci
samostatny prevadzkovy celok,

hlavné melioratné zariadenia — suborny nazov hydromeliora¢nych zariadeni, ktoré
tvoria kostru na dodavku vody (zavlahy), resp. odvadzanie vdd z uzemia (star§i nazov
melioracna kostra), administrativne ide o hlavné zavlahové zariadenia, hlavné
odvodnovacie zariadenia, malé vodné nadrze a Gpravy tokov,
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hlavné zavlahové zariadenia — stborny ndzov vodohospodarskych a technickych
zariadeni, ktoré zabezpecuju zdroj zavlahovej vody (zavlahova nadrz), odber vody
(odberny objekt), privod a rozvod vody (Cerpacia stanica, rozvodna rarova siet’),

voda na zavlazovanie — voda odpovedajicej kvality a vlastnosti, pouZzivana
pre polnohospodéarske a lesnicke zévlahy, voda odoberand z vodného zdroja
na zavlazovanie,

zavlahova voda — voda na hydrante v pozadovanom mnozstve, kvalite a tlaku,

vymera pod zévlahou — tuzemie s kapacitou celkovej zavlazitenosti pozemkov
z vybudovanej zavlahovej siete,

zavlazite'na vymera — uzemie kontrahované v najjomnej zmluve, ktoré obhospodaruje
uzivatel’ zavlahy, a na ktorom je technicky mozna aplikécia zavlazovania,

zavlazovand vymera (zavlazend vymera) — Uzemie, ktoré je aktualne zavlazované
v konkrétnom ¢asovom useku (napr. sezona),

zévlahové nadrz — mala vodna nédrz, ktorej hlavnym uc¢elom je vytvorenie zasob vody
v dobe ich nadbytku pre zavlahy pre obdobie ich nedostatku,

zavlahova siet — hydromelioracnd siet, zaistujuca privod vody od vodného zdroja
k zavlahovej ploche a jej rozvod po tejto ploche (Cerpacia stanica, rozvodnd rurova siet,
zavlahovy detail),

privadzac¢ zavlahovej vody (zdvlahovy privadzac) — zariadenie, sliziace k privadzaniu
vody od vodného zdroja k zavlazovanému izemiu (otvoreny a kryty),

rozvodnad rarova siet — Cast zavlahovej siete, urena k rozvadzaniu vody
k zavlazovanym pozemkom a zavlahovému detailu,

zavlahova Cerpacia stanica — objekt, vybaveny zariadeniami pre cCerpanie vody
do zavlahovej siete,

podrobné meliora¢né zariadenia (meliora¢ny detail) — subor melioracnych zariadeni,
zabezpecujucich rozdelenie, resp. zachytenie a odvadzanie vody z meliorovaného
pozemku,

podrobné zavlahové zariadenia (zévlahovy detail) — subor zavlahovych zariadeni
a strojov, zabezpecujucich rozdelenie zavlahovej vody na zavlazovanom pozemku,
hlavné odvodnovacie zariadenia — siborny nazov vodohospodarskych zariadeni, ktoré
zabezpecCuju odvadzanie vod z meliorovaného tizemia (starS$i ndzov odvodiovacia
kostra),

odvodnovaci kanal — otvoreny alebo kryty umely tok, odvadzajaci vodu
z odvodnovaného uzemia do vodného recipientu,

odvodiiovacia Cerpacia stanica — objekt, vybaveny zariadenim pre precerpavanie vody
do vodného recipienta,

podrobné odvodinovacie zariadenia (odvodnovaci detail) — zariadenia na zachytenie
nadbytocnych povrchovych a podzemnych vod a ich odvedenie do odvodnovacieho
kandla (vodného recipienta) z odvodiiovaného pozemku (podpovrchové odvodnenie —
drenaz, povrchové odvodnenie — priekopy),

vodny utvar — trvalé alebo docasné sustredenie vody na zemskom povrchu alebo pod
jeho povrchom, ktoré je charakterizované typickymi formami vyskytu a znakmi
hydrologického tizemia,
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povrchové vody — vody prirodzene sa vyskytujuce na zemskom povrchu, ktorymi su
vodné toky, obCasne tectice nesustredené vody, stojaté povrchové sustredenia vody, tzv.
vnutorné vody,

podzemné vody — vody nachadzajiuce sa pod povrchom zeme v pasme nasytenia
a v bezprostrednom kontakte s podou alebo s pddnym podlozim ako aj vody po ich
odkryti banskou ¢innost'ou (napr. strkoviska),

drenazne vody — voda zachytend a odvadzana odvodnovacim zariadenim do vodného
recipientu,

vodny tok — vodny ttvar trvalo alebo doc¢asne tecticich povrchovych vdd po zemskom
povrchu v prirodzenom koryte, alebo v umelom koryte, ktory je napajany z vlastného
povodia alebo z iné¢ho vodného ttvaru,

prirodzeny vodny tok — vodny tok, ktorého koryto vzniklo pdsobenim tecucej vody
a d’alSich prirodnych faktorov,

umely vodny tok — vodny tok, ktorého koryto bolo vytvorené umelo (napr. odvodnovaci
kanal),

upraveny tok — vodny tok, ktorého prirodny charakter je podstatne zmeneny
technickymi zasahmi v koryte, alebo jeho ohradzovanim.

-59 -



VODA V POLNOHOSPODARSKEJ KRAJINE

2 Zavlahy

V mnohych oblastiach sveta sa zavlaZzovanie pouZziva v pol'nohospoddrstve na dosiahnutie
lepsich vynosov ana stabilizaciu trod. Polnohospodarstvo je ¢asto mozné len pomocou
zavlazovania, najmi v suchych oblastiach (suché podnebie). Prirodzené zrdzky tam umoziuji
iba mala trodu a obmedzuju vyber plodin. Umelé zavlazovanie je potrebné na uspokojenie
potravinovych potrieb v husto osidlenych oblastiach sveta, o znamend, ze sa kazdy rok
uskuto¢ni niekolko trod. S rastucim globalnym oteplovanim a zvySujicim sa poctom
obyvatelov na svete je Coraz dolezitejSie udrzateIné vyuzivanie vodnych zdrojov
na zabezpecenie vyroby potravin a pitnej vody. Je preto dolezité pochopit, ako zavlazovaci
systém funguje, ktoré prvky a interakcie urcuju, kol'ko vody je v systéme k dispozicii kedy
a kde, a ako je mozné zavlahy najlepsie riadit’.

V miernych zemepisnych Sirkach su zrazky priemerne rozlozené po cely rok. Dodatocné
zavlazovanie slizi na zvySenie a stabilizdciu Urody a je nevyhnutné najmi v pripade
dlhotrvajuceho sucha a na 'ahkych pddach (piesocnaté pody, hlinitopiesocnaté pody). Kultary,
ktoré sa oplati zavlazovat, st zemiaky, kvalitna pSenica, jacmen, cukrova repa a kukurica, ako
aj ovocie a zelenina (Spargl’a, uhorka, raj¢iny, kapusta atd’.). Zlepsenie kvality vypestovanych
plodin, napriklad obsah skrobu v konzumnych zemiakoch alebo nizsi obsah bielkovin v pripade
sladovnickeho jaCmena tvoria pozitivne vedlajSie UCinky zavlazovania. Na farmach
zavlazovanie zvySuje predovSetkym bezpecnost zabezpeCenia urody. V priemere je vSak
dodatocna potreba vody v pol'nohospodérstve v miernom podnebi porovnatelne nizka.
V Eurdpe ma pol'nohospodarsky sektor dopyt po vode okolo 35 %. Tu st vyznamné regionalne
rozdiely medzi severom a juhom.

Zakladom pre zavlaZzovanie su prirodné vodné zdroje. Povrchova alebo podzemné voda sa
privadza na miesto, kde sa méa vyuzivat pomocou technickej infraStruktiry ako zavlahové
kandly, Cerpacie stanice, potrubné siete, aby sa dostala na polia pre podporu potreby vody na
pol'nohospodérskej pode.

Kolko vody sa distribuuje, kedy a kde v systéme je regulované riadiacimi organizaciami.
O tom, ¢o sa pestuje na poliach, rozhoduji pol'nohospodari. Ich moZnosti urcuje ich prostredie,
pretoze vztahy medzi pol'nohospodarmi (socialne siete), trhmi a vodnym hospodarstvom tvoria
ramec, v ktorom rozhoduju o technikach pestovania a zavlazovania. Existuju inzinierske diela
obrovskych priehrad a zavlahovych rarovych sieti, ktoré zadsobuju pol'nohospodarov celych
regionov vodou, ale existujii aj malé zavlazovacie systémy v decentralizovanej samosprave.
Zéasobovanie vodou pre pol'nohospodarstvo méze byt Statne alebo sukromné.

Zavlahovy systém tiez podlicha vonkajSim vplyvom, predovsetkym v dosledku vyvoja
podnebia (a pocasia) a trhovych podmienok. Cielenymi zasahmi do systému sa mozno pokusit’
dosiahnut’ udrzatel'nejSie hospodarenie s vodnymi zdrojmi, zabranit® degradécii pody, vody
a infrastruktary a zmiernit’ konflikty okolo vody. Technické opatrenia si zamerané na zlepSenie
infrastruktury na akumuléaciu vody, jej distribuciu k uzivatel'om a na poliach. To mdze znizit’
zbytocné straty vody pri distribucii a spotrebe.

Zavlahy st melioracné opatrenie, ktorym sa uskutociiuje zavlazenie pddy, porastu alebo
prizemnej vrstvy vzduchu, aby bol dosiahnuty optimalny stav porastu alebo vysokych a stalych
vynosov v rastlinnej vyrobe. Stavbou pre zavlazovanie rozumieme subor technickych zariadeni
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— stavebnych, strojnych a elektrotechnickych, ktoré boli vybudované za tucelom dopravy
zavlahovej vody z vodného zdroja po hydrant na zavlazovanom poli v pozadovanom mnozstve
a s pozadovanym prevadzkovym tlakom. Niektoré zavlahové stavby, tak ako st evidované
(z hl'adiska ekonomického), nie si samostatne schopné plnit’ tuto funkciu, preto ich navzajom
spajame do tzv. technicko-prevadzkovych celkov hlavnych zavlahovych zariadeni, ¢im takato
schopnost’ ziskavaju.

Vyber vhodného druhu zavlahy robime:

e 7z hladiska rastliny — zdvlaha nesmie poskodzovat’ rastlinu, voda sa musi po celej ploche
rozvadzat’ rovnomerne, v sulade s fenologickymi fdzami a biologickou potrebou rastlin,

e zhladiska technického rieSenia — zohl'adiiuje sa ¢lenitost’ izemia, komplexné posudenie
realizanych a prevadzkovych nakladov — efektivnost budovania zavlahy,
mechanizicia a automatizacia prevadzky, spotreba vody a pod.

Zéavlahy podla ucelu delime na:

e doplnkové — aplikuju sa v case, kedy aktudlna zisoba vody nie je pre rastliny
postacujuca,

e hnojivé — okrem vody dodava rastlindm aj Ziviny, priCom sa pouzivaju rie¢ne vody,
hnojivé roztoky ako hnojovica, mocovka a pod.,

e Specidlne — okrem doplnkovej zavlahy plni este d’alSiu funkciu; pozname:

o oteplovacia — zlepSuje teplotny stav pddy, ¢im podporuje mikrobialne
a chemické procesy v pode; aplikuji sa na jar alebo v jeseni,

o ozdravovacia alebo dezinfek¢na zdvlaha — pouZiva sa v obdobi sucha ako
ochrana proti skodcom a chorobam rastlin; dostatok vlahy zvySuje odolnost’
rastlin pred napadnutim Skodcami; na likvidaciu plesni, sneti a pod. v ovocnych
sadoch a viniciach sa aplikuje postrek dezinfek¢nymi roztokmi,

o premyvacia zavlaha — pouziva sa na vyplavenie soli zo zasolenej pody,

o ocistna zavlaha — pouziva sa na vyplavenie Skodlivych latok z kontaminovanej
pody,

o protimrazova zavlaha — uplatiiuje sa postrek v jarnom obdobi; zavlahova voda
obal'ujuca rastliny zamfza, ¢im sa uvoliuje skupenské teplo, ktoré udrziava
teplotu rastlinnych organov na hodnote okolo 0 °C aj pri d’alSom zniZovani
teploty okolit¢ho vzduchu,

o klimatiza¢nd zévlaha — upravuje mikroklimu, teda vlhkost’ a teplotu vzduchu
v prizemnej vrstve nad zavlazovanymi plochami; mézeme ju robit’ formou
prerusovanej zavlahy, umelej hmly, disperznej, impulzivnej alebo synchronnej
impulzivnej zavlahy.

Podrla technického rieSenia rozoznavame bodovu, kvapkovi, drenaznu, gravita¢na a zavlahu
postrekom. Podl'a konStrukcie, resp. sposobu doddvania vody do pody pozname zavlahu
vytopou, podmokom, preronom, postrekom a podzemnu zavlahu. Podl'a prevadzkového tlaku
v potrubi st zavlahy nizkotlakové (0,1 az 4 MPa), strednotlakové (4 — 8 MPa) a vysokotlakové
(8 az 12 MPa).

Doplnkové zavlaha musi byt’ Gsporna a musi prebiehat’ Setrnym spdsobom, bez poSkodenia
vegetatného podneho profilu zamokrenim, zasolenim alebo inym sposobom. Zavlazuje sa
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jednorazovo alebo opakovane podl'a skuto¢nej vlahovej potreby. Vel'kost’ doplnkovej zavlahy
zavisi na vlahovom nedostatku a pri¢inach vyvolanych nedostatoénym alebo nevhodnym
rozdelenim zrazok, teplotou vzduch, vlhkostou vzduchu, rychlostou apovahou vetra,
nepriaznivymi sklonitostnymi pomermi, nepriaznivymi pddnymi, hydrologickymi pomermi
a pod.

Hnojiva zavlaha sa robi najmé na jar a v jeseni, ale aj poCas vegetacn¢ho obdobia, napr.
pri zavlahe odpadovymi vodami. MnoZstvo, ¢asové rozdelenie a sposob zavlahy vychadza
zo zlozenia zévlahovej vody a jej hnojivej hodnoty. Odpadové vody je mozné pouzit' len
v pripade, Ze neobsahuju primesi §kodlivé pre rastliny, podu a Skodlivé mikroorganizmy.
Protimrazova zéavlaha sa zaCina aplikovat’ vo chvili, ked’ sa teplota vzduchu blizi k nule.
Na zaciatku poklesu teplot, ked’ teplota vzduchu este nedosiahne bod mrazu, sa postrekom
spomali ochladzovanie pddy a povrchu rastlin a sucasne so zvysSenou vlhkostou vzduchu sa
znizi radiacia. Pri d’alSom zniZeni teploty pod bod mrazu sa postrekom vytvara na povrchu
rastlin vlhky ladovy kryt. Obvykly spdsob ochrany proti mrazu je postrek ponad koruny
stromov, ktory musi spinat:

e plné pokrytie chranenej plochy postrekom,

e dodrzanie intenzity postreku v rozmedzi 2,5 — 3 mm.h™!, pricom s vy$§im poklesom
teplot je potreba vysSej intenzity postreku,

e pri pouziti kruhovych oto¢nych uderovych postrekovacov (prip. mikropostrekovacov)
musi byt doba jednej otocky kratSia ako 1,5 mintty a pocet uderov ramena 2 — 3
za sekundu,

e postrek musi byt nepretrzity pocCas celej doby trvania mrazu do chvile, ked’ sa
postrekom rozpusti 'adovy kryt alebo stipne teplota okolia.

V sucasnosti sa viac pouzivaji protimrazové zavlahy s uzkym la¢om postreku, nie kruhovy
postrek, ¢im sa plne chrania pestované stromy a kriky a zaroven sa minimalizuje spotreba vody.
Zjednodusuje to aj dimenzovanie privodnych potrubi.

2.1 Zdroje vody pre zavlahy

Hydrologické podklady pre posudenie odberu st prietok a jeho premenlivost’, celkové odtokové
mnozstvo a jeho premenlivost, poloha zdroja voc¢i Uzemiu, moznost' vybudovania
akumulaénych priestorov, kvalita vody, potrebny pritok pocas zavlazovania, potrebné
mnozstvo zavlahovej vody.

Zdroje vody pre zavlahy su:

e povrchové vody — vodné toky, jazera, vodné nddrze, rybniky; nevyhody -
nerovnomernéa vodnatost, nedostatok vody po€as VO, ich vyhodou je stabilny objem
a kvalita vody,

e podzemné vody — vyuzivaju sa najmi v oblastiach, kde je nedostatok povrchovej vody,

e odpadové vody — vody zo sidlisk, fariem Zivoc¢iSnej vyroby, potravinarskeho priemyslu;
pouzitie je spojené s ich predupravou (predCistenim); aplikacia sa musi posudit
z hygienického hl'adiska, pestovanej plodiny.
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Vydatnost’ povrchového vodného zdroja je posudzovana na zéklade priemernych dennych,
mesacénych, roénych, minimalnych a maximalnych prietokov. Vac¢sinou je potrebné budovat
vyrovnavaciu a zasobnt vodnt naddrz. Vodna nadrz zabezpecuje odber vody alebo nadlepSenie
prietoku pod nadrzou. Na kratkodobé vyrovnavanie nerovnomernosti medzi pritokom
a odberom su navrhované vyrovnavacie nadrze s riadenou prevadzkou.

Fyzikalne, chemické a biologické vlastnosti podzemnych vod umoznuje ich takmer
neobmedzené vyuZitie pre zavlahy. Ich nevyhodou je vyssi obsah CO2 alebo nizka teplota vody.
Je potrebné poznat’ velkost’ zdsob podzemnej vody, urcenie vyuZiteI'ného mnoZstva, ktoré sa
stanovi bud’ priamym meranim alebo nepriamymi metédami.

Odber zavlahovej vody sa robi na zéklade:
e vydatnosti zdroja,

e kvality vody — ur€uje sa na zaklade prilohy €. 2 ¢asti B Nariadenia vlady SR 269/2010
Z.z.,

e sposobu odberu — gravitacne alebo Cerpadlami z vol'nej alebo zdutej hladiny, prip.
kombinovane,

e moznosti akumulacie,
e moznosti plynulého odberu,
e pristupnosti,

e povolenia prislusnym $tatnym organom.

2.2 Potreba zavlahovej vody

Potreba zavlahovej vody je dand potrebou vody pestovanych plodin pre zabezpecenie ich
fyziologickej potreby a mnozstvom vody, ktoré sa vypari z pody, na ktorej sa rastliny pestuju.

Bilanciu potreby zavlahovej vody robime na zaklade vyjadrenia zmeny zasoby podnej vlahy
v pddnom profile v prisluSnom ¢asovom intervale na zéklade hydrologickej bilancie izemia
ako celku a aktivneho pddneho profilu.

Potrebu zavlahovej vody charakterizuje:

e zivlahové mnoZstvo v priemernom a v smerodajnom suchom roku v m*ha!,

e celkova potreba zavlahovej vody v m? — je rovna sucétu sti¢inov zavlahovych mnoZstiev
a vymery, na ktorej sa pestuju prislusné plodiny,

e (asové rozdelenie zdvlahového mnoZstva na zavlahové davky v mm alebo v m*ha™,

e zavlahova davka v m*ha’,

e Specifické davkové mnozstvo v L.s"L.ha! — projektové charakteristika, vstupna hodnota
pre vypocet Specifického zavlahového pritoku a moéze byt pouzitd na dimenzovanie
koncovych vetiev stabilného rarového rozvodu,

e davkovy pritok v 1.s™! — st¢in $pecifického davkového pritoku a zavlazovanej plochy,

e 3pecificky davkovy pritok v L.s'.ha! — mnoZstvo vody potrebné na pokrytie ET plodiny
s najvyssimi narokmi na vlahu v bezzrazZkovom obdobi, a to v mesiaci s najva¢sou ET;
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pouziva sa pri dimenzovani koncovych cCasti zavlahovej siete, t. j. rozvodnej siete
a zavlahového detailu,
e S3pecificky zavlahovy pritok v ls'ha' — projektova charakteristika vyuzivani pri
navrhu kapacity odberného objektu, hlavného privodu vody, akumulaénych nadrzi
s kratkodobym vyrovnanim, zadvlahovych Cerpacich stanic a rarovej vetvovej siete,
e pritok zavlahovej vody v .s"".ha’l.
Casové rozdelenie zavlahovej vody pocas vegetaéného obdobia zavisi od predpokladanych
narokov jednotlivych plodin na odber zévlahovej vody. Toto rozdelenie je predpokladom pre:
e stanovenie rezimu odberu vody z vodného zdroja a z akumulacnych priestorov,
e cCasové rozdelenie narokov na energiu,
e rozdelenia pracovnej sily v Case,
e urcenie parametrov zakladnych casti zavlahového systému — cerpacie stanice,
zavlahové nadrze, privadzace zavlahovej vody a pod.

2.2.1 Zavlahové mnoistvo

Zavlahové mnozstvo je mnozstvo vody, ktoré treba priviest pocas VO konkrétnej plodine
na jednotku plochy k doplneniu prirodzeného obsahu vody v pdde a na nahradenie vSetkych
strat vody (okrem strat v privode vody).

Zavlahové mnozstvo plodin je mozné stanovit’:

e orientacne podl'a smernych zédvlahovych mnozstiev plodin,
e vypoctom zavlahového mnozstva za vegetacné obdobie alebo
e retrospektivnym vlahovym bilancovanim.

Pri vypocte vychadzame z bilan¢nej rovnice

M:=k,.(r1.Vce-12.0.Zyv-13. Wz - Wk) [mm] alebo [m> ha™']

kde: M;— zavlahové mnozstvo,
k. — stratovy sucinitel’, ktory vyjadruje straty zdvlahovej vody okrem strat v privadzaci,
hodnota zavisi od spdsobu zavlahy: postrek 1,15 — 1,25; podmok 1,25 — 1,45; preron
1,45 — 1,65 a vytopa 1,65 — 2,5,
V. — celkova vlahova potreba zavlazovanej plodiny za vegetatné obdobie
a — sucinitel’ vyuzitelnosti zrazok, zavisi na podnych pomeroch, sklonitosti terénu,
intenzite zrdzok a teplote; pri dobrej infiltracii na rovinatom tzemi: hlinit¢ pody 0,75;
ilovité pddy 0,7 a menej; piesocnata 0,6 a vel'mi tazka pody 0,5,
Zv — dlhodoby priemer zrazok za vegetacné obdobie plodiny, pricom sa vypocet robi pre

priemerny a smerodajne suchy rok,

W:—zasoba vody v pode na zaciatku vegetaéného obdobie — ¢iastocne pokryva vlahova
potrebu rastlin; je to nahromadend zasoba vody v pode zo zrdzok zo zimného obdobia,

Wik — vyuzitelné mnoZstvo vzlinajucej podzemnej vody — ¢iastocne pokryva vlahova
potrebu rastlin; je to voda, ktora sa kapilarnym vystupom dostava z hladiny podzemnej
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vody ku korefiom rastlin; jej mnozZstvo zavisi na druhu pody, hibke hladiny podzemne;
vody a plodine,

r1 — reduk¢ny sucinitel’ pre Upravu Ve v zavislosti na nadmorskej vyske,
r2 — redukény stcinitel’ pre upravu o v zavislosti na nadmorskej vyske,

13 — redukény stcinitel’ pre upravu Wz v zavislosti na druhu pody a sklone terénu.

Vlahovu potrebu rastliny ovplyviiuju najma:

meteorologické a klimatické faktory — intenzita slne¢ného Ziarenia, dizka slne¢ného
svitu, teplota a vlhkost’ vzduchu, rychlost’ vetra, zrazky, atmosféricky tlak,

pddne faktory — vlhkost’ pddy, jej Struktira a textara, farba pddy a expozicia pozemku,
hladina podzemnej vody,

fyziologické faktory — druh rastliny, jej vyska a charakter, hustota rastlin, jej korefiovy
systém.

Velkost’ vlahovej potreby mézeme urcit’:

priamym meranim a bilancovanim spotreby vody na lyzimetroch s neporusenym
pddnym profilom,

pouzitim empirickych vzorcov, ktoré vychadzaji z meteorologickych a klimatickych
faktorov rieSenej lokality,

pouzitim odborovej technickej normy, kde st uvedené smerné hodnoty pre jednotlivé
plodiny pre lokality Podunajskej niziny a Vychodoslovenskej niziny.

Uhrn zrazok za vegetaténé obdobie vybranej plodiny sa stanovuje pre:

2.2.2

priemerny rok — na zistenie priemernej potreby energie a nadkladov na fiu,

smerodajne suchy rok — je navrhovym rokom na stanovenie zakladnych parametrom
Casti zavlahového systému; sluzi pre stanovenie kapacit zavlahovych zariadeni i
posudenie vydatnosti vodného zdroja, prip. stanovenie potrebného objemu akumulécie
vody,

pre konkrétny realny rok.

Zavlahova davka

Pri prevadzke zavlahového systému klasickou doplnkovou zavlahou nie je technicky mozné
zavlazovat plodiny plynule pocas vegetacného obdobia podl'a uvedeného casového rozdelenia
zavlahového mnoZstva. Zavlahové mnoZstvo pre jednotlivé plodiny sa dodava v priebehu VO
formou zévlahovych davok.

Zéavlahova davka je mnoZstvo vody na jednotku plochy dodané v stivislom ¢asovom tiseku na
dosiahnutie priaznivych vlhkostnych pomerov v pdde. Sucet zavlahovych davok plodiny
v priebehu VO sa rovné vypocitanému zavlahovému mnoZstvu tejto plodiny.

Velkost zavlahovej davky musi spifiat’ podmienky:

poda nesmie byt vodou pretazovana,
nesmie dochadzat’ k zbytocnym stratdm vody vyparom,
nesmie dochadzat k stratdm vody povrchovym a podzemnym odtokom.
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Smerodajna zavlahova davka sa uréi podla podnych pomerov pre hibku zakorenenia
smerodajnej plodiny, ktord je v obdobi evapotraspiracie najnaroc¢nejsia na vlahu. Na Obr. 2.1
mozeme vidiet odber vody korefimi rastlin v pédnom profile. Na zaklade poznania hibky
korefiového systému nasledne volime hibku zavlaZenia.

R - ~
S Lo 40 % -

22 D/4 KRR 20% RS _

50 D/ Lo 0% TSR S SRS

_u I:I — e — — e m— — ey m— e el p— — — i —

[

Obr. 2.1 Odber vody rastlinami z réznej hibky koreiiového systému (Abdelraouf Ramadan, 2009)

Priklad vypoctu zavlahovej davky je uvedeny v Prilohe €. 5 k vyhlaske ¢. 215/2016 Z. z.
Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky, ktorou sa ustanovuju
podrobnosti o obhospodarovani pol'nohospodarskej pddy v zranitenych oblastiach. Cielom
zavlazovania je udrzat’ vlhkost pddy medzi hydrolimitmi — bodom védnutia a pol'nou vodnou
kapacitou. Bod véddnutia a polnd vodnd kapacita zévisia od druhu pddy. LCahké pddy
(pieso¢naté) majui nizky bod véddnutia a pol'ni vodnu kapacitu a stredne tazké a tazké pody
(hlinité, ilovité) nadobudaju vacsie hodnoty bodu vidnutia a pol'nej vodnej kapacity (Tab. 2.1).

Tab. 2.1 Objemova hmotnost’ a vybrané hydrolimity pédnych druhov

PoI’'na vodna

Druh pédy Hmotnost’, g.cm Bod vidnutia, % kapacita, %
Piesocnata 1,5-1,7 2-6 15
Hlinita 1,2-1,4 6-18 30-40
ilovita 1,4—1,6 18 — 25 30 — 35

Ak sa ur¢i vlhkost’ pody v koretiovej oblasti, moZzno pomocou uvedenej tabulky zistit, ¢i je
potrebné zavlazit’ podny profil tak, aby sa dosiahla vlhkost’ pody priblizne rovna pol'nej vodne;j
kapacite. Obsah vody v pode sa vypocita z hodnét vlhkosti pody stanovenej vo viacerych
vrstvach podneho profilu. Hribka koretiovej vrstvy pddy, ktora je potrebné zavlazovat’, sa
pocas rastu rastlin meni od 0,2 do 1,5 m a zavisi pochopitel'ne aj od druhu rastliny. Spravidla
stac¢i zavlazovat’ vrchnl vrstvu pody (priblizne 30 cm) na zaciatku vegetaéného obdobia, neskor
vrstvu pddy do hibky 60 cm. V hlinitej pode bola stanovena vlhkost pody vo vrstvach
po 10 cm (Tab. 2.2).
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Tab. 2.2 Vlhkost’ pody vo vrstvach po 10 cm

Hibka, cm 10 20 30 40 50
Vlhkost’ pody, % hm. 12,6 14,3 18,1 19,8 24,3

Pri zavlahe postrekom je potrebné prevIhéit podu do hibky 50 cm. Vypocet zavlahovej davky
spociva vo vynasobeni vlhkosti pddy (v % hm.) objemovou hmotnostou pre hlinita podu, napr.
1,3 g.cm™. Obsah vody vo vrstve pody 0 az 50 cm je nasledne stiicet obsahu vody v jednotlivych
vrstvach (Tab. 2.3). PoI'nd vodna kapacita pre hliniti pddu je 35 obj. %, t. j. 35 mm vody
v 10 cm vrstve pddy. PoI'na vodna kapacita pre vrstvu pddy 0 az 50 cm bude 35 x 5 =175 mm.

Tab. 2.3 Vypocet obsahu vody v pode

Hibka, cm Vlhkost’ pody, % obj. Obsah vody, mm
10 12,6 x 1,3 16,38
20 143x 1,3 18,59
30 18,1x 1,3 23,53
40 19,8 x 1,3 25,74
50 243x 1,3 31,59
Spolu X 115,83

Zavlahova davka je nasledne vysledok rozdielu 175 — 115,83 = 59,17 mm = 60 mm, t. j.
600 m>.ha™!.

2.3 Zavlahové zariadenia

Zavlahovu sustavu tvori subor vzajomne sa dopliajucich stavieb a opatreni urc¢enych na odber,
upravu, privod, rozvod a rozdel'ovanie vody po zavlazovanej ploche.

Hlavné zariadenia su:

e odberné zariadenia (napr. Cerpacia stanica, odber z nadrze),
e hlavné privadzacie potrubie alebo kanal,

e rozvodna rurova siet’ alebo kanalova siet’,

e rozdelovacie uzly alebo hydranty,

e zavlahovy detail (prenosné potrubia, postrekovace ...).

Podrla konstrukéného rieSenia, funkcie a celkového usporiadania delime odberné zariadenia na
odber z bystrin, potokov, riek, kanalov, rybnikov, priehradnych nadrzi, odbery OV z Cistiarni
OV, odbery podzemnej vody z vrtu, studne a pod.

Zavlahové Cerpacie stanice su urcené k ¢erpaniu zavlahovej vody z nizsie leziacich vodnych
zdrojov na zaujmova plochu k ziskaniu potrebného pretlaku pre rozstrekovanie vody
a prevadzku zavlazovacich strojov. Zavlahové Cerpacie stanice sa delia na primarne, ktoré
cerpaju vodu z vodného zdroja na zadujmovu plochu, sekundarne, ktoré odoberaju vodu
zo zé&vlahovej siete a terciarne, ktoré su ur¢ené napr. na zvySovanie tlaku a pod.

Cerpacie stanice byvaju najcastejsie vybavené napustnym objektom, sacia ¢ast, strojoviiou
a doplnkovym vybavenim. Népustny objekt umoziuje odber vody zo zdroja, priCom
usporiadanie a vybavenie vtoku musi zabezpeCovat ochranu cerpacej stanice pred
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splaveninami, poskodenim 'adom a pod. Sacia ¢ast’ sa navrhuje s ohl'adom na pocet a druh
¢erpadiel, privod vody, kolisanie hladiny v zdroji a pod., pricom musi zabezpecovat’ nerusenu
prevadzku, 'ahkt obsluhu, dostatoénu bezpecnost’ prevadzky a dostatok priestoru pre montaz
a demontaz Cerpadiel a elektromotorov.

2.3.1 Otvorené kanaly

Rozvadzacie zavlahové kanaly hlavné (I. radu) a vedlajsie (II. a d’alSieho radu) maji byt ¢o
najkratSie a vySkovo vyhovovat’ gravitatnému rozvodu pri Co najmensej strate spadu. Kanaly
nesmu zbytocne rozdelovat’” pozemky aich umiestnenie musi zlepSovat’ prirodzeny odtok
dazd’ovej vody.

Hlavny zavlahovy kanal privadza vodu od miesta odberu na zavlazované tizemie. NajcastejSie
st navrhované opevnené a tesnené. Jeho trasa sa navrhuje tak, aby kanal pri najmense;j dizke,
najmensSich stratach a najmensich stavebnych nékladoch zaistoval poZzadované mnozstvo vody.
Vyskovo by trasa mala sledovat’ najvyssie tizemné polohy. Sklony dna volime tak, aby nedoslo
k prekroc¢eniu nevymiel'acich rychlosti, pricom minimélny sklon hlavnych kanalov by mal byt
1 %o a vedl'ajsich 2 %o. Priecny profil sa najcastejsie voli lichobeznikovy.

2.3.2 Potrubné rozvody

Patria k najpouzivanejSiemu spdsobu privodu a rozvodu vody. Podkladom pre rieSenie su
vysledky geodetického, hydropedologického, geologického a hospodarskeho prieskumu,
pol'nohospodarsko-vyrobnych podmienok, usporiadania zévlahovej sustavy, sposob riesenia
zavlahového detailu, prirodné a klimatické podmienky, zavlahovy rezim a pod.

Pri navrhu potrubnych rozvodov je potrebné sa zamerat’ na:
e optimaliz4ciu a homogenizaciu tlakovych pomerov,
e minimaliziciu spotreby energie,
e minimalizaciu stavebnych nakladov a
e minimaliziciu prevadzkovych ndkladov.

Taktiez je potrebné posudit’ usporiadanie zavlahovej sustavy, rozmiestnenie Cerpacich stanic,
optimalny tvar a pocet pddnych blokov a honov, ucelnost’ zavlahy odlahlych pozemkov,
polohu, umiestnenie zavlahovych nddrzi a vodojemov, precerpavacich stanic, odbery vody
a pod.

Potrubny rozvod vody zahfna:

e vytlacné rady potrubi (privadzace) — zaistuju privod vody od zdroja zavlahovej vody
k Cerpacim staniciam d’alSicho stupia, k vyrovnavacim alebo akumulacnym néadrziam,
k hlavnym rozvodovym radom,

e hlavné rozvodné rady — zaist'uji rozvod zavlahovej vody po ploche zdujmového izemia
alebo k vetvovym radom,

e vetvové rozvodné rady.

Pri navrhu technickych parametrov potrubia je potrebné minimalizovat’ dizku radu a jeho profil,
navrhnat’ minimalny pocet lomov trasy a umoznit’ Gplné vyprazdnenie radu na konci prevadzky
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(napr. v zimnom obdobi, pri poruche a pod.), je potrebné riesit’ podchytenie a utlm vodného
rdzu a minimalizovat’ kriZzenie s komunikaciami a vodohospodarskymi stavbami.

Postup pri hydraulickom névrhu potrubnych rozvodov je nasledovny:
e navrhne sa dany variant zavlahovej potrubne;j siete,
e navrhne sa jej vySkové usporiadanie (vzdu$niky a kalniky),

e pre jednotlivé Casti (od hydrantu po hydrant alebo k d’alSej vetve) sa spravi vypocet
odberu zavlahovej vody,

e urci sa nutna subeznost’ odberov,
e vypoctom sa urcia optimalne priemery potrubi v jednotlivych tisekoch a
e vypoctom sa urcia hydraulické podmienky na potrubnej sieti — tlakové pomery.

Na tlakovej rozvodne;j sieti st umiestnené odberné a vypustné objekty ako zavlahové hydranty,
koncové vypusty a odbocky potrubi nizsich radov, d’alej prevadzkové — vzdusniky (pouzivaju
sa na odvadzanie prebytocného nahromadeného vzduchu v potrubi; umiestiiuje sa v najvyssom
miesto potrubnej siete), kalniky (sltizia na odvadzanie nahromadenych usadenin a sedimentov
v potrubi a vypustanie prebytoc¢nej vody zo siete; nachddzaji sa na najniZSom mieste rozvodne;j
siete) a zastivacie uzavery na regulaciu pritoku vody do potrubia. Dal§imi objektmi st meracie
a regula¢né — vodomerné zariadenia na meranie prietoku vody v potrubi a regulatory tlaku na
udrziavanie stdleho rovnomerného tlaku v sieti.

2.3.3 Straty zavlahovej vody

K stratdm zéavlahovej vody dochadza jednak na zavlazovanej ploche ajednak v samotnej
zavlahovej sieti. Na zvlazovanej ploche dochadza k stratdim vo forme povrchového odtoku,
priesakom pod G¢inna hibku navlazenia do niz§ich vrstiev pody, zachytenim na povrchu
rastlinami, zavlazovanim nevyuzivanych ploch apod. Straty vody v zavlahovej sieti su
sposobené vyparom pri zdvlahe z otvorenych kandlov, priesakom do pddy v netesnenych
kandloch, prip. poSkodenych potrubnych rozvodoch, nedostato¢nou tesnostou objektov,
vsakovanim po ukonceni zdvlahy, vodou nachddzajicou sa v samotnom potrubi po ukonceni
zavlahového obdobia a pod.

2.4 Podrobné zavlahové zariadenia

Zavlahovy detail je zariadenie pouzivané na podrobné rozvedenie vody po zavlazovanej ploche
a jej davkovanie do pddy. Pri vybere zavlahového detailu je potrebné posudit’ vhodnost’ daného
detailu z hl'adiska rizik poskodenia pestovanych plodin, moznost’ pohybu strojného zariadenia
(napr. traktorov, samohybnych zariadeni a pod.), schopnost dané¢ho detailu zavlazit' cely
prevadzkovy blok v pozadovanom ¢asovom useku a moznost’ zaistenia rovnomernosti zavlahy
a dodrzanie pripustnej intenzity postreku.

Stabilny zavlahovy detail tvoria zavlahové zariadenia trvale zabudované na zavlahovej ploche.

Sezonne stabilny zadvlahovy detail tvoria zavlahové zariadenia umiestnené na zavlahovej ploche
pocas zavlahovej sezony bez premiestiiovania.
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2.4.1 Mikrozavlahy

Mikrozavlahami rozumieme povrchovu alebo podpovrchovu zavlahu, ktora dodédva malé
mnozstvo vody priamo k rastlinam pozvolnym vytokom, po kvapkach alebo postrekom.
Ulohou podpovrchovej zavlahy je priviest vodu do tej asti pddneho profilu, v ktorej je
sustredena hlavna cCast’ koreflového systému rastlin. Pri podpovrchovej zavlahe sa voda
privadza do potrubi, drénov a pod., odkial’ navlazuje aktivnu vrstvu pddy, a to bud’ infiltraciou
prostrednictvom zvodnenej vrstvy pddneho profilu alebo priamo.

Podla konStrukcie pozname lokalizované zavlahy (bodové a kvapkova) alebo mikropostrek.
Pouzivaju sa najmé na zavlahu Specidlnych pol'nohospodarskych kultar, v sadoch, viniciach,
chmelniciach a pri niektorych druhoch zeleniny, ako aj v sklenikoch, parkoch a pod.

Systémy s vZdy plne stabilne inStalované vratane Cerpacich stanic, Upravy a rozvodu vody,

pouzity materidl je takmer vyhradne plast (potrubie, tvarovky, filtracné zariadenie, zavlahovy
detail), vSetky druhy maji rovnaké usporiadanie, pricom sa liSia len vytokovym prvkom.

Hlavné ¢asti mikrozavlah:

zdroj vody s odbernym objektom,

e zariadenie na Cerpanie, prip. akumuléciu vody,

e zariadenie na upravu zavlahovej vody (filtre),

e potrubna siet’ — privodné, rozvodné a rozdel'ovacie potrubie,
¢ linky detailného rozvodu.

Vyhody mikrozéavlah:

e Uspory vody — v porovnani s postrekom 30 — 50 %,

e presné davkovanie vody podla potreby rastliny,

e Uspory energie, potrubného materialu, armatir, tvaroviek — v porovnani s postrekom,

e pouzitie aj na extrémnych svahoch bez nebezpecenstva erdzie pddy vzh'adom na nizku
intenzitu zavlahy, okrem bodovej zavlahy,

e nezamokrené medziradie — malo buriny,

e nezavlazené Casti ploch umoznujl prejazd mechanizacie a pristup na pole po zavlahe,

e moznost aplikacie hnojiv (hnojiva zévlaha),

e moznost automatizacie prevadzky,

e zniZzenie nebezpecenstva napadania plodin chorobami aSkodcami pri bodovej
a kvapkovej zavlahe — tispora chemickych pripravkov a pohonnych hmot.

Nevyhody mikrozavlahy:
e vysSie zriad'ovacie naklady,

e vySSie naroky na kvalitu zavlahovej vody — predpokladom pouzitia mikrozavlahy,
najma kvapkovej, je dobra kvalita vody.

Bodova zaviaha

Voda je rozvadzana potrubim s malym priemerom s otvormi alebo $pecidlnymi davkovacimi
prvkami ¢lankami v pozadovanych vzdialenostiach, z ktorych voda pomaly plynule vyteka
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do pddy. Intenzita zavlahy je nizka a rozdelenie vody je bodové, spravidla k jednotlivym
rastlindm.

Bodové zavlaha vyZzaduje terén srovnomernym sklonom do 5 %, pri vacSom sklone su
nevyhnutné Specialne opatrenia, napr. vsakovacie brazdy. Vhodné pieso¢natohlinité, hlinité az
ilovitohlinité pddy, nevhodné extrémne 'ahké a extrémne tazké pody.

Vyhody oproti d’alSim druhom mikrozavlah:

e jednoducha realizicia,
¢ jednoducha prevadzka,
e mensSie ndroky na energiu.
Nevyhody:
e mensia rovnomernost’ zavlahy v porovnani s kvapkovou zavlahovou,
e menSia operativnost’ prevadzky,
e nebezpecenstvo vodnej erdzie na sklonitych plochach pri vicSich vytokovych
mnozstvach — vytokové zariadenie je potrebné umiestnit’ do vsakovacich bréazd,

e pri projektovani je potrebné dbat’ na rovnomerné rozloZenie tlaku na celej zavlazovane;j
ploche.

Kvapkova zavlaha

Je to zavlaha srozvodom vody potrubim s malym priemerom, zktorého voda vyteka
po kvapkach kvapkovacom alebo mikroporéznym potrubim (Obr. 2.2). Intenzita zavlahy je
vel'mi nizka — vykon jedného kvapkovaca je 1 — 10 Lh'l. Voda sa dodava v malom mnoZstve
priamo do korefiovej zony rastlin. Tiez je mozné aplikovat’ roztoky kvapalnych hnojiv. Pouziva
sa na zavlahu sadov, vinic, chmelnic, zeleniny, kvetov, v sklenikoch, parkoch a pod.

Obr. 2.2 Povrchova kvapkova zavlaha; 1 — filtra¢né zariadenie, 2 — privodné potrubie, 3 — kvapkovace

Kvapkova zavlaha méze byt prevedena ako povrchova, podpovrchova alebo nadzemna. Podne
pomery a sklonitost’ terénu zvycajne nie su limitujice faktory. Je najnarocnejSia na kvalitu
zavlahovej vody — je potrebné brat’ ohl'ad na zanéasSanie a upchavanie kvapkovacov a potrubia.
Okrem chemického a fyzikalneho rozboru sa vyZaduje aj mikrobiologicky rozbor.
Vyhody:

e uspora zavlahovej vody v porovnani so zavlahou postrekom (30 — 50 %),

e nizky pracovny tlak (50 — 400 kPa),

e progresivne systémy maju kvapkovace so samoregulacnou schopnost’ou — zaist'uju staly

vytok v rozmedzi danych prevadzkovych tlakov,
e Tlahky navrh a prevadzka zavlahy (pokial’ je zaistena dobra kvalita vody),
e systém kvapkovej zdvlahy je mozné plne automatizovat’.
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Mikropostrek

Mikropostrek je zavlaha srozvodom vody potrubim s malymi priemermi s pripojenymi
mikropostrekova¢mi alebo rozstrekovaémi (Obr. 2.3). Umoziiuje zavlahu na vzdialenost’ 1 —
10 m. Je to zavlaha s nizkou intenzitou, pouzivana na zavlahu rastlin v rade, dodavkou vody
len v izkom pruhu pozdiZ radov. Medziradie je zavlazované len nepatrnou davkou alebo vobec.
Moze plnit’ aj klimatizan a protimrazovu funkciu.

Vyhody v porovnani s inymi druhmi mikrozavlah:

e nizSia spotreba energie,
e nizsia spotreba vody,
e vysSia kvalita zavlahy,
e pomerne nizky pracovny tlak (200 — 300 kPa).
Mikropostrek vyzaduje pomerne husta potrubnt siet’. Vzhl'adom na pddne pomery a sklonitost’

pozemku je potrebné stanovit’ pripustntl intenzitu postreku, ktora ma byt’ mensia ako infiltracna
schopnost’ pody.

Obr. 2.3 Mikropostrek

2.4.2 Zavlaha postrekom

Voda sa ¢erpanim odobera z vodného zdroja (rieka, zavlahovy kanal, nadrz a pod.) a pod
tlakom sa ¢erpa do potrubnej siete. Z potrubnych radov su na povrch vyvedené zavlahové
hydranty. Samotna zévlaha postrekom, spocivajiica v rozstrekovani vody formou dazd’a po
ploche a sa robi pomocou zavlahového detailu. Podstatou zavlahy postrekom je rozdelovanie
vody k rastlindm spdsobom napodobiiujiicim atmosférické zrazky. Poda a rastliny sa zavlazuju
dazd’'om, ktorého intenzita a velkost' kvapiek sa mozu zariadenim regulovat konStrukciou
zavlazovacieho =zariadenia, pripadne upravou prevadzkového tlaku podla poziadaviek
uzivatela. Postrek umoziuje presne riadit’ a odmeriavat’ dodavané mnozstvo vody. Zavlahovy
detail tvoria postrekovacie stroje alebo prenosné potrubie, na ktoré s inStalované postrekovace.

Spolu s mikrozavlahou je povazovana za technicky najdokonalej$i sposob zavlahy. V naSich
podmienkach je univerzalnym spdsobom rieSenia zavlah, pretoze je mozné ju pouzit’ pri vacsine
pol'nohospodérskych plodin, aj v ¢lenitom teréne s roznymi pddnymi pomermi.
Vyhody:

e nizSie zriadovacie néklady v porovnani s mikrozévlahami,

e neprekaza mechanizacii pri obrabani,

e je vhodna pre takmer vSetky plodiny,

e moznost mechanizacie a automatizacie prevadzky.
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Nevyhody:

e vysSie naroky na energiu,

e vicsia spotreba vody (o 70 az 100 %) v porovnani s mikrozavlahami,
e vydatnejsi zdroj vody,

e rady povrchovych hydrantov vedu k rozdeleniu uizemia.

Pri zavlahe postrekom z postrekovacov je rozvod vody pri vel'koplosnych zavlahach prevedeny
ako podzemny s hydrantmi (Obr. 2.4), na ktoré¢ je napojené detailné rozvodné potrubie
z prenosovych rur s rychlospojkami, alebo hadic r6znych typov (tkané, polyetylénové). Na ne
st umiestiiované vo vhodnych vzdialenostiach postrekovace. Na menSich plochach je cely
rozvod spravidla povrchovych z prenosnych rar alebo hadic. Pri prvom systéme st Cerpacie
stanice stabilné, u maloplosnych zavlah Cerpacie agregaty mobilné. Prenosné potrubie je
zostavené z rarok dizky spravidla 3 az 6 m z ocelového plechu, rarky su pozinkované, aby
odolali kordzii. Prenosné potrubia musia byt umiestnené po zavlahovej ploche tak, aby bola
zaistena rovnomernost postreku. Jednotlivé vetvy sa ukladaji vzijomne rovnobezne
vo vzdialenostiach zaist'ujicich potrebné spony postrekovacov. Sponom postrekovacov
rozumieme vzdjomné rozmiestnenie postrekovacov zaistujicich postrek celej plochy. Je bud’
trojuholnikovy, $tvorcovy alebo obdiZnikovy. Pozadované vzdialenosti sa uréia z dizky
dostreku postrekovacov pri danom tlaku v rozvodnom potrubi (Rehdk et al., 2015).

Obr. 2.4 Postrekova¢ (vPavo) a prenosné potrubie s hydrantom (vpravo) (Foto: Jurik)

Zavlahové stroje (zavlazovace) st mobilné zariadenia pre rozvadzanie a davkovanie vody
po zavlazovanej ploche. Zéakladnou tulohou zavlazovacov je odstranit’ ru¢né prenasanie
zévlahového potrubia a postrekovacov. Postrekovace su bud’ premiestiiované na potrubnych
linkdch v réznom usporiadani, a to bud’ pozi¢ne, alebo kontinudlne, alebo si ojedinelé
postrekovace pri postreku premiestiiované po zavlazenej ploche. Podl'a usporiadania mozno
rozdelit’ zavlahové stroje na zavlazovace s jednym postrekovatom a zavlazovace s viacerymi
postrekovacmi.

Konzolové zavlazovace su zlozené z postrekovaCov umiestnenych na otacavej (pevnej)
ocelovej konstrukcii na podvozku. Dizka konzoly byva 24 — 80 m, vyska nad terénom 2,5 — 8,5 m.
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Mostové zavlazovace tvori ocelova nosnd konstrukcia osadend na dvoch podvozkoch.
Na nosnej konstrukcii je zavesené potrubie, ktorym je privadzana zavlahova voda
k postrekovacom.

Linearny zavlazovaé (Obr. 2.5) je stroj na podvozku, ktory sa pohybuje pozdiZ privodu vody.
V podstate st to mostové zavlazovace s velkymi poliami. Hlavné potrubie je pripojené jedno
alebo obojstranne k hydrantom podzemného potrubia. Jednotlivé podvozky st pohanané
samostatnymi elektromotormi.

Obr. 2.5 Linearny zavlaZovac (Foto: Jurik)

Zavlazovace s pivotom st obdobou linearnych zavlazovacov. Zdrojom vody je centralny
hydrant — pivot, okolo ktorého sa cela konstrukcia otaca a zavlazuje kruh alebo kruhovi vysec.
Rozmiestnenie postrekovacov, ich velkost” je na zavlazovaci upravena tak, aby sa dosahovala
rovnaka intenzita dazd’a pozdiz celej diZky stroja, nakolko dochadza k zniZeniu tlaku pozdiz
potrubia.

Pasové zavlazovace s mobilnym navijakom na podvozku, hydromotorom alebo turbinou, su
s navijajicou sa hadicou a postrekovatom umiestnenym na tahanom stative. Pasovy
zavlazova¢ sa postavi na okraj pozemku, potrubie sa traktorom rozvinie po poli a pripoji
postrekovac. Zavlazovac sa pripoji k hydrantu potrubnej siete a uvedie sa do prevadzky.
Navijanim hadice sa zavlazi pas pozemku. V ponuke su pasové zavlazovade s dizkou hadicou
do 600 m.
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Obr. 2.6 Pasovy zavlazovac (Foto: Jurik)

2.4.3 Zavlaha podmokom

Voda je privadzana k zavlazovanej ploche zavlahovymi kanalmi alebo beztlakovym, prip.
nizkotlakovym potrubim. Voda je privadzana do zavlazovacich brazd, ktoré su vyorané medzi
riadkami plodin, vsakuje do pody a navlazuje korefiovu zonu pestovanych plodin — brazdovy
podmok.

Brazdovy podmok vyzaduje rovné izemia, ktoré ¢asto musia byt nadkladne upravované, aby
vyskové rozdiely mikroreliéfu nepresahovali 0,05 m pri sklonoch terénu od 8 do 10 %o, pri
vysSich sklonoch do maximalne 2 % je rieSenie ndkladné. Brazdy musia byt rovnobezné
v smere obhospodarovania pozemku. Rozchod brazd zavisi na druhu pody (priepustné pody 0,6
— 0,7 m; stredne priepustné pody 0,7 — 0,8 m; malo priepustné pody 0,8 — 1,2 m). Dizka brazdy
je 50 az 200 m a je ovplyvnena druhom pddy, sklonom tizemia, druhom zavlazovanych plodin
a agrotechnikou.

Otvorené rozvadzacie kanale mézu byt budované ako trvalé, ktoré vSak delia plochu a brania
obrabaniu pody. Vzdialenost’ rozvadzacich kandlov vymedzuje vel'kost’ celistvych zavlahovych
oddielov, ktoré¢ su velké 40 az 60 ha v optimdlnych podmienkach, v ¢lenitejSom tzemi
minimalne 5 az 6 ha. Zavlazovacie brazdy sa vyoravaju kazdy rok pre siatim alebo sadenim.
Maju byt priame, vzadjomne rovnobezné a v danych podmienkach pokial’ mozno dlhé. Velkost
brazd je prispdsobend pestovanym plodinam.

Obr. 2.7 Vytok vody do brazd v systéme Warnow: 1 — hlavné privadzacie féliové potrubie vystuZené zeminou,
2 — automaticky hydrostaticky ventil, 3 — rozvodné potrubie, 4 — vytokové potrubie s pieskovym filtrom,
5 — zavlaZovacia brazda (Rehak et al., 2015)
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Jednoduché zlepSenie spociva v nahradeni rozvodnych kanalov plechovymi alebo plastovymi
rarami s regulovate'nymi otvormi pomocou jednoduchych uzaverov (Obr. 2.7).

V pripade privadzania vody ku korefiom rastlin rdrovou sustavou, podobnou drenaznym
sietam, z keramickych, termoplastickych, alebo inych rtr, ide o drendzny podmok. Drendzny
podmok je zvy&ajne usporiadany ako drenazny systém, ktorého zberné drény smerujti pozdiz
vrstevnic a zvodné kolmo na vrstevnice. Spociva vo vhodnom usporiadani drendzneho systému
tak, aby voda mohla byt v drendznych pasmach vzduvand tak, aby zavlazila podny profil.
DrenaZzny podmok je urceny na zavlazenie pddneho profilu postupnym uzavretim ventilov na
zvodnych drénoch, ktoré st znovu napdjané zo zdroja zavlahovej vody, voda vSak nevystupuje
na povrch tizemia.

Alternativou je podmok z odvodiiovacich kanalov (Obr. 2.9, Obr. 2.8), ¢o je zavlaha zvySenou
hladinou podzemnej vody, ktora je vzdivana z kanalov. Podmok z kanalov vyuziva spravidla
existujiice systematické kanalové odvodnenie na zavlazovanie rhizosféry. Realizuje sa
zvysenim hladiny az k povrchu terénu a po nasyteni sa hladina podzemnej vody znizi (podmok),
alebo sa udrziava Groven po celi dobu vegetacie na optimalnej vyske, ktora zaistuje krytie
vlahovych potrieb.

——

—— — — —

Hladina 'vod_v

Nepriepustna vrstva pody
Obr. 2.9 Zavlaha z kanailov
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Vyhody zavlahy podmokom:

e moznost’ zavlahy vysokymi davkami,

e pomerna rovhomernost’ zavlahy,

e moznost zavlahy v 'ubovol'nom obdobi rastu plodiny,

e odpada vplyv vetra,

e Uspora energie — prevazuje gravitaény, prip. nizkotlakovy rozvod vody.
Nevyhody zavlahy podmokom:

e velka spotreba vody v priepustnych podach,
e potreba ndkladného urovnania povrchu pody,
e v naSej oblasti malé sklisenost’ s tymto druhom zavlahy.

2.44 Zavlaha preronom

Voda je privadzana vo vrstve 3 az 7 cm na mierne sklonentl a urovnant plochu, kde vsakuje
do pddy a navlazuje ju. Aby zavlaha bola rovnomerna, je potrebné, aby preronové tabule boli
rovné, ich sklon bol 1 az 3 %, minimalne 0,2 % a maximalne 10 %. Nie je vhodna pre zavlahu
polnych kultar, pouziva sa na zavlahu luk a pastvin. Voda privedena na plochu steka
po zavlazovanej ploche a vsakuje do pddy. Privod vody na plochu mézeme riesit”:

e vzdutim vody v privodnom kandle, ¢im ddjde k preliatiu vody cez upravent vodorovnu
korunu hradzky (Obr. 2.10),

e vypusStanim potrubnymi vypustami alebo vypustnymi zl'abmi z betonu

e nasoskami.

Obr. 2.10 RieSenie preronovej zavlahy z kanalov (Rehék et al., 2015)

Pozname zavlahu preronom:

e pasovym — je podobny brazdovému podmoku s tym rozdielom, Ze voda je v styku
s celou zavlazovanou plochou; voda je privadzana kanalom alebo privadzacim potrubim
na zavlazovant plochu arozdel'ovacim potrubim s vytokovymi otvormi v koncove;j
Casti je rozdel'ovana do preronovych pasov,

e chrbtovym (Obr. 2.11) — na zavlahu pouziva zavlazovaciu priekopu na chrbte
obojstranne sklonenej plochy, na dne udolia pod chrbtom je odvodnovacia priekopa;
dizka chrbta zavisi na sklone a byva v rozmedzi 25 — 110 m so $irkou 10 — 30 m,
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e svahovym (Obr. 2.11) — voda je zkandla privddzana rozvadzacimi priekopami
do vodorovnych zavlazovaciek, ktoré rozdel'uji zavlaZovany svah na tabule so Sirkou
5-30m.

Obr. 2.11 Usporiadanie svahovitého preronu (vP’avo) a chrbtova ziavlaha preronom (vpravo) (Rehdk et al., 2015)

2.4.5 Zavlaha vytopou

Princip spociva v zaplaveni pody vodou v 15 az 30 cm (max 50 cm) suvislej vrstve. Vyzaduje
si opatrnost’, najma v pripade, ked’ poda nie je suvisle pokryta vegetatnym krytom, nakol’ko
hrozi porusenie podnej Struktary, presyteniu podneho profilu vodou, prip. aj zasolenie pody.

Obr. 2.12 Zavlaha ryZzového pol’a vytopou v Portugalsku (Foto: Kaletova)

Zavlazované uzemie je ohranicené tzv. obvodovou hradzou a vo vnutri rozdelené na jednotlivé
zdrze deliacimi hradzkami. Zdrze sa dlh$ou stranou orientuju pozdiz vrstevnic, aby zdrze pri
dodrzani minimalnej a maximalnej hibky mali dostato¢nu velkost. Uzemie musi mat’ sklon 1
az 2 %o, vynimoc¢ne 3 %o. V ClenitejSich izemiach potom zdrze musia byt’ vytvarané dosledne
pozdiz vrstevnic s prie¢nym vyrovnanim terénu az do uzkych pasov terasovitych poli, ako je to
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v oblastiach juznej Azie. Pre velkost' zdrze je dolezity druh plodiny. Pre liky volime aZ 10 ha,
stredné velkosti st mensSie. Pre ryZovisko 1 az 3 ha, novsie az 10 ha (Rehék et al., 2015).

Tento typ zavlahy si vyZaduje dobré odvodnenie. VyuziteI'nost’ vody je pomerne mala 40 —
60 % (priesak do pody, vypar). Nevyhodami je vysoka spotreba vody, aplikacia len mimo VO,
naroc¢nost’ na l'udsku pracu, moznost” zavlazovat len rovinné tizemia, nie je mozné riadit’

zavlahovua davku.

Podra technického usporiadania rozoznavame:

e prerusovanu a nepreruSovanu vytopu (Obr. 2.13),
e vytopu ronom — voda pretekd zdrzami spomalenym pradom,

e zvlastne typy vytopy:
o limanova zavlaha — zachytava sa voda z topiaceho sa snehu alebo extrémnych

zrazok (Obr. 2.14),
o premyvacia zavlaha — pouziva sa na odstranenie prebytku soli v pode.
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Obr. 2.14 Nadrzkova vytopa (vlavo) a limanova zavlaha (vpravo) (Rehdk et al., 2015)
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3 Odvodnenie

Tento prirodny jav je tzko spity s problematikou ochrany pred povodiami. Zamokrenie je
nadbytok vody v pdde (Obr. 3.1). Nepriaznivo sa prejavuje obmedzenim az znemoznenim rastu
plodin, zeleniny, lesnych drevin a pod. Vysoky obsah vody v pdde spdsobuje postupné
zbahnenie avznik anaerobnych rozkladnych pochodov v pdde. Zamokrené pddy su
mimoriadne nepriaznivé i z hl'adiska hygienického, nakol'’ko vyrazne zhorSuju zdravotny stav
krajiny. Nadbytkom vody sa zhorSuje aj stabilita pody a nachylnost’ k zosuvom, spdsobuje
podstatné znizenie vzdusnej kapacity pody, zhorSenie teplotnych pomerov 1 zmenu chemickych
a biologickych vlastnosti pody.

Obr. 3.1 Stojata voda na povrchu pady (Foto: Kaletova)

Obr. 3.2 Svetlejsie sfarbenie vegetacie na zamokrenom tizemi (Foto: Kaletova)

Nadbytok vody v pdde charakterizuji vlhkomilné rastliny (napr. praslicka, pyr, podbel,
rdkosie) a stromy (viba, breza, topol, jelSa). Kulturne plodiny na zamokrenych podach su
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svetlého alebo Zltozeleného sfarbenia a nizkeho vzrastu (Obr. 3.2). Zamokrena pdda je tmavsie
sfarbend a chladna, zle sa obraba. Na jar byva dlhsie prikryta snehom.

V krajine bez ¢loveka je zamokrenie uplne prirodzené a pre mnohé organizmy nevyhnutné pre
ich existenciu. Z toho dovodu zamokrenie a vSetky javy s tym spojené posudzujeme vzdy
vo vztahu k ¢loveku a pestovanej plodine. Pre kazdy druh rastlin existuje urcity obsah vody
v pode, pri ktorej je uroda najvyssia. Rastliny st poSkodené, ak si péry podzemia vicSou
mierou naplnené vodou, pretoZze dychanie koretiov a ¢innost’ pddnych baktérii, ktoré su
nevyhnutné pre rozkvet, su obmedzené. Prili§ vlhka pdda je navyse studend, pretoze voda ma
vyssiu tepelnt kapacitu ako pdda a pretoze odparovanie vody na nu viaze teplo. Na vel'mi
vlhkom poli zacina rast’ pestovana plodina ovel'a neskor ako na suchej pdde a spracovanie pody
je narocnejSie na sudrznych pddach, ked st velmi vlhké kvoli ich lepivosti. Rast
pol'nohospodarskych plodin nasledne poskodzuju iné rastliny, ktorym sa dobre dari vo velkej
vlhkosti, ale tieto buriny st neziaduce.

Najvyhodnejsi stupeni vlhkosti pre kazdy typ rastlin sa vyskytuje v uréitej hibke hladiny
podzemnej vody. Napriklad hladina podzemnej vody v ornej pode je vhodna pri hibke najmene;
0,80 m, ale pri obili a korenovych plodinach je vhodna 1,15 az 1,25 m, pri pestovani repy 1,50
az 2,80 m.

Pod pojmom odvodnenie pod rozumieme subor opatreni na odstranenie nadbytku vody z pddy
a z jej povrchu a na ochranu odvodnovaného tzemia pred zaplavenim. Vymera doteraz
odvodnenych ploch v SR je okolo 460 000 ha, ¢o predstavuje 18,4 % z pol'nohospodarske;j
pody. Odvodiiovacie stavby ako jeden z typov hydromeliora¢nych stavieb rozdelujeme
na hlavné a podrobné odvodiovacie zariadenia. Kazdé z nich mé4 svoje nezastupitelné
postavenie a ucel, kvoli ktorému boli vybudované (Halaj et al., 2020).

Pri tprave vodného rezimu zamokrenych pod musime:

e zabezpecCit ochranu pol'nohospodarskeho tizemia od zaplav,
e odviest’ z povrchu a z pody prebytocnt vodu,
e znizit HPV na neskodnu hibku,
e udrzat v pdde optimélnu vlhkost’ pre plodiny.
Vyhody odvodnenia pody st predovsetkym v:
e odstraneni nadbytoCnej pddnej vlhkosti, ktord je Skodliva pre plodiny a stazuje
spracovanie pody,
e zlepSeni prevzdusnovania pddy,
e dosiahnuti hlbsej pddnej vrstvy pre korene pestovanych rastlin,
e lepSom vyuziti vyzivnych latok v pode rastlinami,
e znizeni obsahu organickych kyselin,
e stimulovani pddnych baktérii,
e pristupnost’ pdd,
e vcasnom spracovani pody a sejbe plodin,
e predizeni doby rastu pestovanych plodin,
e zvysenej retencnej kapacite aktivnej vrstvy pody v suchych obdobiach,
e lepsej vyuziteI'nej podnej vlhkosti.
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Oblastné pri¢iny zamokrenia vyplyvaji z danych poveternostnych a podnebnych pomerov
anajmé z vyskytu zrazok na urCitom tzemi. Pri¢inou zamokrenia byva aj nevhodné ¢asové
rozdelenie zraZok pocas roka a v jeho obdobiach.
Miestne pri€iny zamokrenia moZu byt
e povrchové adazdové vody nahromadené v kotlindich bez moZnosti odtoku, na
rovinatych tUzemiach snepatrnym sklonom v tazkych, nepriepustnych ilovitych
pddach,
¢ vysoka hladina podzemnej vody sposobena vsakovanim a hromadenim zrazkovych vod
do pddy s nepriepustnym dnom bez podzemného odtoku,
e cudzie povrchové alebo podpovrchové vody pritekajuce z vysSich poléh — voda
z horskych potokov alebo bystrin, ktord sa pri povodniach vylieva z koryt, prip.
podpovrchovd voda pohybujuca sa vodonosnymi vrstvami, ktord presycuje vrchné
pddne horizonty a miestami vyviera na Upéti svahov ako ob¢asné pramene,
e neupravené vodné toky,
e umelé stavby na vodnych tokoch (hate, hradze a pod.), ktoré mézu sposobit’ zamokrenie
uzemia vzdivanim hladiny nad arovei prilahlého Gizemia.

Na zéklade poznania pri¢iny zamokrenia pédy moézZeme zvolit' vhodny spdsob odvodnenia
uzemia (Tab. 3.1).

Tab. 3.1 Zdroje zamokrenia a sposob odvodnenia tychto ploch

Zdroj zamokrenia Prejav zamokrenia Sposob odvodnenia
vysoka hladina vysoka HPV uprava toku, retencna nadrz, zlepSenie
vody v toku odtokovych pomerov alebo prevadzky
nadrze, zachytné drény, plosna drenaz
zaplava zamokrenie povrchové uprava prietokového rezimu toku,
alebo vysokd HPV zachytné kandly, odvodnenie kanalmi,
plos$na drenaz
povrchovy pritok  zamokrenie povrchové zachytné drény, plosné drenaz
podzemny pritok  vysokd HPV zachytné drény, plosné drendz
atmosférické zamokrenie povrchové, agrotechnické a agromeliora¢né
zrazky vysokd HPV opatrenia, ojedineld a plosna drenéaz
vody artézske kapilarna vody, vysoka plos$na drenaz, zniZenie
HPV piezometrického tlaku
vyvery vysoka HPV, zamokrenie ojedinela drenéz
povrchové

Odvodnenim sa ma urychlit’ odtok vody z povrchu a z vnutra pody a nema sposobit’ nadmerné
vysusenie pddy v letnom obdobi. Potrebu odvodnenia tizemia rieSime s ohl'adom na zdroj vody,
ktorym moézu byt vonkajsie alebo vnutorné vody tizemia. Vonkajsie vody pritekaju z okolitého
uzemia povrchovou alebo podpovrchovou cestou. Je to voda pritekajica z vyssie polozenych
uzemi alebo voda presakujuca hradzami alebo podlozim. Vnutorné vody su povrchové
a podpovrchové vody rieSené¢ho izemia.

-8 -



VODA V POLNOHOSPODARSKEJ KRAJINE

3.1 Hlavné odvodnovacie stavby

Hlavné odvodnovacie zariadenia vytvaraju zékladnu infrastruktiru, a tym aj podmienky
na fungovanie podrobnych odvodnovacich zariadeni.

Hlavné odvodnovacie zariadenia su:

e kanale — odvodiiovacie, zachytné, odl'ahcovacie, obvodové, ktorych tlohou je zachytit
a neskodne odviezt’, prip. priviezt vodu,

e ochranné nadrze na zachytenie Casti alebo celého povodiiového prietoku,

e ochranné hradze na ochranu objektov a zariadeni pred velkymi vodami,

e odvodiovacie ¢erpacie stanice.

Odvodnovacie kandly st urcené k odvadzanie prebytocnej vody z krajiny. Navrhuju sa
so zretel'om na izemné a pol'nohospodarsko-vyrobné pomery, lesné hospodarstvo, poziadavky
ochrany a tvorby Zivotného prostredia, rieSenie podrobného odvodnenia a protier6znej ochrany,
vlastnicke pomery a pod. VacSinou sa navrhuju ako otvorené koryta, vynimoc¢ne ako uzavretg.

Hlavny odvodinovaci kanal sa navrhuje v sklone 0,5 — 1 %o, vedl'ajsie 0,2 — 0,3 %o. Ak pri navrhu
vychadza velky prirodzeny sklon, zmierfiujeme ho zaradenim prahov, stupniov, sklzov a pod.
Prie¢ny profil je zvyc€ajne jednoduchy lichobeznik, prip. dvojity lichobeznik. Svahy kandla st
zatraviiované alebo macinované, podla potreby spevilované kamennou alebo beténovou
dlazbou a pod. Sirka dna kanala musi byt min. 0,5 — 0,6 m. DalSie rozmery kanala dimenzujeme
podl'a velkosti predpokladaného prietoku vody.

Hydraulicky vypocet odvodnovacieho kanala spociva v:

e stanoveni charakteru prudenia (riecne, bystrinné), navrhu a posudeni kapacity koryta,

e vypoctu mernych kriviek kanalu, strednej prierezovej rychlosti, hladin navrhového
prietoku,

e vypoctu kritickych rychlosti, ndvrhu a posudeni druhu a spdsobu opevnenia kanalu,

e vypocte kapacity profilov mostov a priepustov, stanoveni rozsahu vzdutia vyvolaného
mostmi a inymi objektmi,

e vypocte vyvarov, stupniov, sklzov, regulaénych objektov vratane vypracovania mernych
charakteristik,

e stanoveni vplyvu vysky hladiny v kanale na uroven HPV v jej okoli,

e posudeni vplyvu kanalu na pritoky, zatstenie, okolité objekty a stavby.

Trasa odvodiovacieho kandlu je vedend najniz§imi miestami odvodiovaného Uzemia a je
potrebné ju prispdsobit’ miestnym podmienkam, komunikacidm, stavbam a inym objektom.
Kanaly sa zaclenuji do komplexného usporiadania pozemkovych uprav. Kandly st zatistované
do recipientu gravitacne, pokial’ to nie je mozné dosiahnut’, buduju sa Cerpacie objekty alebo
ich kombinécia (Cast’ gravitacne, Cast’ Cerpanim).

Ulohou zachytnych kanalov je zachytavat’ a neskodne odvadzat' cudzie vody pritekajiice na
zaujmové uzemie z vysSich poloh. Navrhuju sa po obvode odvodiiovaného uzemia, najcastejsie
na upéti svahov, z ktorych voda priteka.

Odrlahcovacie kandly odvadzaji z vodného toku prechadzajiceho zaujmovym uzemim cast’
povodiového prietoku, ktory by inak sposobil zéplavy, priCom v mieste odbocenia
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odl'ah¢ovacieho kanala musi byt vybudovany rozdel'ovaci objekt, ktory umozni pozadované
rozdelenie prietoku.
Ochranné nadrze slizia na zachytenie vrcholovej Casti povodinovych prietokov a na ich
akumuléciu pocas urcitej doby. Mozu byt

e retencné — voda sa vypusta ihned’ po znizeni prietoku v recipiente,

e akumulacné — voda sa v nadrzi zdrzi dlhsi Cas,

e polder — tzv. suchd nadrz.

Odvodnovacie ¢erpacie stanice st navrhované v pripadoch, ked’ nie je mozné zaistit’ gravitacné
odvedenie vody zo zaujmovej (chranenej) plochy. Najcastejsie je to na nizinach (nedostatocny
sklon), pri precerpavani vody z bezodtokovych kotlin a iIzemi, z izemia chraneného hradzami,
z depresii po banskej Cinnosti, pri zakladani stavieb pod troveit HPV a pod. V podmienkach
Slovenska ich m6zeme najst’ napr. v Dolnych Lefantovciach, Strede nad Bodrogom.

3.2 Podrobné odvodnovacie zariadenia

St ur¢ené na zachytenie a odvedenie vonkajSich a vnutornych povrchovych a podpovrchovych
vod, ktoré sposobujii zamokrenie. Zariadenia podrobného odvodnenia (odvodiovaci detail)
podl'a sposobu prevedenia a pouzitia technologie delime na:
e biologické — vyuzivaji priaznivé vlastnosti vegeticie na zniZzenie zamokrenia,
stabilizaciu krajiny a pod.,
e technické — stavby a zariadenia regulujuce vodny rezim,
e hydropedologické — su opatrenia zamerané na vytvorenie optimalnych podmienok
k intenzivnemu vsaku do pody a prevedeni do hlbsich horizontov,
e kombinované — vyuzivaju kombinaciu jednotlivych sposobov.
Podrobné odvodiiovacie zariadenia technického charakteru tvoria:
e zachytné priekopy, zachytné drény, odvodnovacie priekopy jednotlivé aj plosné
sustavy,
e horizontalna sporadicka drendz, pramenné vyvery a pod.,
e horizontalna plo$na (systematickd) rarkova drenaz (Obr.3.3),

e vertikdlna drendz rézneho usporiadania.

3.2.1 Odvodnenie drenazou

Podpovrchové odvodnenie sa zvicsa buduje ako horizontalna drenaz zhotovend najcastejSie z
perforovanych drenaznych rarok z PVC, ktoré sa umiestiiuja do ur¢itej hibky od povrchu.

DrendZz sa pouziva pri zamokreni Uzemia povrchovou ¢i podzemnou vodou, vyveroch
podzemnej vody, pritokoch podzemnej vody zo susednych oblasti, zvySeni HPV hladinou
vody vo vodnom toku, pri kratkodobom az dlhodobom zamokreni tam, kde z ddévodu
obrabania nesmie byt’ porusena celistvost’ pozemkov a pod.
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Obr. 3.3 Ukazka projektu podpovrchového odvodnenia s pomenovanim vybraného oznadenia; zelena plna linia —
hranica drenaZnej sistavy (odvodiiovaného Wizemia), zelena prerusovana linia — hranica drenaZnej skupiny
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Zberné drény (tenka Cervena Ciara na (Obr.3.3) zbieraju a odvadzaji vodu zo zamokreného
uzemia, ¢im plnia hlavni hydraulicka funkciu drendznej siete a Ustia do zvodného drénu,
s ktorym tvoria drenazny surad. Drenazna skupina je tvorena zbernymi a zvodnymi drénmi
patriacimi k jednému drenaznemu vypustu (tenka zelena ¢iarkovana ¢iara na (Obr. 3.3).

Zvodné drény (hruba Cervena Ciara na (Obr. 3.3) tstia do odvodnovacich kanalov. Ojedinelé
(sporadicka) drendz odvadza vodu z miestneho, ploSne obmedzeného zamokrenia. Plosna
drendz je tvorena syst¢tmom zvodnych a zbernych drénov spojenych do drendznych skupin
s drenaznou vyustou a spolu tvoria drenaznu sustavu (hrubé zelena ¢iara na (Obr. 3.3)

Vsetky relevantné informacie st zaznamenané v projekte k odvodneniu. V projekte je uvedeny
rozchod medzi kanalmi alebo drénmi, ich hibka, sklon a dizka. Dalej je uvedené umiestnenie
a ¢islo kopanych sond pre pddneho rozbory, ¢islo a plocha drenaZnej skupiny (Obr. 3.3).
Stani¢enie objektu zacina na najnizSom bode a postupuje sa smerom proti prudu vody. Lavy
a pravy breh otvoreného kandla sa urcuje postojom ¢elne k smeru prudu.

Néavrh zdkladnych parametrov stavby zahfna:

e stanovenie pozadovanej intenzity odvodnenia (v zavislosti na pestovanych plodinach,
stanovistnych, hydropedologickych, hydrologickych, klimatickych podmienkach),

e ochranu drendZzneho potrubia pred zandSanim a zarastanim pomocou pouzitia napr.
geotextilie, do ktorej je potrubie ovinutg,

e zaistenie stability uloZenia drénu.

Zékladné navrhové parametre drenaze su:

e rozchod drenaze (kolma podorysna vzdialenost’ dvoch drenaznych prvkov),

e hibka drenaze (vzdialenost dna drenaZneho prvku od povrchu terénu),

e intenzita drenaze (je charakterizovand dobou odvodnenia v dioch a zabezpecenost'ou
v rokoch).

Dimenzovanie podpovrchovej rarkovej drendze sa realizuje na zéklade vypocitaného
Specifického drenazneho odtoku (q), ktory vypocitame zo vztahu:

p-H,

— I -1
_8,64-T[l st +-ha™?]

q

kde p — stcinitel’ vsakovania zavisli od sklonu tizemia (Tab. 3.2), Hz — vySka zraZok za 4 roka
vmm, T — ¢as, za ktory ma byt odvedend voda v diioch, 8,64 — prepocitavaci koeficient
casovych udajov.

Tab. 3.2 Sacinitel vsakovania

Sklon

dwon 0-2 2-8 814 14-20  20-27  27-35
uzemia, %

Sucinitel’ 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30 0.25
vsakovania
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Hibka a rozchod drénov je dana roénym uhrnom zrazok, pddnym druhom, sklon a spdsobom
vyuzivania uzemia. Hibka zbernych drénov je zvy¢ajne na ornej pode 0,8 — 1,3 m, na likkach
0,8 az 1,0 m, v sadoch, viniciach a chmel'niciach min. 1,3 m. Zberné drény nesmu krizovat
zeleznice, cesty, frekventované hospodarske cesty, vodné toky, kanaly a pod. Drén potrubne;j
drenaze posobi do vzdialenosti polovice rozchodu drénov, koniec drénu do vzdialenosti Stvrtiny
rozchodu. Drendzne vypuste tstia min. 0,2 az 0,3 m nad dno recipientu.

Optimalny pozdizny sklon zbernych drénov je 10 az 20 %o, min. sklon st 3 %o. Zberné drény
sa zaustuju do Zvodn)'ICh drénov zhora. Ich rozchod sa uréuj e V}'/poétom.

cvwr

tizemia. Hibka uloZenia zavisi na hibke uloZenia zbernych drénov, je vd¢§ia minimélne
o vnutorny priemer zvodného drénu. Maximdlna rychlost’ pradiacej vody pri navrhovom
prietoku je 1,5 m.s™! v potrubi z pélenej hliny, v plastovom potrubi 2 m.s!. Zvodné drény musia
byt rozdelené Sachtami na kratSie tiseky — optimalne do 200 m, max. 400 m.

PRIECNA DRENAZ POZDLZNA DRENAZ PROTISMERNA / BLESKOVA
DRENAZ
--1---|.--.1 —
¥
A 2 4 I
= o e o iy _‘_.:: p—
100 %o > g > 10 %o Io < 10 %o 14 >100 %o
Imin - 5% Imin - 3% Imin -
Topt 10 - 20 %o Topt - Topt 10 - 20 %o
Q Q Q Q Q@ Q Q Q
- 1 Q@:-- Q Q
Q-r Qg 0@ Q f20
15-120m T \| R . e
W \\\ \
KRIZOVANIE S CESTOU  DRENAZ V UzKOM UDOLf DRENAZ POZDLZ TOKU

WAL W \\\\\\
T 2

I m ‘]I l l D ! .
— = — P —— —
Obr. 3.4 Druhy systematickej drenaZe; R — rozchod drenaze
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Zberné drény st navrhované:

pozdizne (v smere pridenia podzemnej vody) pri sklone terénu 0,3 az 1 % s dizkou 100
az 120 m, smer zbernych drénov je rovnobezny so sklonom tizemia (kolmo na priebeh
vrstevnic),

prieCne (priecne na smer prudenia podzemnej vody) pri sklone terénu nad 1 %
s maximalnou diZkou drénov 120 az 150 m, zberné drény ida naprie¢ sklonu tizemia
Sikmo k vrstevniciam, su zaustené pod uhlom 30 — 60°,

v umelom sklone pri sklone terénu do 0,3 %, optimalny pozdizny sklon drénov je 1 az
2 % s dizkou do 100 m,

protismerna (bleskovd) drenaz — pouziva sa pri velkych sklonoch nad 10 % (Obr. 3.4).

Podl'a pouzitého materialu rozoznavame drény z palenej hliny, plastové (PVC, PE), betonové,
drevené (z gulatiny alebo zvizkov prutia), kamenné. Pre zvySenie ucinnosti a ochranu
plastového potrubia pred zanaSanim sa pouzivaju trvalé¢ (netkané textilie zo syntetickych
vlakien) alebo docasné (napr. slamené rohoze) obalové filtre.

Kamenné drény maja spodnu ¢ast’ drendznej ryhy vyplnenu do vysky 30 az 40 cm kamenom,
zhora st chranené pred upchanim zeminou, prip. sa robi trojuholnikovy alebo pravouhly kanal
obloZeny drobnym kametiom.

Zemn¢ drény sa nechavaju bez vystuzovacieho materialu a buduju sa v tazkych podach alebo
sudrznej raseline.

Medzi zvlastne sposoby odvodnenia zarad’'ujeme:

krti¢iu drenaz — zhotovuju sa strojne krti¢im pluhom; pouzivaju sa vicsinou ako zberné
drény s dizkou do 100 m a vyustuju do zvodnych priekop a zvodnych drénov, pricom
koniec krti¢ieho drénu sa stabilizuje drendznymi rarkami,

krizova (dvojetazovi) drendz — pouziva sa predovsetkym k odvodneniu tazkych pdd
v oblastiach s nadbytkom dazd’ovych zrdzok a malo priepustnou podorni¢nou vrstvou,
kde odvodnenie beznou drendzou nepostacuje; sklada sa zriedkej siete trubkovej
drenaze uloZenej v hibke 0,9 az 1,1 m s rozchodom tri az patkrat va¢sim ako je bezne,
napried tejto drenaZe v hibke 0,6 — 0,8 m je vybudovana druha drenaz (napr. krti¢ia),
regulacni — jej tlohou je optimalna regulacia HPV, vodného a vzdusného rezimu pddy,
Ciastocna retardacia odtoku drendznych vod; v dobe nadbytku vody plni funkciu
odvodnovaciu, v dobe nedostatku sa vyuziva na zavlahu; na jej vybudovanie st potrebné
podmienky — rovinaté izemia, priemernd priepustnost’ pody, kolisanie HPV do 2 m.
prevzdusiiovaciu — ma zlepSit odvodnovaciu schopnost drendze dobrym
prevzdusnenim pddy,

navlazovaciu — odtok vody je v pripade potreby zastaveny a vyuziva sa k navlazeniu
pddneho profilu,

vertikdlnu (zvisla) — skladé sa z drénov upravenych ako vrty alebo studne, v ktorych sa
zhromazd’uje gravitatna pddna voda; infiltracna, Cerpacia,

kombinovant — kombinécia vertikdlnej a horizontélne;,

Strbinovu — funkcia zbernych drénov; Strbina je vyplnena Strkopieskom bez rurkového
drénu alebo s rarkovym drénom.
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Na zaistenie dostato¢nej funk¢nosti drendznych systémov je potrebné doplnit’ potrubné systémy
objektmi na drendzi. Drenazne objekty na drendznej ststave st drendzne Sachty, drenazne
vypuste a zvlastne objekty — krizovanie s vodnym tokom, cestou a pod.

Drenazne Sachty sluzia na udrzbu, kontrolu funkcie a bezporuchovu prevadzku drenazneho
systému. Normalne drendzne Sachty st umiestnené v miestach s ndhlou zmenou smeru, sklonu,
pri stutoku viacerych zvodnych drénov. Kontrolné (revizne) Sachty su umiestiiované tam, kde
je to potrebné pre bezchybnu prevadzku a udrzbu systému. Spadové Sachty st v miestach
potreby prekonania velkého vyskového rozdielu zvodnych drénov. Vetracie Sachty sa
pouzivaju pri odvodneni tazkych pod na prevzdusnenie drendznej siete.

Drenazne vypuste (Obr. 3.3) zaist'uji odtok vody do recipientu tak, aby nedochadzalo k erézii
svahu €i dna recipientu. Zatstené si kolmo alebo mierne Sikmo na os recipientu min. 20 —
30 cm nad dnom.

3.2.2 Odvodnenie priekopami

Priekopové odvodnenie sa navrhuje s ojedinelymi priekopami alebo stustavou zbernych
a zvodnych priekop:

e pre rychle odvedenie povrchovych vod — zachytné priekopy,

e kodvodneniu pri nedostatoénej hibke recipientu a malom sklone odvodiiovaného

uzemia (do 0,1 %),

e v uzemiach s vyskytom podzemnych vod s vysokym obsahom zluc¢enin Zeleza,

e pri odvodilovani lesnych pdd v inundécii riek a pri odvodneni svahovych tzemi,

e pri odvodiovani dna rybochovnych nadrzi pred odbahnovanim,

e ako docasné zariadenie na zachytenie a rychle odvedenie vody.

V sucasnej dobe sa pouziva odvodnenie priekopami len pre docasné rychle odvodnenie
povrchovych vod v udolnych nivéach, pri odvodneni menej hodnotnych pod — raseliniska
a mociarne pody. Povrchova odvodnovacia siet’ je tvorena zbernymi priekopami, ktoré ustia
do zvodnych priekop (Obr. 3.5), tie potom do vedlajSich odvodiovacich kanélov, prip.
do recipientu.

Jastrabie pri
Michalovciach

Ifagovce

Zemplinska
Siroka

_— —_— X Néstoje & Nab

Obr. 3.5 Uzemie odvodnené priekopami na Vychodoslovenskej niZine (www.mapy.cz)
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Trasa priekop je priamkova (Obr. 3.6), zberné priekopy su navzajom rovnobezné so sklonom
dna 1 az 10 %o. Hibka zbernych priekop je pri odvadzani povrchovej vody priblizne 0,4 —
0,8 m, v pripade, Ze ide o zniZenie HPV, tak aj vacsia. Dizka zbernych priekop byva 100 aZ
300 m, dizka zvodnych priekop mdzZe byt pri vhodnom sklone aj 1,5 km, ¢astokrét aj viac.

%

= S

Obr. 3.6 Odvodiiovacia priekopa na Zahori (Foto: Kaletova)

Zvodna priekopa je v najniz§om mieste Gizemia s hibkou minimélne 0,2 m pod dnom zbernych
priekop, sklon je dany sklonom nivy, min. 0,03 %o (nebezpecenstvo zanaSania), zalstenie
do recipientu v priamom useku alebo v konkdvnom brehu pod uhlom 45° az 60°. Rozchod
jednotlivych zbernych priekop zavisi od icelu odvodnenia a na vlastnostiach pody, na poliach
30 az 40 m, na lukach 60 az 200 m. Pre zaustenie je niekedy potrebné vybudovat precerpavacie
stanice na prekonanie rozdielu medzi dnom kanala a recipientom, ktorym byva zvycajne rieka.

Nevyhody odvodnenia prickopami:
e zaberanie obrabatelnej pody,
e tazké pristupnost’ a obrabatel'nost’ izemia,
e vyzaduju Casté a dosledné Cistenie a udrzbu.

3.3 VyutZitie odvodiovacich systémov na zavlazovanie

Zaistenie optimalneho vodno-vzduSného rezimu pod pre rastliny vyZaduje systémy regulécie
vody v pode, ktoré v obdobiach nadbytku vodu odvéadzaju a v obdobiach nedostatku vodu
dodavaju. V urcitych Specifickych podmienkach je mozné rekonstrukciou klasickych
drenaznych systémov s doplnenim o funkciu retardacie (uzatvorenia) drendzneho odtoku alebo
obojstrannou regulaciou hladiny podzemnej vody dosiahnut’ zavlazovaci t¢inok.

Regulacnéd drendz je stavebne upravena drendz, umoziujica vyuzitie obojstrannej funkcie
drénov na ovladanie tirovne hladiny podzemnej vody, a tym aj na optimalizaciu vlhkostného
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rezimu v koreniovej zone pody. Je to vlastne prevadzkovo ovladatelny systém (regulacnych)
drénov, umoziujucich podl'a potreby znizovanie alebo zvySovanie urovne HPV, resp. jej
udrziavanie na pozadovanej urovni tym, ze do systému regulacnej drenaze sa privadza voda
z vodného zdroja pod tlakom. Alternativou je v urcitych vzdialenostiach na zvodnych drénoch
osadit’ vzdavacie ventily umozilujice po uzatvoreni navlazovanie profilu podzemnym
podmokom. Regulac¢nd drendz umoziiuje teda nielen klasicky pojatu jej odvodnovaciu funkciu,
ale aj zavlazovanie pody jedinym podpovrchovym, prevadzkovo ovladatel'nym hydromelioraénym
zariadenim. Pomocou regulatnej drenaZe sa moze regulovat tiroveti HPV medzi hibkou
ulozenia drénov a povrchom pddy.

Z prevadzkového hladiska regulacna drenaz pomocou zabudovanych regulaénych objektov
umoznuje:
e znizovanie HPV vo faze odvodnenia pddneho profilu,
e zvySovanie HPV tlakovou infiltraciou z drénov do pody — prechod k zadvlahovej funkcii
drendzneho systému,
e udrziavanie HPV v sulade s potrebou vody v pddnom profile.

Prednosti pouzitia dvojucelovej regulacnej drenaze, spoc¢ivajice hlavne:

e vo vyuziti jedného systému pre odvodnenie aj zavlahu, ¢o mé primerany ekonomicky
efekt v zniZzeni investicnych nékladov,

e voda sa odvadza a dodava do pddy pohotovo, nezavisle na klimatickych podmienkach
a pol'nych précach,

e v znizeni, prip. uplnom vyluceni spotreby energie,

¢ v jednoduchej prevadzke s moznost'ou zavedenia vysokého stupiia automatizacie,

e v znizeni poziadaviek na pracovné sily v porovnani napr. s postrekom,

e vo vytvoreni vhodnych podmienok pre agrotechnické prace a pouzitie mechaniza¢nych
prostriedkov,

e v priaznivej moznosti rovnomerného navlhéenia vegetaénej podnej vrstvy,
neposkodzuje sa pddna Struktira, pdda sa nezabahiuje, netvori sa prisusok, znizuje sa
neproduktivny vypar v porovnani s postrekom atd’.

Alternativou je vybudovanie drendznej ststavy s vybudovanymi Sachtami, ktoré umoziuja
vzduavat’ vodu a retardovat’ drenazny odtok. V Sachtach su umiestnené regulacné prvky, ktoré
vzduvaju vody az do doby, kym dojde k ich preliatiu, ¢im zabranuji odtoku vody z drenaze.
Systém moze byt’ dvojetazovy uloZzeny nad sebou, pricom v dolnej etazi sit odvodiiovacie rarky
v hibke 1 — 1,4 m pod terénom a nad nimi v polovici rozchodu st zavlazovacie drény v hibke
0,8 — 1 m pod terénom. Na oboch sietach sa nachddzaju vzduvacie objekty.

Pre moZznosti obojstrannej regulacie vodného rezimu pod by sa mala pozornost’ venovat’ aj
moznému vyuzitiu odvodnovacej kanalovej siete pre ucely tvorby liniovych vodnych zdrojov
pre zavlahy, ako aj mozZnosti vyuzitia existujucej drendze na jej stavebnd tpravu s cielom
vytvorenia podmienok na spétné vzdutie vody v drendznej sieti.

Pri rieSeni navrhov danej problematiky je v sucasnosti mozné vyuzivat’ nové technologie
a prostriedky (GIS, vypoctové modely) na stanovenie moZnych pozitiv, resp. negativ a vytvorit’
tak alternativne podklady pre mozné korekcie pri rozhodovacom procese d’alSieho vyuZzivania
existujucich odvodiiovacich systémov (Rehék et al., 2015).
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4 Malé vodné nadrze

NajvSeobecnejsie je vodna nadrz definovana ako umele alebo prirodzene vytvoreny priestor,
ktory sa v obecnej zavislosti na Case plni a prazdni vodou (vodojem, jazero, bazén ...).
PresnejSie je to umelym zasahom vytvoreny vodny objekt uréeny na hromadenie (zachytavanie)
vody, ktory sprostredkuje a vyrovnava nerovnomernosti medzi pritokom vody do nadrze
a odberom (vytokom) vody znej. Pre nasu oblast’ strednej Eurdpy su dolezité definicie
vychéadzajuce od Ceskych autorov, predovsetkym od prof. Jivu. Nazvom mala vodna nadrz
(MVN) sa sthrnne oznaduju umelé nadrZe s mensou hibkou, mensim objemom a mensou
zatopenou plochou, ktoré sluzia roznym vodohospodéarskym tcelom. Zriad’'uju sa vo vhodnych
terénnych polohéch, vicSinou pomocou zemnych hradzi a upravuju sa tak, aby sa dali ovladat’
pri napustani a vypuistani vody a v regulécii vysky jej hladiny. Charakteristické znaky, podla
ktorych sa malé vodné nadrze navzajom rozliSuju a liSia sa v stavebnom usporiadani, st ich
ucelové funkcie, sposoby zasobovania vodou a polohové umiestnenie.

Podl'a normy STN 73 6824 Malé vodné nadrze st MVN tie, ktoré spiiiajti podmienky:

e objem nadrZe po hladinu ovladatelného priestoru nie je vacsi ako 2 mil. m?,

e najvicsia hibka nadrze nepresahuje 9 m, pricom sa neberd do avahy rézne miestne
prelia¢iny dna, hibka a koryta napajacieho toku a pod.,

e storo¢ny prietok (Qio0) v profile hradze nie je vacsi ako 60 m®.s™!.

Zdroj vody pre nadrz, jeho vydatnost’ a Casové kolisanie predurcuje charakter planovanej
nadrze. Tresova (1977) uvadza ako zdroje vody:

e dazdovu vodu (vytvara tzv. nebeské nadrze) — povrchovu vodu rozptylent z povodia,
ktora odteka len na jar alebo pocas vydatnych zrazok,

e pramenitl vodu — podzemna alebo drenazna voda, zvycajne malo vydatny ale celorocny
zdroj, priCom cCastokrat je vyuzivana v rybnikoch a pripadne je zmieSana s povrchovou
vodou,

e povrchovu vodu — najcastejSie vyuzivany zdroj, priCom ide o sustredeny odtok vody
z Gizemia vo forme potokov a riek, ktoré pretekaju priamo cez nadrz alebo ju obtekaju,

e odpadovi vodu — modze tvorit’ bud’ jediny zdroj vody (napr. nadrze v rdmci Cistiarne
odpadovych vdd) alebo je sucastou povrchovej vody, do ktorej vtekaja.

Vodné nadrze budujeme najcastejSie na vyuzitie ako:

e zdroj vody pre poI'nohospodarstvo, priemysel, mesta a obce,

e chov alebo prechovévanie ryb,

e prirodzeny chov husi, kacic, iného vodného vtactva,

e zdroj pitnej vody pre chované zvierata,

e ozivenie parkov, zéhrad, architektonickych a technickych Uprav krajiny,
e Sportové alebo rekreacné ucely (napr. nadrZe pre zasnezovanie v zime),
e zabezpecenie poziarnej alebo uzitkovej vody,

e (istenie odpadovych vdd,

e pestovanie vodnych alebo mokrad’nych rastlin pre nasledné vyuzitie.
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Vsetky tieto nadrze okrem svojho technického ucelu vytvaraji aj biotopy pre zivot stoviek
druhov rastlin a zZivocichov.

Koruna hradze

Ochranny ( retenény ) priestor

RN

Akumulaény ( zasobny ) priestor Bezpeénostny
priepad
> Hradza
Pavodny 7>
terén R 2 :
//////,// Mftvy priestor Dnovy
7 i tes * %o *“\f f \ vypust
Sedimenty i
7Z
Nadrz Hradza

Obr. 4.1 Priestory MVN
Clenenie priestoru nadrze:

e staly (mftvy) — medzi dnom nadrZe a najnizSou prevadzkovou hladinou, vypusta sa len
vynimocne,
e zasobny (akumula¢ny) — nad stalym priestorom, ovladany odbernym zariadenim,

e ochranny (retencny) — obmedzeny najvys$Sou hladinou v nédrzi, odtok zabezpecuje
bezpecnostny priepad (Obr. 4.1).

Priestor staleho nadrzania (staly) sa nevyuZziva na normalnu prevadzku. Dost’ ¢asto sa s nim
uvazuje pri zavlahovych nadrziach. Nie vSak z tohto dovodu, ze by sa ako typicky priestor
stdleho nadrzania u velkych nadrzi nemal vypustat’, ale dovodom tu byva vysSie umiestnenie
minimalnej prevadzkovej hladiny v stvise s umiestnenim odbernych zariadeni, zachovanie
ur¢itého objemu potrebného na prezimovanie mensej osadky ryb, zabezpecenie vyzadovanej
akosti vody a pod. Pri intenzivne vyuzivanych rybnikoch je tento priestor vyluceny.

Zasobny priestor (akumulac¢ny) sluzi na nadlepSovanie prietokov a zaistenie odberov vody
z nadrZe pocas obdobia jej nedostatku v toku. Je zakladnym priestorom vsetkych akumula¢nych
nadrzi, a preto i po objemovej stranke tvori hlavni zlozku celkového objemu nadrze. Pre
uréenie jeho objemu je rozhodujuce kritické obdobie nedostatku, kedy je prietok v toku mensi
ako pozadovany odber. Pri rybnikoch siaha oby¢ajne az po dno.

V hornej Casti zasobného priestoru, medzi korunou bezpecnostného priepadu a o nieo nizsie
polozenou hradiacou stenou vypustného objektu, mézeme vytvorit’ niekol’ko cm hlboky
rezervny priestor. Jeho ucelom je zachytavanie pritoku z letnych dazd’ov, ktorym mozno
Ciastocne nahradit’ straty vyparom, pripadne trvalo nadlepSovat’ odtok z nadrze.
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Ochranny priestor (retencny) sa u prevaznej vacSiny malych nadrzi buduje ako neovladatelny.
Je vymedzeny najvysSou prevadzkovou hladinou a maximalnou hladinou, ktora sa dosiahne
pri prietoku navrhovej povodne nadrzou. S transformanym ucinkom retencného priestoru
na povodnovu vinu sa rata iba vtedy, ked’ su k dispozicii presnejSie hydrologické podklady.

Objemy jednotlivych priestorov a vymery im prisluchajucich zatopenych hladin zistujeme
pomocou charakteristik nadrze.

4.1 Funkcie malych vodnych nadrzi

Malé vodné nadrze plnia niekol’ko funkecii, ako:

zasobna — vytvara pohotovll zasobu vody v dobe nadbytku a jej vyuzivanie v dobe
nedostatku na zdsobovanie obyvatel'stva, pol'nohospodarstva, malého priemyslu,
ochranna — zachytenie, prip. transformacia povodnového prietoku,

hospodarska — vyuzivanie vody v pol'nohospodarstve a inych odvetviach hospodarstva,
vytvaranie vodného prostredia na chov ryb a vodnej hydiny, pestovanie vodnych rastlin
apod.,

ekologicka a krajinotvornd — ovplyviiovanie mikroklimy, riadenie HPV, vytvaranie
priaznivych stanovistnych podmienok, priaznivé ovplyvnenie biologickej funkcie
krajiny, jej vzhladu a celkovo ekologickej rovnovahy,

hygienickd — spociva v zachyteni a postupnom zneSkodnovani zlozenia vody a jej
docisteni s vyuzitim prirodnych biologickych spdsobov ¢istenia vo vodnom prostredi
nadrze,

asana¢nd — zamerana na premenu ploch naruSenych tazbou surovin, vystavbu a pod.
vo viacucelovych nadrziach s rybochovnym a inym tc¢elom,

rekreacnd — vyuzivanie na kipanie, vodné Sporty, lieCenie...,

estetickd — vyuZzivanie estetickych vlastnosti nadrze,

zachytenie a vyuzitie dazd’ovych vod vo vidieckej zastavbe.

4.2 Rozdelenie malych vodnych nadrzi

Vicsina nadrzi v krajine je viacucelova. Z hladiska ich hlavnej vodohospodarskej funkcie

rozoznavame zakladné typy (Tab. 4.1):

zasobné (akumulacné) — akumuluju prebytky prietokov v zdsobnom priestore, ktorymi
kryja potrebu vody v ¢ase jej nedostatku,

ochranné¢ (reten¢né) — zachytavaju skodlivé prebytky vod pri povodniach a po prechode
povodni sa ich ochranny priestor postupne uplne vyprazdnuje,

viacucelové — spajaji zasobnu a ochrannt funkciu.
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Tab. 4.1 Rozdelenie nadrzi podla funkcie (Pokorny, 2009)

Zakladny typ nadrze

Podrobny typ nadrze

zasobna

ochranna

rybniky

stabilizaéna

hospodarska

asanaéna

krajinotvorna a nadrz na ochranu
biotopov

rekreaéna

vodarenska pre pitna a uzitkovi vodu
zavlahova

energeticka

kompenzacna a zalohova
retardacna a aktivizana
poldre a (polo)suché nadrze
akumulac¢na a protier6zna
dazd’ova a infiltra¢na

trecie

plodikové

plodikové vytazniky 1. radu
plodikové vytazniky 2. radu
vytazniky

hlavné rybniky

komory a $pecidlne komory
matecné rybniky
manipulacné rybniky

sadky

karanténne nadrze
akvakultary

biologické aerobna
biologické4 anaerdbna
docist'ovacia biologicka s osadkou ryb
chladiaca alebo predhrievacia
usadzovacia

pre chov vodnej hydiny
protipoZziarna

napajacie a plavebna
vytopova zdrz

vyhnivacia lagina, vyhnivacie jazero
rekultivacna

okrasna

revitalizacna a refugia

umeld mokrad’

prirodna nadrz s osadkou ryb
umelé kuapalisko

nadrZ pre vodné a plaZzové Sporty
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Podrla vztahu ku zdroju vody delime malé vodné nadrze na:
e pretekané — umiestnené priamo na toku,
e nepretekané — umiestnené vedla toku, z ktorého st zdsobované vodou,
e postranné — vybudované na pritoku, ale s privodom vody aj z hlavného toku (Obr. 4.2).

pretckand adolnd nepretckana obtokova nepretekand boénd postranna na pritoku

Obr. 4.2 Delenie MVN podl’a vztahu ku zdroju vody

Z hladiska vyskového umiestnenia (Obr. 4.3):

e 1Udolné — vznikaju prehradenim tidolia vodného toku ¢elnou hradzou,

o kopané zahibené — vznikaju vykopanim priestoru nadrze pod tiroven terénu,

e kopané polozahibené — z vykopaného materialu sa urobia hradzky a hladina vody siaha
nad uroven terénu,

e hradzové — vznikaji ohradzovanim tizemia, takze ich dno lezi v urovni terénu,

e podzemné — vznikaji prehradenim priepustnych vrstiev pod terénom az po nepriepustny
podklad (Obr. 4.4)

Obr. 4.3 MVN z hladiska vySkového umiestnenia a) kopané zahibené; b) ohradzované c) idolné

Pritok vody Studia odber
{
+

Podzemna

hradza
+ + + + 4+ + + o+ 4+ o+ 4+ 4+ o+
| } f t  Nepriepustné podlozie + + + +
+ 4+ + 4+ 4+ 4+ + + + + + + o+

Obr. 4.4 UkaZka konstrukcie podzemnej nadrze

Z hladiska situa¢ného umiestnenia a prirodnych podmienok:
e pol'né — v udoli medzi obrdbanymi pozemkami,
e [ucne — situované medzi lukami,
e lesné — obklopené lesnym porastom alebo ¢iastocne aj kyslymi lukami,
e obecné — lezia priamo v obci alebo na jej okraji.
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4.3 Druhy malych vodnych nadrzi

4.3.1 Rybochovné nadrZe, nadrZe na chov vodnej hydiny

KedZe chov ryb ma vel'mi dlhu tradiciu — uz Egyptania stavali umelé nadrze na chov ryb —
nazov rybnik sa zauzival na vSetky typy plytkych malych nadrzi. V odbornej terminologii sa
rybnikom nazyva iba t4 malad vodna nadrz, kde hlavnou jej funkciou je chov ryb. Postupnym
vyvojom rybného hospodarstva, ktoré ma u nas ale aj v Cechach dlhoroént tradiciu, sa ustalili
tieto druhy rybochovnych nadrzi — rozmnozovacie, chovné, komorové a sadky. Rozmnozovacie
rybniky su tie, v ktorych sa dopestuje nasada. Su to: trecie rybniky, plodikové rybniky
a vytazniky. Chovné rybniky, tzv. hlavné, sliZia na vychovanie nasady na konzumni rybu.
Komorové rybniky slizia na prezimovanie a sadky na uskladnenie a precistenie ryb pred
predajom. Do tejto kategorie patria aj rybniky na §portovy rybolov, ktoré nemusia spiiiat’ vietky
podmienky platné pre rybochovné nadrze.

Chov vodnej hydiny je v pripade vybranych druhov (napr. kacice, husi) mozné kombinovat’
s chovom kapra.

4.3.2 Uctelové nadrze

Zavlahové nadrze plnia zasobnu funkciu pre potreby miestnej zévlahy a lezia mimo
zavlazovaného uzemia. Ich akumula¢ny objem musi byt taky, aby bol umozneny odber
arozvod vody v casovych obdobiach potreby a podl'a spdsobu zavlahy. Kvalita odoberanej
vody (fyzikélne, chemické a biologické poziadavky) musi spiiiat’ podmienky podl'a prilohy NV
SR 269/2010 Z. z.

Priemyselné nadrze su sucastou vodného hospodarstva podniku. Su pripojené na vnutorny
okruh vody podniku a pri poruche alebo oprave na zdsobovacom zariadeni (Cerpacia stanica,
privadzacie kanaly, vodovody) sltiZia ako nahradny zdroj a taktieZ vyrovnavaju odbery. Dal§imi
funkciami tychto nadrzi je predc¢istovanie odpadovych véd z podniku, chladenie a pod.

Poziarne nadrze sa malokedy stavaju ako jednotcelové, teda sluziace len ako zdroj vody pre
pripad poziaru. VicSinou tato funkciu preberaju rybochovné, priemyselné alebo ochranné
nadrze. Buduju sa zvy€ajne na miestach bez iného vhodného zdroja vody. Kapacita vodného
zdroja musi zaistit’ naplnenie nadrze max. do 36 hodin, najlepsie skor (Salek, Kujal, 2016).
Musia spifat’ podmienku, e voda v nich neklesne viac ako 4 m pod terén, pokial’ je voda
odoberand priamo z nadrze bez vybudovaného potrubného pripojenia na odber vody. K tymto
nadrziam musi byt vybudovany spevneny prijazd. Medzi tieto nadrze zarad’ujeme aj:

e poziarne zarazky (hate) budované na malych tokoch, ktoré st konstrukéne upravené ako
sklopné hate, pricom koryto moze byt umelo rozsirené,

e kopané studne, ktoré¢ maji vydatny zdroj vody (min. 200 1/min) alebo dostato¢nt
retenciu napojenu na zdroj,

e Specialne nadrze s objemom zodpovedajucim maximalne poziarnej spotrebe, ktoré
musia byt zabezpecené proti zamrznutiu, priCom boky musia byt Sikmé, aby ich I'ad
neposkodil (Pokorny, 2009).

Asanac¢né nadrze svojou vodnou plochou zakryvaju hygienicky alebo esteticky poSkodené
miesta. Napriklad asanuju poddolované uzemia, zaplavuju raseliniské a pod. Zvlastnym typom
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su nadrze usadzovacie, ktoré sa buduju nad nadrzami, ktoré treba chranit’ pred usadzovanim
splavenin.

Splavovacie nadrze (klauzury) tvoria malé vodné nadrze vytvérajiice zasobu vody potrebnil
pre vylepsenie prietoku vo vodnom toku pri splavovani dreva, pricom v sicasnosti sa uz
na tento ucel nevyuzivaju. Vertikdlnu dopravu dreva zo strmych zalesnenych svahov
obstaravali drevené zlaby a rizne naplnené vodou, ktord drevo splavovala. Neskor sa voda
vyuzivala aj na horizontdlnu dopravu dreva v bystrinnych tokoch, upravenych pomocou
Specidlnych vodnych stavieb — klauzur. Klauzary st zaujimavejsie po stranke konStruk¢nej ako
vodohospodarskej, ked’ze ich regula¢ny u€inok bol vel'mi nizky. Stavebnym materidlom hradzi
tychto nadrzi boli miestne materialy ako drevo alebo kamen, vhodne kombinované s hlinou ako
tesniacim materidlom alebo maltou. Dodnes sa zachovali len vynimoc¢ne, pretoze po skonceni
pltnictva stratili svoj vyznam. Dobry stav maju klauzury v obciach Bactich a Hroncok. Ostatné
su poskodené alebo rozobraté ako napr. pred obcou Korytnica (Obr. 4.5). Z niektorych klauzur
sa zachovala iba pdvodna dokumentacia — napr. pri obci Stosky.

Obr. 4.5 Ciasto¢ne zachovana klauzira pri Korytnici (Foto: Jurik)

4.3.3 NadrzZe na Cistenie vod

V poslednej dobe maju ¢oraz vacsi vyznam nadrze, ktoré sliizia na Cistenie a docistovanie
odpadovych vod splaskovych a priemyselnych. Patria sem napr. biologické rybniky,
vyrovnavacie a homogeniza¢né nadrze, odkaliska a mokré skladky skvary a popolceka.
Mozeme sem zaradit’ aj vegetacné (korenové) Cistiarne. Biologické rybniky sluzia na Cistenie
vody zat'azenej organickym odpadom. Mo6Zeme ich rozdelit’ na:

e nadrze na docistovanie mechanicky predCistenych odpadovych vod bez riedenia

a s riedenim,

e nadrze na docistovanie mechanicky a biologicky predcistenych vod,

e asimila¢né nadrze,

e nadrze septické.
Biologické rybniky vSak mozno vyuzit' len za istych podmienok, ktoré sa tykaju ich
umiestnenia a druhu odpadu.
Podstatnou metdédou vegetacnych Cistiarni odpadovych vod je, po predchadzajicej hrubej
filtracii a sedimentécii, vypustanie odpadovych vod na umelé mokrade s tzv. tvrdymi porastmi,
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napr. trst’ (Phragmites), chrastica (Phalaris), ostrica (Carex) a pod. Znecistujuce latky vratane
zivin st porastom zachytené a premenené na zivu biomasu. Vegetacné koretiové Cistiarne
odpadovych vod delime podl'a druhu pradenia na niekol’ko zédkladnych skupin:

e vegetacné korenové Cistiarne s horizontalnym povrchovym pradenim,
e vegetacné korenové Cistiarne s horizontalnym podpovrchovym pridenim,
e vegetacéné korenové Cistiarne s vertikdlnym pridenim smerom dolu (Obr. 4.6)

e vegetaéné korenové Cistiarne s vertikdlnym prudenim smerom hore (Bodik a kol.,
2017).

=

Rat g RN

Obr. 4.6 Vegetacna Kkorefova €istiarei s vertikalnym pridenim (Foto: Jurik)

4.3.4 Melioracné nadrze
Tieto naddrze mozno rozdelit’ na Styri zakladné typy:

e protierozne — zadrzuju vodu stekajucu z dazd'ovych privalov. M6zu mat docasny
charakter, kym sa nezanesu splaveninami,

e sluziace na odsolovanie pddy — priesakom sa znizi obsah soli v pdde,

e sluZiace na oteplenie vody — na meliora¢nych kanaloch sa buduju plytké nadrze, ktoré
ohreju vodu pred zavlazovanim, aby sa nespomalil rast plodin,

e kolmatatné — nadrze naplnené kalnou vodou, aby sa umelym naplavenim ztrodnila
napr. Strkovita poda.

Protier6zne nadrze slizia predovsetkym na zachytenie zmyvov a s stcastou komplexnych
protieréznych opatreni v krajine. Ich vyznam stale nie je doceneny a v ochrane krajiny by mali
dostat’ prioritu. Okrem zachytenia zmyvov maju tiez zachytit' ¢ast’ alebo cely povodiovy
prietok a splaveniny, zmensit' pozdizny sklon tizemia za uéelom zniZenia erézneho odnosu,
zvySit pddnu vlhkost’ v okoli nadrZe, asanovat’ strze, Cast vody previezt infiltraciou
do podzemnej vody, zlepsit’ kvalitu vody a prietoky vody v toku pod nadrZou, vytvaraja
podmienky pre rozvoj vegetacného krytu v okoli nadrze, ¢i vytvorit’ lepSie podmienky pre
biodiverzitu vodnych organizmov. Vzhladom na rychle zandSanie sedimentmi musi byt
k tymto nadrziam a ich pritokom lahky pristup mechanizmami a dopravnymi prostriedkami
(Obr. 4.7) (Pokorny, 2009; Salek, Kujal, 2016).
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Obr. 4.7 Meliora¢na nadrZ na zachytenie sedimentov (Foto: Kaletova)

4.3.5 NAadrze s infiltra¢nou funkciou

Rychly odtok, ktory sa vyskytuje najmi v mestskych (uzavretych) oblastiach, je nepriaznivy
z dovodu obmedzené¢ho dopliiovania podzemnej vody a postupného zniZzovania hladiny
podzemnej vody. Jednym zo spdsobov, ako obmedzit’ také nepriaznivé vplyvy je vystavba
nadrzi, ktoré zadrziavajii dazd'ova vodu a umoznit’ jej infiltraciu. Nadrze napédjané vodou
z povrchového odtoku su zvycajne vel'mi cenné z ekologickych dovodov. Nielenze vytvaraja
dobré podmienky pre rozvoj druhov rastlin a zivo¢ichov (najmi rezervoarov vybudovanych
v poI'nohospodarskych oblastiach), ale aj prispievat’ k znizovaniu difizneho znecistenia, a teda
k ochrane podzemnych a povrchovych véd. Dazd'ova voda z ulic a ciest vratane vidieckych
oblasti, je zvy€ajne znecistena a jej priame vypustanie do riek sa neodporuca. Tieto vody by
mali byt pred vypustenim do recipientu predcistené. Ako je znazornené na Obr. 4.8, na tento
ucel je mozné pouzit’ pomerne plytké nadrze. Nadrze mézu byt kopaného typu (Obr. 4.8a)
alebo moze mat’ d’alsiu filtracnt vrstvu (Obr. 4.8b). Ak voda nesie zdsadné mnoZstvo tuhych
zneCistujucich latok a chemickych zlucenin odporuc¢a sa skonStruovat dvojiti nadrz.
Sedimentacia podnych Castic a predbezné Cistenie sa kond v prvej nadrzi (biologicka filtracna
nadrz so zapecatenym dnom). Po predbeznom ocisteni voda teCie do druhej nadrze, v ktorej
infiltruje do pddy. Z dévodu, ze nadrze sa plnia iba vo vlhkom obdobi alebo pocas topenia sa
snehu, st menej nachylné na zanaSanie (najmé nadrze, kde je aj rast a vyvoj vodnych rastlin).

MVN vyuzivané v subore opatreni zameranych na ekologické a ekonomické hospodarenie
so zrazkovymi vodami je mozné rozdelit’ na:

e plytké infiltracné (vsakovacie) nadrZe s charakterom umelych depresii,

e kombinacie malej akumula¢nej nadrze s brehovou infiltraciou,

e kombinécia malej akumula¢nej nadrze s infiltracnymi plochami alebo pasmi,
e akumulac¢né nadrZe a cisterny na zraZkovua vodu,

e doplnenie beznych rybni¢nych nadrzi o retencny priestor.
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Obr. 4.8 Schémy infiltra¢nych nadrzi: a) prirodna nadrz, b) nadrz s filtra¢nou vrstvou, c) infiltra¢na nadrz
s predradenym usadzovanim; 1 — pdda, 2 — filtra¢na vrstva, 3 — plastové tesnenie, 4 — prepad do toku (potrubie)

Infiltracné nadrze (Obr. 4.8) tvoria plytké zatravnené prirodné alebo umelé depresie, prip.
nadrze st umiestnené v lesoparkoch, polnych alaénych tratiach alebo v porastoch
s rychlorasticimi drevinami. OdporGi¢a sa, aby hibka zadrzanej vody nepresiahla 0,4 m.
Vo vsakovacej nddrzi ma dochddzat’ len ku kratkodobému zdrzaniu vody, maximalne 1 den.

V pripade kombindcie MVN s brehovou infiltraciou je nadrz vybavena reten¢nym priestorom
nad akumulaénym priestorom, pricom retenény priestor sa vyuziva na postupni brehovu
infiltraciu zrazkovych vod, a tym k obohacovaniu zdrojov podzemnych vod.

Na podobnom principe je zalozend aj MVN s infiltranymi pasmi alebo plochami, ktoré
zaist'uju postupnu infiltraciu vody z retenéného priestoru nadrze. Zrazkova voda je vyuzivana
na naplnenie zasobného priestoru, ktord moze mat’ charakter okrasnej nadrze, refugia pre vodné
organizmy, nadrZe na zlepSenie kvality vody a pod.

Vyuzitie akumulacnych nadrzi a cisterien je v extravilane vynimocné. V takom pripade ide
zvicsa o vyuzitie na zachytenie zrazkovych vod zo striech budov, ktoré sa po mechanickom
predisteni vyuziva ako uzitkova voda na rézne Gcely, napr. zdvlahu lokalnej zelene (Salek,
Kujal, 2016).

4.3.6 Rekreac¢né a okrasné nadrze

Pozname prirodné a umelé kupaliskd, vybudované len za t¢elom kupania a vodnych Sportov
a nadrze ostatné, vhodné na rekredciu (okrem vodarenskych, biologickych rybnikov
a rybochovnych s intenzivnym chovom ryb). Rekreacné nadrze musia mat’ vhodne upravené
brehy a okolie, ako aj prislusné vybavenie. Pri vybere MVN na rekreaciu je potrebné zohl'adnit’
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geograficku polohu, klimatické pomery a teplotné podmienky, zdravotni neskodnost’ vody,
vel'kost’ nadrze a jej dopravnu dostupnost’ (Pokorny, 2009). Nadrz urcend na rekredciu musi
spinat’ podmienky kvality vody stanovené v NV SR 269/2010 Z. z., ktora je pravidelne
monitorovand a vysledky zverejiiované na internetovej strane tiradu verejného zdravotnictva.

Okrasné nadrze vzbudzuju stale vacsi zaujem verejnosti a odbornikov pre ich mimoriadnu
esteticki a krajinotvornt tlohu. Buduju sa s roznou plochou, hibkou, Géelom a v réznych
prostrediach. Na zaklade zvolenej krajinotvornej funkcie volime velkost, hibku, vodné rastliny
aryby apod. Tieto nadrze budujeme zvédcSa v zdhradach, sadoch, parkoch, Sportovych
arealoch, kupelnych aredloch a pod. V pripade priaznivych terénnych podmienok moézeme
budovat’ aj stistavu nadrzi navzdjom spojenych potokom. Pri tomto type nadrzi je Castokrat
potrebné zabezpecit’ vodotesnost’ nadrze, a to aj v mieste pritoku a odtoku.

4.3.7 Revitalizacné nadrze, nadrZe na ochranu biotopov, umelé mokrade

V stcasnosti je tento typ nadrzi propagovany ekologmi a medzi verejnostou maju znacni
popularitu. Ide najmé o mensie (0,3 — 0,5 ha) a plytké nadrze, ktoré sa buduji v pramennych
oblastiach alebo vo zatopovych castiach velkych nddrzi. Plnia podobnu funkciu ako slepé
ramend vodnych tokov. MVN moZeme povazovat’ za revitalizacny objekt, ak nahradzuje mene;j
hodnotné prostredie avznikd na ploche devastovanej l'udskou cCinnostou, na uzemi
postihnutého nevhodnymi uUpravami, na neudrziavanej pdde alebo ak vytvori vhodné
podmienky pre chranené alebo ohrozené organizmy. Z toho ddévodu sa pri tychto nadrziach dba
na to, aby mali plytké pobrezné pdsma. Na druhej strane ¢astokrat mézu trpiet’ nedostatkom
vody pocas suchého leta alebo zanaSanim pocas povodnovych stavov.

Nové revitalizatné nadrze nie je mozné budovat v miestach, kde by dochéadzalo
k poskodzovaniu alebo niceniu hodnotného prirodného prostredia, rastlinnych a zivoc¢isnych
spolo¢enstiev. M6Zeme ich budovat’ ako nadrze urcené pre konkrétne spolocenstvo, ktorému
prisposobujeme parametre nadrze. Inou alternativou st malé kopané vodné néadrze, umelo
budované terénne depresie, trvale zaplavené priechlbne, malé nadrze budované na konci vzdutia
rybnikov alebo inych MVN, ¢i uzke ucelové MVN plniace Specializovant funkciu.

Napodobniuju podmienky prirodzenych mokradi vytvorenim umelo zvodneného alebo
zaplavovaného zemného 16zka s prislusnou vegetaciou. Substrat filtracného 16zka ma mat
dostato¢nu hydraulicku priepustnost, aby nedochadzalo k zanaSaniu 16Zka prietokom vody
amusi umoznit’ rast mokradnych rastlin. Buduju sa tam, kde v minulosti boli prirodzené
mokrade a neuvazenymi vodohospodarskymi zdsahmi boli zrusené. Mokrade by mali mat
pocas celého roka dostatok vody s malym kolisanim hladiny.

Novym typom umelych mokradi s vegetacné Cistiarne odpadovych vod vyuzivané na Cistenie
a docCistovanie vycistenych komunalnych odpadovych vod a vod organicky vel'mi zat'azenych,
vratane vod z intenzivnych chovov ryb (Pokorny, 2009).

4.3.8 Ochranné nadrze - poldre

Ochrannt funkciu plnia G¢elové nadrze s presne definovanym ochrannym priestorom, pri
ktorych je ochrannd funkcia dominantna. Thto funkciu plni aj vé¢Sina nadrzi s neovladatelnym
ochrannym priestorom. Pre rieSenie ochrany pred povodiiovymi stavmi st rozhodujlice nadrze,
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kde ochranna funkcia je dominantna. Do skupiny ochrannych, kde ochrannd funkcia je
dominantna patria:

e suché ochranné nadrze (poldre, Obr. 4.9) — vyuZivaji ochranny priestor na zachytenie
Casti alebo azZ celého objemu povodnovych odtokov, znizuji kulmindciu povodinového
prietoku a po prechode povodnovej viny sa riadene vyprazdiuje,

e ochranné nadrZe s presne vymedzenym ochrannym priestorom, ktorym transformujt
povodilovll vinu a po jej prechode sa riadene vyprazdiiuje ochranny priestor az po
hladinu vymedzeného zasobného priestoru, ktory je vyuZivany na rozne ucely,

e protierdzne nadrze, ktoré znizujii pozdizny sklon udolia, a tym i erézny tcinok vody,
akumuluji &asti az celé povodiiové prietoky, a tym plnia aj ochrannii funkciu (Salek,
Kujal, 2016).

Obr. 4.9 Polder nad obcou Klatova Nova Ves (Foto: Kaletova)

Polder je z vodohospodarskeho hl'adiska jednoucelové dielo, navrhované a postavené s ucelom
vytvorit’ ochranu pre uzemia, leziace v €iastkovom povodi pod jeho hradzou, pred moznymi
Skodlivymi Gc¢inkami povodne. Ak priteka ku poldru prietok vyssi ako je kapacita dnového
vypustu (alebo iného rieSeného vypustného zariadenia), potom sa ¢ast’ objemu povodinovej viny
postupne zachytava v retencnom priestore nadrze na cas, kym prietok opdt neklesne pod
kapacitu vypustu a za¢ne sa samovolne vyprazdnovat. Hlavnym ucinkom poldrov je teda
¢asovy posun kulminacie povodiiovej viny, zniZzenie kulminaéného prietoku na kapacitu
vypustu a zachytenie splavenin. Polder moze byt postaveny kolmo na tok alebo ako bo¢na
nadrz so znizenym vtok a vytokom v bo¢nej hradzi vodného toku (Obr. 4.10).
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Niapwiiny objeki

Vodny tok

Obiéasne zaplavovany priestor

Vodny tok

Obr. 4.10 Usporiadanie bo¢ného nepretekaného poldra a pretekanej suchej nadrze (Jurik, 2018)

V Ceskej republike sa terminologicky rozli§uje medzi poldrom a suchou nadrzou. Polder je
bo¢na nadrz, do ktorej sa dostava voda len raz za Cas pocas povodiového prietoku. Ked sa
prekroci kapacita toku v chranenom uzemi (obci alebo meste) a aj pocas mensich povodiovych
prietokov, tak sa voda do poldra nedostava vzdy, ale len v extrémnych situaciach. Taky je napr.
polder Besa kde sa voda dostala len niekol’kokrat za desiatky rokov.

Suché nadrz je protipovodnova nadrz podl'a popisu vyssie. Kym pretekd prietok, ktory neohrozi
chranené uzemie, tento volne prudi vypustnym zariadenim. Ak prietok stupne a hrozilo by
vyliatie toku v obci, kapacita vypustného zariadenia prepusta len bezpecny prietok a zvysok
prietoku sa zadrziava v suchej nadrzi a vytvara tam reten¢ny objem dovtedy, kym pritok
neklesne na povolent hodnotu. Je to vlastne bezna vodna nadrz s vypustnym zariadenim
nadimenzovanym na kontinualny prietok (Halaj et al., 2020). V podmienkach Slovenska maju
pojmy polder a sucha nadrz rovnaky vyznam.

Navrh a pouzitie poldrov je najvhodnejsie v takych oblastiach povodi, kde povodiiova vina ma
rychly a vyrazny néstup a vyska povodiovej viny nad odtokom, ktory moze pretekat’ pod nim,
je relativne maly. Polder sa d4 vhodne vyuzit’ aj v tidoliach, kde je len obCasny prietok vodnym
tokom po vyznamnejSich zrazkach.

Névrh hradze a funkénych objektov by mal vychadzat’ z vypracovanych technickych noriem
alebo podobnych schvélenych dokumentov. U nas zatial nemdme vypracovanu pre poldre
technicktl normu, len v zneni starSej, ale stale platnej STN 73 6824 je uvedené, Ze plati aj pre
navrh poldrov. Tie vSak maju urcité Specifikd, ktoré si postupne prejdeme. Pre orientaciu sa da
v projekénom riedeni alebo pri ich schvalovani pouzit’ ¢eska norma CSN 75 2410 a CSN 73
6814, TNV 75 2415 a pod. Hradzi a objektom poldra je potrebné venovat maximalnu
starostlivost’ aby sa eliminovala moznost’ vzniku poruchy pocas prevadzky. Mohla by vyvolat’
havariu s katastrofickou povodiiou.

Polder preto musi byt navrhnuty, postaveny a udrzovany tak, aby sa pri vzniku povodiovej
situécie aj po dlhsej dobe po vystavbe nedochadzalo k znizeniu jeho bezpecnosti a spolahlive;j
funkcie. Pri navrhu konstrukcie je potrebné do buducnosti predpokladat’ urcité situacie, a to
napr.:

e 7e hradza, funkéné objekty poldra a priestor nadrze nie su dlhSie obdobie zatazené vodou,
¢o moze ovplyvnit’ ich funkéné vlastnosti;
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e pri povodni dochddza k vel'mi rychlemu naplneniu a nésledne rychlemu prazdneniu
nadrze. Pritom sa rychlo dostava voda aj do telesa hradze a priesakové rychlosti mézu
ovplyvnit’ jej stabilitu. Niektoré vzniknuté poruchy nie je mozné na poldroch odhalit’
za beznej prevadzky;

e treba predpokladat, ze prave pri vzniku povodiovej situdcie nebude v mieste poldra
pritomna Ziadna obsluha.

Pre ur€enie velkosti ochranného priestoru poldra je potrebné urcit’ stupent ochrany tizemia pod
poldrom, ktory je urCeny prietokom v chranenom uzemi pri ktorom po pritoku povoditového
pritoku Qpov eSte nepride ku zaplaveniu zemia — Qprip. Rozdiel medzi pritokom a pripustnym
odtokom sa do¢asne akumuluje v priestore poldra (Jurik, 2018).

Pre rieSenie objemu musime spoznat’ miesto, ktoré ma chranit’ a jeho obmedzujlce parametre.
Pre rieSenie ochrany moze byt rozhodujucim parametrom kapacita koryta v intravildne obce
alebo pri objektoch priemyselnej alebo pol'nohospodarskej vyroby. Inym obmedzujicim
prvkom moze byt kapacita objektov na toku. St to mosty, priepusty alebo vodné stavby (Halaj
et al., 2020).

4.4 Objekty malych vodnych nadrzi

Hradza moéze byt Celnd (pri prieto¢nych néadrziach, Obr. 4.11) alebo obvodova (obtokové
a kombinované nadrze). Pri MVN su zvycajne zemné, lichobeznikového tvaru sklonom
navodného svahu 1 : 2-4 a sklonom vzdusného svahu 1 : 1,5-3 podl'a druhu nasypovej zeminy
a vysky hradze. PrevySenie hradze byva 0,6-1,1 m nad maximalnu hladinu vody v nadrzi.
Zalozenie hradze zdmkom byva na pevnom, Gnosnom a nepriepustnom podlozi. Opevnenie
navodného svahu je z kamenného a Strkového nasypu, kamennej rovnaniny alebo betéonovych
prefabrikatov a pod. Vzdusny svah je najcastejSie zatravneny.

Obr. 4.11 Zemna hradza malej vodnej nadrZe v Koliianoch (Foto: Jurik)
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Hradza méze byt
e homogénna (rovnorodd) — zlozend z jedného druhu materidlu, ktorym mozu byt
hlinitopieso¢naté zeminy a silne zahlinené Strky; st to hradze do vysky 6 m,
e heterogénna (nerovnoroda) — zloZena z viacerych materialov; sklada sa zo stabilizacne;j
(sypké zeminy — Strkopiesok) a tesniacej Casti (ilovité zeminy a hliny); tesnenie moze
byt jadrové alebo navodné (Obr. 4.12).
min. 0,75m

Les
. . L5423
Romage Rt et Zonalna heterogénna hradza ﬁrm_z +1,5m

Obr. 4.12 Homogénna a heterogénna hradza MVN

Vypustné objekty (Obr. 4.13) slizia na regulaciu odtoku z nédrze, k plynulej vymene jej
objemu, zaisteniu pozadovaného prietoku v koryte pod nadrzou a k prazdneniu nadrze. Su
umiestnené do najhlbsieho miesta nadrze( Jurik a kol, 2011). M6Zu byt

e otvorené — obdiZnikovy otvor po celej vyske hradze uzatvoreny stavidlom alebo
hradidlovou stenou,

e uzavreté — potrubie prechadzajuce telesom hradze, nasoska polozena cez korunu
hradze,

e vypustny mnich — priamy rarovy vypust s vol'nou hladinou a s jednoduchym
regulaénym zariadenim pozostavajucim z hradidlovej steny, cez ktort prepada
odvadzana voda; hibka vody je do 3 m,

e zasuvadlovy vypust — hradza je vysokd do 10 m,

e kombinovany vypust.

Obr. 4.13 Vypustny objekt na malej vodnej nadrzi (Foto: Kaletova)
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Bezpecnostny priepad je objekt, pomocou ktorého je povodiovy prietok neskodne prevedeny
pod nadrz, pricom brani preliatiu vody cez hradzu (Jurik, 2018). Bezpec¢nostné priepady je
potrebné budovat’ na vSetkych prieto¢nych nédrziach, na nadrziach neprietocnych je mozné
navrhovat’ bezpecnostné priepady na zvySenu kapacitu, t. j. na prietok ktory maximalne mdze
napustné zariadenie do nadrze priviest.
Podl'a konstrukcie méze byt priepad (Obr. 4.14):

e priamy — Celny, bocny,

e Sachtovy,

e nasoskovy,
e zdruzeny funkény blok — spaja funkciu dnového vypustu a bezpecnostného priepadu
(Obr. 4.15).

Obr. 4.14 Sachtovy (vP’avo) a boény (vpravo) bezpe&nostny priepad (Foto: Kaletova)

Obr. 4.15 ZdruzZeny funkény blok (Foto: Kaletova)
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4.5 Straty vody z nadrze

Pre praktické bilancovanie sa uvazuje strata vyparom vody z hladiny nadrze, nasytenim
(vsakom) dna nadrze, priesakom dnom, hrddzou a bokmi nadrze, prevadzkové straty, straty
netesnostou objektov a doCasna strata zamrznutim hladiny vody v nadrzi. V rybochovnych
nadrziach je to strata preplachovanim. Nevyhnutny prietok pod nadrzou sa nezapoclitava
do strat, ale sa s nim pocita pri celkovom rieSeni vodného hospodarstva nadrze.

Strata vyparom z vodnej hladiny zavisi od teploty, od napétia par vo vzduchu, od rychlosti vetra
aod velkosti plochy hladiny. Pri vypocte strat vyparom pre danu lokalitu vychéddzame
z priamych merani; vyhodnotené udaje sa ziskaju zo Slovenského hydrometeorologického
ustavu v Bratislave. Pri podobnych podmienkach sa potrebné tdaje ziskaji vypoctom
s pouzitim analogickych metod (Jurik, 2011).

Strata nasytenim dna je jednorazovad strata. Nastdva v nadrZiach so sezonnym alebo
s jednorocnym riadenim odtoku. Pri napstani nadrZe sa vysuSené pory znovu naplnia vodou.
Objem vody potrebny na nahradenie tejto straty zavisi od morfologického tvaru udolia nadrze,
od hibky vysuseného profilu dna, od zatopenej plochy a od pérovitosti a podielu zemného
objemu nasytené¢ho vodou.

Strata priesakom dna zéavisi na priepustnosti dna, na hydraulickom sklone, na celkovom
usporiadani tdolia nadrZe a na uloZeni vrstiev rdznej priepustnosti. Najvicsie straty priesakom
su vo vSetkych nadrziach prvy rok po napusteni. Podl'a skusenosti v prevadzke sa ustalia
priesakové straty vtretom alebo vo Stvrtom roku po napusteni nadrze, kedy dojde
k postupnému zakolmatovaniu dna nadrze.

Vypocet straty priesakom hradzi a podlozim hradze je stc¢astou vodohospodarskeho riesenia
nadrze. Priesakové mnozstva st zachytavané a odvadzané drenaznym systémom hradze, napr.
patovym drénom a nasledne spéitne vedené do toku. Tym su vlastne vratené do bilan¢nych
mnozstiev.

4.6 Podklady pre rieSenie malej vodnej nadrze

Pred realizaciou stavby hradze je potrebné urcit’ a zdovodnit’ hlavny tcel nadrze pre jednotlivé
druhy nadrzi (ochranné, zasobné, rybochovné, zdvlahové...) a na tomto zaklade planovacie
a navrhové podklady rozpracovat’ v pozadovanych podrobnostiach. Medzi dblezité podklady,
okrem niz$ie uvedenych, patria aj fytocenologicky a zoocenologicky prieskum vratane
hydrobiologického prieskumu.

4.6.1 Klimatické podklady

Tieto podklady maju pre vodohospodérske posudzovanie potreby a ti¢elnosti vystavby vodnych
nadrzi zdkladny vyznam. Vzhladom kich zavaznosti ich zistuje, jednotne spracuva
a vo vyslednych udajoch zhromazd'uje Slovensky hydrometeorologicky ustav v Bratislave.
Pre ucely vodohospodarskych stavieb st potrebné:

e zrazky v dlhodobych priemernych mesacnych zrazkach, v dlhodobom vegetaénom
zrazkovom priemere a v dlhodobom ro¢nom zrazkovom priemere,
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e teploty v dlhodobych priemernych mesacnych teplotach, v dlhodobej priemernej teplote
za vegetacné obdobie a v dlhodobej priemernej roc¢nej teplote,
e priemerny pocet letnych, mrazovych a 'adovych dni,
e prevladajuci smer a rychlost’ vetra,
e dlhodobé priemerné mesacné hodnoty vyparu z vodnej hladiny.
Niektoré z tychto idajov st dostupné v hydrologickych ro¢enkach zverejnenych na internetovej
stranke Ustavu.

4.6.2 Hydrologické podklady

Od klimatickych podkladov sa odliSuji v obsahu podl'a ucelovej funkcie nadrze, preto sa
poziadavky na hydrologické tidaje musia vzdy Specifikovat’ tak, aby bolo mozné posudit
a overit’ tieto funkcie (rybochovnu, zévlahovl, ochranni a d’alSie) a predovsetkym hlavnu
ucelovu funkciu, pre ktora sa nadrz zriad’uje, popripade v kombinacii s vedl'ajsSimi funkciami.
V beznych podmienkach postacia:

e plocha povodia zdsobného zdroja nadrze,

e priemerny roc¢ny prietok,

e ro¢ny thrn zrazok,

e minimalny prietok,

e pocet zrazkovych dni,

e priemerné prekroCenie prietokov (M-denné a N-ro¢né prietoky),

e nadlepSeny prietok a iné.
V podmienkach Slovenska meteorologické udaje a hydrologické udaje za odplatu poskytuje
Slovensky hydrometeorologicky ustav v Bratislave.

4.6.3 Geomorfologické podklady

Velkou prednostou malych vodnych nadrzi je ich nenaro¢nost na vodny zdroj a stavebna
jednoduchost’, ¢o umoziuje ich budovanie vSade tam, kde su k dispozicii prijatelné geologické
a morfologické podmienky aaspont maly vodny zdroj. Podklady tvoria mapy (v mierke
1:10000), prip. v sucasnosti dostupné digitalne modely reliéfu a terénu.

Geomorfologické podklady spolurozhoduji o spravnej volbe a postideni miesta planovane;j
vodnej nadrze a predovsetkym celnej hradze z hl'adiska jej hospodarneho zalozenia. Vzdy sa
posudzuje niekol’ko réznych terénnych profilov.

4.6.4 Geologické, pedologické a hydropedologické podklady

Na predbezné posudenie lokality sa pouzivaju geologické mapy a na upresnenie informacii
vysledky predchadzajucich miestnych geologickych prieskumov. Potrebné st znalosti
miestnych ob¢anov doplnené terénnym prieskumom.

Pedologicky prieskum sa zameriava na zistenie vlastnosti pody v oblasti buducej nadrze, najma
z oblasti hradze a objektov. Ide najmi o zlozenie pddneho profilu a pddy, mernii objemovu
hmotnost’, hydraulicku vodivost’, porovitost’, obsah humusu, CaCOs, Fe203, sorpcnej kapacity
ainych. Pedologické a hydropedologické podklady ziskame z mdp bonitovanych podno-
ekologickych jednotiek a z predchédzajucich prieskumov. Tieto podklady je potrebné doplnit’
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o aktudlny prieskum zamerany na priepustnost pddy, urovenn hladiny podzemnej vody
a odvodnitelnost’ pody, hodnotu pol'nej vodnej kapacity a priebeh infiltracie vody do pody.

4.6.5 Vodohospodarske podklady

Vodohospodarske podklady hodnotia prirodzené vodné zdroje v miestnych podmienkach
z hl'adiska ich optimalnej vyuzitenosti pre MVN a zabezpeCuju dokonalt znalost’ jednak
prirodzené¢ho vodného rezimu zaujmového uzemia, jednak hospodarskych potrieb vody, aby
vystavbou nddrzi bolo mozné dosiahnut’ najvys$si mozny stlad medzi oblastnou vydatnostou
a potrebou vody.

Ide o informécie o vodnom zdroji, potrebe vody pre planovani nadrz na naplnenie
v pozadovanom case a zabezpecenie pritoku pocas celej doby prevadzky, podklady o kvalite
vody, o vypustani vody, inych vodohospodarskych dielach v povodi (nad aj pod planovanou
stavbou), ich manipula¢né poriadky a ich sulad s pldnovanymi Spic¢kovymi odbermi, tdaje
o splaveninovom rezime a kvalite sedimentov, potencialnych znecist'ovatel'ov a pod.

4.6.6 Geodetické podklady

St neoddelitelnou stcastou planovacich parametrov. MVN. Sluzia jednak k vyberu
a zhodnoteniu hradzového profilu planovanej nadrze prostrednictvom tzv. batygrafickych
kriviek, jednak k zakreslovaniu vysledkov vSetkych prieskumov (napr. geologické,
hydrologické, pedologické), atiez k vypracovaniu vlastného technického rieSenia. Podla
sposobu spracovania sa geodetické podklady delia na mapové a meracské.

Medzi dolezité¢ podklady patria este fytocenologicky a zoocenologicky prieskum vratane
hydrobiologického prieskumu.

4.7 Revitalizacia malych vodnych nadrzi

Revitalizacia malych vodnych nadrzi je ¢innost’, ktorou sa obnovuji narusené, resp. znicené
zakladné ekologické funkcie tychto nadrzi. K zakladnym revitalizanym opatreniam malych
vodnych nadrzi (Tab. 4.2) patri odstrdnenie neziadtcich sedimentov, Gprava dna nadrze,
vyrovnanie, odstranenie neziaducich predmetov, uprava litordlnej zoény, doplnenie
mokrad’ovou vegetaciou, uprava brehov nadrze, doplnenie o krovity vibovy porast, vytvorenie
infiltraénych péasov okolo nadrze (trdvové, stromové), zapojenie malych vodnych nadrzi
do prirodného ekosystému (biocentrd), rekonstrukcia a obnova hradzi a objektov na malych
vodnych nadrziach, vytvorenie ekologickych prvkov na konci vzdutia nadrze s menSimi
lagiinami, ktoré umoznia prezitie niz§ich stavovcov po vypusteni nadrze (Jurik, 2018).

Odbahiiovanie malych vodnych nadrzi spociva v odstraneni sedimentov z pritoku
suspendovanych latok zpovodia a brehovou abrdziou v nadrzi. Tieto sedimenty vytvaraju
podmienky na eutrofizaciu a rast biomasy a ich nasledné odumieranie a sedimentaciu v nadrzi.
Dosledkom zanaSania (zabahnovania) je postupné obmedzovanie, az znemoznovanie
vodohospodarskych, biologickych a ekologickych funkcii malych vodnych nadrzi.

Tazba sedimentov sa riesi suchou cestou vo vysuSenej nadrzi s pouzitim strojov na zemné
prace, mokrou cestou pomocou sacich bagrov umiestnenych na ponténoch, odsavanim
cisternovymi vozmi z brehu, kombindciou oboch vysSie uvedenych spdsobov, tazbou
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kor¢ekovymi rypadlami z plavajicich ponténov alebo aj odstrelom bahna. Bahno sa tazi po
vrstvach, postupne sa odt’azuje material rovnakého zloZenia a vlastnosti. Tazba sa ukonéi 0,10
— 0,15 m nad pévodnym dnom, aby sa zachovala trodnost’ nadrze.

Vytazené bahno sa moéze vyuzivat na vyrobu kompostu, na rekultivaciu piescitych pod,
na rekultivaciu hald, vysypok a t'azbou naruSenych pléch, na hnojenie pol'nohospodarskych
a lesnych pod, na zarodiovanie malych vodnych nadrzi so sterilnym dnom. Bahno pouzité na
hnojenie, resp. na rekultivaciu, nesmie zvysit kriticky obsah rizikovych prvkov v pddach nad
pripustnu hranicu.

Tab. 4.2 Prehlad revitaliza¢nych opatreni na malych vodnych nadrziach a ich u¢inky (Jurik, 2018)

Zmeny, ktoré revitalizaénych

Revitaliza¢ny zasah . . U¢inky revitalizacie
zasah vyvola

e 7zviacSenie akumulacného

st e dosiahnutie poévodnych
priestoru

Odstranenie sedimentov dizenie doby zdrzani nadrzovych priestorov
[ ] . , . ,
predizenic doby zdrzania e oligotrofizacia vodného
* zniZenic zasoby zivin prostredia
v nadrzi

e odstranenie priehlbni e zniZenie trofie vody

Uprava dna nadrze

Uprava brehovej linie

Zatravnenie pasu o Sirke

zaplnenych organickom
kalom

vymedzenie plochy pre
rozvoj litordlneho pasu,
navrh a vysadba
sprievodnej vegetacie
podl'a vegeta¢ného stupna
vytvorenie ochranného
pasu predstavuje bariéru

a vyplavovania fosforu

posilnenie ekologicke;j
funkcie nadrze,
posilnenie biodiverzity
a lepsie zaclenenie do
krajiny

obmedzenie eutrofizacie

min. 20 m po obvode RN
a zanasania nadrze

nadrze pre eutrofizaciou

a zanaSanim nadrze
Opatrenia na obmedzenie organizacia povodia e posilnenie vSetkych
transportu sedimentov z hladiska protierdzne;j vysSie uvedenych

ochrany funkcii

4.7.1 Ochrana malych vodnych nadrzi pred zanasanim

Ochrana malych vodnych nadrzi rybni¢ného typu a mokradi pred znecCistenim odtokom
z okolitého tzemia patri k zavaznym uloham, s ktorymi je treba sa po vSetkych strankach
zapodievat. ZnecCistenie odtokmi z okolitého uzemia sa prejavuje predovsetkym v tychto
oblastiach:

e v nadmernom zanésani litoralnej zony nadrzi a ich zarastani mokrad’ovou vegetaciou,

e vo vysokom prisune rastlinnych Zzivin, vytvarajicom predpoklady na eutrofizaciu
nadrzi,

e v neziaducich odtokoch pesticidov a inych neziaducich latok,

e v postupnom zanas$ani nadrzi a mokradi eréznymi odtokmi.
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Tieto nepriaznivé javy vedu k postupnej premene plytkych nadrzi do malo funkénej mokrade
a k destrukcii mokradi a zniceniu ich prirodzenych biologickych a hydrologickych funkcii
v krajine.

Ochranu malych vodnych nddrzi a mokradi pred odtokmi z okolit¢ho Uzemia zaistujeme
technickymi a biologickymi spdsobmi. Jednotlivé opatrenia delime do tychto skupin:

e ochranné opatrenia v povodi nadrzi a mokradi — kvalitnd protier6zna ochrana celého
povodia nédrze, zodpovedne prevedené pozemkové upravy, protierdozne obrabanie
pol'nohospodarskych ploch, obmedzené vyuzivania pesticidov a priemyselnych hnojiv
v bezprostrednom okoli nadrze, vyber vhodnych plodin na osevné postupy a pod.,

e opatrenia brehovej Casti (okrajovej zony mokradi), ktoré spocivaju v ndvrhu travnych
lesnych infiltracnych pasov, zachytnych preletov a priekop,

e odvedenie drenaznych a cudzich znecistenych povrchovych a odpadovych vod mimo
nadrz, resp. mokrad’ a ich vy¢istenie,

e vystavba zemnych lapakov piesku a usadzovacich nadrzi, pddnych filtrov a pod.,

e odvedenie velkych vdd odl'ahcovacimi kanalmi mimo nadrz, resp. mokrad’,

e cielavedoma regulacia hydrologickych pomerov.

Navrh, realizacia a prevadzka jednotlivych opatreni vyzaduja podrobny prieskum priamo na
mieste a stanovenie zdkladnych vstupnych udajov a podkladov. Na ul'ah¢enie navrhov tychto
opatreni bol postaveny v laboratoriu Ustavu vodného hospodarstva krajiny VUT rad
testovacich zariadeni, umoziujucich ziskanie potrebnych navrhovych parametrov. Jedna sa
predovsetkym o tieto zariadenia:

e simuldtor dazd’a, umoznujuci zakladny prieskum zrazkovo odtokovych pomerov,
er6zneho odtoku, odtoku znecistenia v zavislosti na intenzite dazd’a a jeho kineticke;j
energii, sklonu svahu, pdédnom druhu, porastu a pod.,

e simulator chemického odtoku na urCenie vplyvu dazdovych zrazok na vyplavovanie
vybranych indikatorov znecistenia povrchovym odtokom a infiltrdciou pddnym
profilom v zévislosti na pddnom druhu, intenzite a dobe trvania dazd’a,

e testovaci svah umoziujici vyskum vplyvu presakujicej vody na vyplavovanie
skimanych indikdtorov znelistenia v zavislosti na podnom druhu, sklonu svahu,
rychlosti prudiacej vody, plodine a pod.,

e filtratné wvalce ainfiltrometre, umoznujuce urcenie hydraulickej vodivosti
a infiltracnych vlastnosti pdd v laboratérnych podmienkach,

e pdOdne lyzimetre ur¢ené na stanovenie Cistiaceho ucinku pod v zavislosti na podnom
druhu, vyske pddneho profilu a pod.

Tymito zariadeniami sa dopliujt klasické prieskumné préace, pouzivané pri navrhu opatreni na
ochranu nadrzi pred znecistenim. Testovacie zariadenia umoziuji posudenie alternativ a vyber
optimalneho riesenia, ktoré by bolo pri si¢asnom rozsahu a naplni prieskumnych prac prakticky
neuskutocCnitel'né.

Vsetky zariadenia na ochranu nadrzi pred znelistenim musia byt starostlivo zaclenené
do prirodného prostredia, aby zvysSovali ich esteticky ucinok. Zna¢ni pozornost’ je treba
venovat’ postupnému odstraniovaniu sedimentov a ich vyuzitiu pre rekultivacné ucely pod.
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5 Rybniky

Rybnikom je MVN, ktorej prvoradym ucelom je chov ryb. Rozozndvame:

e teplovodné — chovaju sa ryby, ktorych Uspesny vyvoj a rast vyzaduje stojati alebo
mierne teCucu vodu a letnymi teplotami okolo 20 az 30 °C s dostatocnym obsahom
rozpustenych a rozptylenych latok, ktorych dno je zabahnené,

e studenovodné — voda s vysokym obsahom kyslika a nizkou teplotou vody do 20 °C,
pricom dno nadrzi je nezabahnené.

Rybnikérstvo rozliSujeme intenzivne (vyzaduje prikrmovanie, hnojenie a pod.) a extenzivne,
kde sa vyuzivajui iba dané prirodné podmienky. Pri teplovodnom rybnikarstve je zakladnou
podmienkou chovu prirodzend potrava, pricom najcastejSie chovanymi druhmi st kapor, lien,
karas, zubac, sumec, amur, tolstolobik atd’. Pri studenovodnom rybnikarstve je zdkladom
intenzivne kfmenie a v nasich podmienkach su najcastejSie chovanymi rybami pstruh a lipen.

Zdrojom vody moze byt voda povrchova, pramenista, podzemnd a odpadova. Pri pramenistej
vode su dodlezité¢ tidaje o vydatnosti pramena. Tato voda je zvyCajne malo prekyslicena a pri
napustani rybnikov obycajne nestaci, preto je potrebné pouzit’ aj povrchova vodu. Odpadové
vody sa pouzivaju pre rybniky pomerne zriedkavo. Ak sa pouziva odpadova voda priamo, treba
ju po mechanickom predcisteni riedit’ ¢istou vodou bohatou na kyslik (Tresova, 1977).

Objekty urcené na chov ryb mézeme rozdelit’ na (Pokorny, 2009):

e teplovodné rybniky,

e objekty na chov lososovitych ryb,

e Specialne rybochovné objekty,

o distribu¢né objekty (sadky, objekty na spracovanie ryb).

5.1 Teplovodné rybnikarstvo

Vyzaduje si niekol’ko ucelovo i tvarovo odlisnych nadrzi pre jednotlivé fazy vyvoja ryb od ikry
po konzumnu velkost ryby, prip. pre chov generaéného materidlu. NajCastejSie sa skladaju z:

e nadrzi pre generacné ryby,

e nadrzi pre chov plodika,

e nadrzi pre chov nasady az po predaj,

e osobitnych nadrzi.
Vsetky Styri druhy nadrzi st v ucelenom rybni¢nom hospodarstve, ktoré je sebestaéné pri
odchove plodika anasady ajeho koncovym produktom st konzumné a generatné ryby.
Neuplné rybni¢né hospodarstvo chova alebo plodik ardcky pre iné rybnikarstvo a pre
zarybnenie tecticich vdd, alebo chova len ryby pre trh a plodik kupuje (Tresova, 1977). Neuplné
rybni¢né hospodarstvo je v podmienkach Slovenska CastejSie, najmé teplovodné rybnikarstvo.

Zastupenie jednotlivych druhov nadrzi je dané dizkou hospodarskeho turnusu chovu ryby,
v naSich podmienkach zvycajne kapra, o je 2 az 4 roky. Taktiez je to zavislé na kusovej
hmotnosti hlavnych chovanych ryb (trhova véha kapra 1 — 3 kg) s prihliadnutim na mimo
produkénu funkciu rybnikov (Pokorny, 2009).
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V genera¢nych rybnikoch sa chovaji generaéné ryby, t. j. pohlavne dospelé ikernacky
a mliecniaky, ako aj ryby mladsie, ktoré boli uréené na chov pre svoje dobré vlastnosti. Tieto
rybniky st zvy&ajne mensie (0,5 — 5 ha), primerant hibku (1 — 2 m) a zabezpe&eny pravidelny
pritok vody. Priestorné lovisko a kadisko, najlepSie so zjazdom, musia umoznit’ bezpecny
aSetrny vylov matiek, ale tiez ich roztriedenie, znackovanie a pripadne aj umely vyter
(Pokorny, 2009). V zimnom generacnom rybniku prezimuji dospelé generacné ryby spolu
s mlad$imi chovnymi jedincami (Tresova, 1977).

Treci rybnik je uréeny na prirodzeny vyter ryb. Je to plytky (hibka max. 1 m), pomerne maly,
nie prili§ zabahneny rybnik so slabym regulovanym pritokom vody (3 — 10 Ls'.ha') na
slne¢nom a chranenom mieste. Pribrezné polohy maju byt riedko pokryté mékkymi vodnymi
rastlinami, na ktoré sa prichytia ikry. Ich zloZenie a rozloZenie je dané zvolenym druhom ryb.
V neresovych rybnikoch prebieha neres, ich plocha je 25 — 100 m?, pri¢om v jednom roku je
mozné ich pouzit’ len raz (Tresova, 1977). Je potrebné zabezpecit, aby mali zdbrany proti
vniknutiu neziaducich ryb, dalej tvrdé lovisko a vypustacie zariadenie tiez s upevnenymi
zabranami proti uniku ryb. Pri menSich rybnikoch sa buduje lovisko pod nadrzou s odlovnou
nadrzou (Pokorny, 2009).

Obr. 5.1 Kadisko s pristupovou rampou (Foto: Jurik)

Plodikové rybniky maji vymeru medzi 0,5 — 5 ha a priemernt hibku 0,7 m. Dno by malo byt
upravené do mierneho sklonu a okraje zbavené tvrdého porastu. Dno vypusteného plodikového
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rybnika, vratane plédikového predvytaznika a plodikového vytaznika, ma rychlo vysychat,
umoznit’ mechanické obrabanie s pripadnym osevom jarin. Pritok by mal byt regulovany, cca
2 -5 Ls!, pri¢om je potrebné pritok zabezpecit’ pred neziaducimi rybami (Pokorny, 2009).

Do pldédikového predvytaznika prenaSame vreckovy plodik 8 — 15 dni po nerese a ostava tu
kym nedosiahne 5 cm. Jeho priemerna hibka je 0,5 m. Plodikovy vytaznik nema prilis plytké
kraje. Plodikovy zimny rybnik je hlboky 1,5 — 2,5 m s dostatocnym pritokom vody (Tresova,
1977).

Vytazniky slizia najmé na odchov nasad. Prenasame tu plodik, zvycajne na jar, pricom c¢asto
su zmieSané viaceré druhy ryb. Ryby sa tu lovia raz za rok, prip. dva roky v jarnom obdobi. Ich
vymera je zvy&ajne 2 — 5 ha a priemerna hibka 1 — 1,3 m, max. hibka asponi 1,5 m, aby mohli
ryby prezimovat. Pre intenzivny odchov nésad sa vyberaju najurodnejSie rybniky (Pokorny,
2009).

Odchov plédika moézeme robit’ niekol’kymi metédami (Obr. 5.2):

e staroCeska metdda — odchovava plodik v priebehu celého vegetacného obdobia v trecom
rybniku,

e zrychlena metdda kapricho plodika (Dubraviova metoda) je zalozend na bohatom
zasobeni plodika prirodzenou potravou; plodik sa chova postupne vo viacerych
nadrziach v zavislosti od jeho veku,

e odchov pldédika v liahniach — umely neres kaprov (Tresova, 1977).

Hlavné rybniky su najcastejSie sa v vyskytujicim typom rybnikov v krajine. St uréené na chov
ryb urenych na trhovy predaj v zmieSanych osddkach. Tieto rybniky st najcastejSie lovené
a vyprazdinované v jeseni (Pokorny, 2009).
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Obr. 5.2 Odchov kapra podPa staroceskej a zrychlenej metédy (Tresova, 1977)

Odchov konzumnej ryby sa najbeznejsie robi ako trojro¢ny chovny cyklus. Roc¢ik sa nasadi
do vytaznikov, v ktorych je celé vegetacné obdobie. Pred prichodom zimy sa ryby zlovia
a presadia do zimnych rybnikov s dostatoénym pritokom vody. Posledny rok zivota je ryba
v hlavnom rybniku. Konzumné ryby sa prevazaji do sadok, kde st do odvozu na preda;j.

V zavislosti od dosahovaného vynosu rybniky delime do Styroch tried (Tab. 5.1).
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Tab. 5.1 Bonitné triedy rybnikov

Prirodzena

vyrobnost’, kg.ha! Charakter

Bonitna trieda

rybniky dedinské s vydatnymi splachmi

mensej vymery

IL Rybniky dobré 100 — 200 rybniky pol né 'fllebo ‘luc’ne S u'rodnyml
splachmi v chranenej vyslnnej polohe

I11. Rybniky 50— 100 rybniky vacsie, s malou prieto¢nost’ou, bez

priemerne irodné splachov, mierne zatienené

IV. Rybniky z1¢é pod 50 ry‘pmky za}tlenene, vel'mi zarastené alebo
prietokové

I. Rybniky najlepSie 200 — 400 a viac

5.2 Studenovodné rybnikarstvo

V studenovodnom rybnikarstve sa chovaju ryby, ktoré si vyzaduju vodu bohati na kyslik,
chladnu, ¢ista a pradiacu vodu (Obr. 5.3 vlavo hore). Dno ma byt Strkové alebo pieskové.
Velmi Casto su tieto rybnikarstva netplné achovd sa vnich len plodik na zarybnenie
prirodzenych vod.

Zékladom chovu je umely neres nemeckou metoédou — oplodnenie v plodovej vode. Na neres
sa pouzivaju ryby pohlavne itelesne vyspel¢ v dobrom vyzivhom stave. Oplodnené
a preplachnuté ikry sa vlozia do liahilovych pristrojov v liahni. Po vyliahnuti sa plodik zivi
obsahom Zitkového vrectiska. Postupne sa prestiva filtrovat voda, aby prinasala drobné
organizmy ako potravu pre plodik. Po 2 — 3 tyzdiioch sa plodik vysadzuje do vacsich nadrzi
(kolisky), kde sa uZ intenzivne prikrmuje. Po dalSich 3 — 5 tyzdnoch sa plodik presadza
do plédikovych vytaznikov, ktoré¢ mozu byt zemné, betonové alebo plastové (Obr. 5.3 vpravo
hore a vlavo dole). Pred nasadenim do tychto rybnikov je potrebné plddiky rozdelit podla
velkosti, aby sa navzdjom nepozierali, pricom triedenie sa v priebehu chovného obdobia
opakuje. V jeseni sa roc¢ik presadi do hlbsich a priestrannejSich rybnikov.

Pre chov pstruhov ainych druhov lososovitych ryb su najvhodnejSie malé rybniky
obdiznikového tvaru stvrdym dnom, dostatoénym sklonom a s vydatnym pritokom &istej,
kyslikovej chladnej vody.
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Obr. 5.3 Zabezpecenie dostato¢ného prekyslic¢enia vody (vI’avo hore), rozdelenie ryb podl’a vel’kosti do réznych
nadrZi s primeranymi podmienkami (vpravo hore a vP’avo dole) a zabezpedenie proti iniku ryb z nadrze (vpravo dole)
(Foto: Kaletova)
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6 Vodné toky v poI'nohospodarskej krajine a ich aprava

Zakon ¢. 364/2004 Z. z. o vodach definuje vodny tok ako ,,vodny utvar trvalo alebo obcasne
tecucich povrchovych vod po zemskom povrchu v prirodzenom koryte alebo v umelom koryte,
ktoré je jeho sucast'ou, a ktory je napajany z vlastného povodia alebo z iného vodného ttvaru.
Vodnym tokom su aj vody v slepych ramenach, mitvych ramendch a odstavenych ramenach,
ak st ovplyviiované hydrologickym rezimom vodného toku, ako aj vody umelo vzduté v koryte.
Vodnym tokom zostavaji aj povrchové vody, ktorych ¢ast’ tecie pod zemskym povrchom alebo
zakrytymi tisekmi.*

Vodné toky patria medzi najuniverzalnejSie prvky zemského povrchu. St neodmyslitelnou
sucastou takmer vsetkych kontinentov a vyskytuji sa vo véacsine klimatickych oblasti sveta.
Rozlicnost’ procesov, ktoré sa zucastiuju pretvarania koryt vytvaraji z vodnych tokov
roznorodé¢ a stale sa meniace ekosystémy. Z materialu, ktory sa eréznymi procesmi dostal do
koryt vodnych tokov, dochddza k uvol'novaniu vel'kého mnozstva Zivin potrebnych pre rast
biomasy, ktorej produkcia je zvycajne vyssia ako u inych ekosystémov v povodi toku. To tvori
z vodnych tokov ddlezité biokoridory, pozdiz ktorych sa mézu podetné organizmy rozptylovat
po krajine. Pre napiianie prirodzenych funkcii vodnych tokov v krajine je dblezité zachovat
priestorové vizby, ktoré s vyjadrené mierou pozdiZnej, prieénej (lateralnej) a vertikalnej
prepojenosti riek s okolitou krajinou (Obr. 6.1).

pozdizna
< > <€ >

Obr. 6.1 Priestorové vizby medzi vodnym tokom a okolitou krajinou (Allen et al., 2020, upravené autormi)
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Slovensku republiku s plochou 49 035,81 km? tvori vi&Sinou horské prostredie a vodné toky
tvoria dizku 49 775 km, z ktorych je 7 898 km upravenych. V zmysle zakona o vodach
a o zmene zakona Slovenskej narodnej rady ¢. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni neskorsich
predpisov rozhodujicim spravcom povrchovych vodnych tokov SR je Slovensky
vodohospodarsky podnik, §. p., Banska Stiavnica. Spravu drobnych vodnych tokov zabezpeduja
aj Statne organizacie lesného hospodarstva, a to Lesy SR, §. p., Banskd Bystrica,
Lesopol'nohospodarsky majetok UIi¢, §. p., Vojenské lesy a majetky SR, S. p., PlieSovce
a Statne lesy TANAP. Z celkovej dizky drobnych vodnych tokov je v sprave ostatnych spravcov
1 % a priblizne 7 % z celkovej dizky drobnych vodnych tokov nema uréeného spraveu.

Funkéne neporuSené a biologicky komplexné vodné ekosystémy hraji vyznamnu a jedine¢na
ulohu pre spolo¢nost’, nakol’ko okrem iného poskytuju zdroj vody a iného materialu, obohacuju
pody udolnej nivy o ziviny (pocas povodnovych situacii), poskytuju ryby ako zdroj obzivy, ¢i
predstavuju l'ahko dostupny transportny systém. Medzi prirodzené funkcie vodnych tokov
v krajine patri transport a vytvaranie zdsob vody, splavenin a zZivin, a taktiez stanovistné
podmienky (habitat) pre rastliny a zivocichy. Spolocenské funkcie vodného toku tvoria
protipovodiiovd ochrana, rekreéacia, krajinotvorné funkcie, zasobovanie vodou, rybarstvo,
riecna plavba, zévlahy, vyroba energie, ¢i recipient pre odpadové vody.

Vodné toky su vymedzené brehovou ¢iarou, v rdmci ktorej sa za beznych situacii pohybuje
voda. Trasa brehovej ¢iary je bud’ priama, v obluku alebo tvori meander (

Obr. 6.2). Pevny material (piesok, kamene, drevo a pod.), ktory sa pomocou vodného prudu
premiestiiuje vytvara na konvexnych svah lavice z usadeného materialu. Lavice sa mozu
nachédzat’ aj uprostred vodného toku, kde vytvaraji ostrovy a su obmyvané viacerymi pradmi
vody.

konkavny svah

meander

konvexny svah

@ brehova ¢iara

" smer pradu

lavica

Obr. 6.2 Casti vodného toku
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Vyznamné postavenie v Struktire rieCnej krajiny (vodny tok a udolnd niva) ma sprievodna
vegetacia vodnych tokov. Predstavuje prechodnii zénu medzi akvatickou (vodnou)
a terestrickou (suchozemskou) zénou. Tvoria ju ucelové drevinové a travne porasty, prip. iné
porasty rastiice na brehoch a pozdiz vodnych tokov.

Sprievodna vegetacia vytvara dolezity prvok rieCnych ekosystémov. Je tvorend brehovym
a sprievodnym porastom v drevinovej a li¢nej forme. Brehové vegetécia je vegetacia rasticu
na brehoch, ktora okrem biologickej funkcie zabezpecuje aj odolnost’ svahov voci erozii.
K sprievodnym porastom patri vegetacia drevinova a lucna, rastica pri riekach a vodnych
tokoch bez ochrannych hradzi, a za brehovou ¢iarou v nadviznosti na porasty popri brehu, pri
tokoch s ochrannymi hrddzami, na predhradzi alebo za hradzami. Rozptylenu zelen tvoria
jednotlivé stromy, kry alebo skupiny porastov nachadzajucich sa na inych ako lesnych
pozemkoch (Sinka, Halaj, Pechacova, 2012).

Pokial’ je potrebné robit’ zdsah do upravy vodného toku, je potrebné¢ ho vnimat’ v komplexe
celej krajiny a je potrebné ho vnimat’ v Sirokych stvislostiach. Teda v stuvislostiach vSetkych
Casti, ktoré zasahuju do podoby (abioticka cast) a Zivota (bioticka ¢ast’) vodného toku. Procesy
su navzajom prepojené cez odtok splaveninového rezimu, charakter splaveninového materialu,
¢1 charakter vyuzivania uzemia (Obr. 6.3).

Vodny tok ma klimou a prirodnymi podmienkami prirodzene dané zlozenie fauny a flory,
pricom pri nasom zasahu sa snazime minimalizovat’ antropogénne vplyvy. To sa deje najméa
v pripade, ak v minulosti bola Gprava urobend len z technického uhlu pohl'adu a v sti¢asnosti
pomocou revitalizacie vodného toku sa snazime tieto Upravy zmenit' do pribliznej podoby
vodného toku a zlepSenie podmienok pre prirodzent faunu a fléru daného toku. Revitalizacia
teda znamena oZzivenie, znovu ozivenie vodného toku.

klima, geoldgia, topografia, vegetacia

l
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Obr. 6.3 Zakladné procesy ovplyviiujiice vodny tok
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6.1 Klasifikacia vodnych tokov

Vodné toky mozeme klasifikovat’ podl'a rozli¢nych hl'adisk: podla vodnosti (vyjadrujeme
najéastejsie dlhodoby roény prietokom Qa), podla velkosti plochy povodia (podla dizky
hlavného toku), podl'a charakteru pradenia vody v koryte, podl'a odtokového rezimu a pod.

Zakladné rozdelenie je na:

e prirodzeny vodny tok — napr. bystrina, potok, rieka,
e umely vodny tok — napr. zavlahovy kanal, nahon.

Prirodzeny vodny tok mozeme este rozdelit’ na upraveny a neupraveny. Za upraveny vodny tok,
povazujem vodny tok, ktory sa v krajine prirodzene vyskytoval, alebo doslo k uprave jeho trasy,
tvaru alebo opevnenia.

Vodné toky sa z hl'adiska ich vyznamu ¢lenia na:

e vodohospodarsky vyznamné vodné toky
o vodné toky, ktorymi prechadza Statna hranica,
o vodné toky, ktoré sa vyuZzivajii ako vodarensky zdroj (na odber na pitné ucely)
alebo sa m6zu vyuzivat’ ako vodarenské zdroje,
o vodné toky s plavebnym vyuZzitim,
o vodné toky s vyznamnym odberom vody pre priemysel a pre pol'nohospodarstvo,
o vodné toky vyuzivané na iné ucely, napr. na vyuzivanie hydroenergetického
potencialu, ako vody vhodné pre zivot ryb a reprodukciu povodnych druhov ryb
alebo na rekreaciu (Vyhlaska ¢. 211/2005 Z. z.),
e drobné vodné toky (Zakon ¢. 364/2004 Z. z.).

Vodné toky sa z hl'adiska ich vyuzitia ¢lenia na:

e vodarenské toky — vodny tok, ktory je vodarensky zdroj,
e ostatné vodné toky (Zakon ¢. 364/2004 Z. z.).

Zoznamy vodohospodarsky vyznamnych avodarenskych vodnych tokov st uvedené
v prilohé4ch ¢. 1 a2 Vyhlasky 211/2005 Z. z., ktorou sa ustanovuje zoznam vodohospodarsky
vyznamnych vodnych tokov a vodarenskych vodnych tokov. Vodarenskymi zdrojmi st vody
v utvaroch povrchovych vdd a v atvaroch podzemnych vod vyuzivané na odbery vod pre pitna
vodu alebo vyuziteI'né na zasobovanie obyvatel'stva pre viac ako 50 0sob, alebo umoznujuce
odber vod na takyto ticel v priemere vi¢som ako 10 m? za defi v pdvodnom stave alebo po ich

tiprave. Vodohospodarsky vyznamné a vodarenské vodné toky v sprave SVP, §. p. maju dizku
11 850 km.

Podra stalosti toku rozoznavame (Obr. 6.4):

e staly vodny tok — voda vo vodnom toku tecie pocas celého roka,
e obcasny vodny tok v SirSom zmysle mdze byt
o periodicky vodny tok (intermitentny, sezénny) — vodny tok, ktory v priebehu
roku ma prerusené pridenie vody v koryte, napr. pocas leta sa v ilom vyskytuji
ojedinelé jazierka alebo uplne vyschne, alebo pocas zimy cely zamrzne,
o epizodicky vodny tok (efemérny) — vodny tok, ktory ma zaznamenany prietok
len po zrazkovej udalosti alebo pocas topenia sa snehu.
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Odhaduje sa, ze priblizne 50 % vodnych tokov ma ob¢asny rezim prudenia a s pretrvavajucimi
zmenami klimy je moznost’ ich rozSirenia. Viaceré pdvodne trvalé vodné toky sa stavaju
obCasnymi. Na druhej strane vdaka vypustaniu cCistenych odpadovych vod, celorocnému
topeniu sa snehu a l'adovcov sa niektoré obCasné vodné toky stavaju trvalymi.

Obr. 6.4 Obéasny (vPavo) a trvaly (vpravo) vodny tok (Foto: Kaletova)

Vo vSeobecnosti je zauzivané delenie vodnych tokov na bystriny, horské potoky, potoky, rieky
a vel'toky. Pri tomto deleni sa intuitivne uplatiuji hl'adiskd velkosti povodia, vodnosti
a do istej miery aj charakteru prudenia. Vychadzajuc z tychto hl'adisk rozliSuje Jiva et al.(1984)
nasledujuce typy tokov riecnej siete:

bystriny,
horské potoky,
potoky,
riecky,

rieky,

vel'toky.

Bystriny st spravidla kratke horské toky bud’ samostatné s malym povodim (max. okolo
50 km?), alebo tvoria horné useky inych tokov s pomerne malym este nevyvinutym povodim
a obvykle s hlboko zarezanym korytom, s ve'mi nepravidelnym prie¢nym profilom a s vel'kym
pozdiznym sklonom dna (nad 20 %o). Letné privalové dazde a nahle topenie snehu vytvaraju
v rozlohovo obmedzenych a znacne sklonitych bystrinnych povodiach velké, rychlo
odtekajuce, erdzne silné a ufinné odtoky, ktoré vyvolavaja nahle rozvodnenia a sposobuju
zanaSania bystrin produktmi erézie. Na druhej strane v obdobi bez zrazok prietoky klesaju az
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na stav uplného vyschnutia bystrinnych koryt. Vyvoj koryta bystrin byva vel'mi nepravidelny.
Bystriny st hlavnym zdrojom splavenin v riekach, preto aj charakter opatreni na tychto tokoch
ma Specifické Crty a netykaju sa len ich koryta, ale zameriavaj sa aj na obmedzenie vyskytu
erdznych splachov.

Horské potoky su tokmi podhorskych oblasti. Tvoria prechodné tiseky medzi bystrinami a po-
tokmi, vyznaduju sa este znaénym pozdiznym sklonom (az 20 %o) a stéle vyraznym transportom
splavenin z hornych usekov bystrin. Nové splaveniny sa vSak vo vac¢sej miere uz netvoria. Ich
koryto je vyvinutejsie a v $irSich udoliach jeho trasa vytvara uz zékruty. Pre prechod bystriny
na horsky potok stanovili Java et al. (1984) teoretickl hranicu sklonu dna na 5 %o. Povodie
horskych potokov byva svahovité a ostro ohrani¢ené, Casto s vdc¢Sou plochou povodia (az
do 100 km?), takze pocas privalovych dazd'ov a pri ndhlom topeni snehu vznikaju velké
povodne. Prietoky horskych potokov st este stale zna¢ne rozkolisané.

Potoky zarad’'ujeme medzi vodné toky pahorkatin a niZin s menSou plochou povodia (cca
do 100 km?), aviak v podstate uz s vyvinutym tdolim a vyrovnanej$im pozdiznym sklonom, aj
ked’ eSte o vdcsej premenlivosti, ako je tomu u riek. V nizinnych polohdch méavaja vel'mi maly
pozdizny sklon (0,5 aZ 2 %o), takZe na trase toku sa za&inajii objavovat’ meandre, ktoré sa
zanaSaju usadzovanim splavenin. Za vacSich prietokov dochddza k inundaciam pril'ahlého
izemia. Na ¢lenitom tzemi, zvlast v pahorkatinach, maji e$te zna¢ény pozdizny sklon
(az 10 %o), o sa moZze prejavovat’ vymielanim a prehlbovanim koryta a va¢s$im transportom
splavenin so zrnami véc¢Sieho priemeru (hruby piesok, drobny $trk). Pri letnych privalovych
dazd’och s kratkym trvanim s vysokou intenzitou, alebo pri ndhlom topeni snehu spdsobuju
potoky nebezpecné povodne, obzvlast’ u koryt s nedostatocnou prietokovou kapacitou a hlavne
v pripade, ak je zasiahnuté privalovou zrazkou celé povodie potoka, ktorého mala rozloha
urychluje odtok zrazkovej vody. Celkova dizka potokov na nafom tGzemi je zna¢na a ich
zastupenie v jednotlivych povodiach podstatne ovplyviuje rozvetvenost’ a hustotu prislusnych
rieCnych sieti.

Rie¢ky su toky so stredne velkymi povodiami (100 km? a viac), ktoré uz tvoria vlastnli
hydrograficku siet’, vel'akrat znacne rozvetvenu a husta. Pri mensich povodiach maja podobné
vlastnosti ako potoky, pri vacSich povodiach sa vlastnostami priblizuju charakteru riek. Sua
akymsi prechodnym typom, priCom presnejSie vymedzenie medzi potokom a riekou je ¢asto
tazké stanovit.

Rieky st nizinné vodné toky o vicsich az velkych plochach povodi (150 km? az 2000 km?),
ktoré sa delia na ¢iastkové povodia bo¢nych pritokov vytvarajicich ich rie¢nu siet’. Koryto riek
ma uz vyvinuty pozdizny profil, s men$im a pomerne vyrovnanym sklonom dna (od 0,1 az
2 %o), €o zaistuje vo volnych tratiach rovnomerné rie¢ne pridenie vody. Taktiez priecny profil
toku je vo vacsej alebo mensej miere stabilizovany, i ked’ pocas prietoku vel'kych vod mozu
vznikat' brehové natrze a tieZ sa moZze menit’ smerovy priebeh trasy toku. Udolia riek byvajt
Siroké, pri prechode velkych vdd zaplavované. Na dne koryt tokov sa nachadzaji riecne
naplaveniny, v ktorych pretekajici tok casto vytvara obliky a meandre. Splaveniny unasané
vodou su uz jemnejSie (kal, piesok, drobny Strk), so zvySenym zastipenim hrubsich zfn len
pocas vyssich prietokov.
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Vel'toky (velrieky) st najvécsie toky prvého poradia (radu). Su to mohutné a dlhé rieky, ktoré
Gistia priamo do mora, alebo do velkych jazier. Oby&ajne su to toky, ktorych dizka je vigsia ako
500 km a ktorych povodie m4 rozlohu viésiu ako 100 000 km?. Rieky dlhsie ako 2 500 km
s povodim nad 1 mil. km? sa ozna¢uju ako svetové vel'toky. St zasobené vodou z povodi
velkych rozloh, takze vykazuji mimoriadne velké prietoky, ktoré koliSu v Sirokych
intervaloch. Z naSich vodnych tokov ma charakter vel'toku rieka Dunaj.

Pojem maly vodny tok, resp. vodny tok s malym povodim ma v rdéznych krajinach iny vyklad
a je podmieneny ucelom klasifik4cie. Pri jeho vymedzeni sa moZeme opriet’ o STN 73 6823
Upravy vodnych tokov s malym povodim. V nej je definovany maly vodny tok ako tok, ktorého
plocha povodia je mensia ako 100 km? a zaroven vicsia ako 1 km?, alebo ktorého prietok Qioo
je mensi ako 50 m?.s.

Dalsia pomerne zauZivana je klasifikacia vodnych tokov podla Schumma, ¢o je schéma
klasifikacie vodnych tokov spracovana na zéklade generalizacie vzt'ahu medzi podorysnou
vzorkou, sedimentovou zat'azou a pomerom §irka/hibka koryta a na ich zaklade odvodzujuca
mieru stability koryta (Obr. 6.5). (Lehotsky, Kidova, Rusnak, 2015). Na zaklade toho
rozoznavame 6 typov vodnych tokov.
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Obr. 6.5 Klasifikacia vodnych tokov podPla Schumma (Lehotsky, Kidova, Rusnak, 2015)
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Obr. 6.6 Klasifikacia vodnych tokov podl’a Rosgena (Lehotsky, Kidova, Rusnak, 2015)
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Klasifikacia vodnych tokov podl'a Rosgena (Obr. 6.6) je komplikovany a na informacie naro¢ny
klasifikaény systém morfoldgie vodnych tokov pozostavajici zo Styroch urovni. Na prvej
urovni sa klasifikuje morfoldgia doliny a podorysna vzorka, priecny profil a sklon koryta
v ramci doliny. Druhd uroven je zamerand na detailnejSiu klasifikaciu priecnych profilov,
sedimentov, indexu vnorenia koryta, pomeru $irka/hibka koryta. Tretia uroveni klasifikuje
vodné toky podla ich sucasného stavu a jeho potencidlnej zmene a analyzuje dynamické
vlastnosti vodnych tokov. Stvrtd Groven sa zameriava na generovanie informécii
o sedimentacnych, hydraulickych a biologickych procesoch prebiehajucich vo vodnych tokoch
na baze verifikacie uz zistenych parametrov, resp. terénnymi meraniami (Lehotsky, Kidova,
Rusndk, 2015). Podla tejto klasifikdcie rozoznavame 7 zékladnych a2 prechodné typy
morfoldgie vodnych tokov, a to v r6znej forme priame, meandrujice a divociace.

6.2 VsSeobecné zasady upravy vodnych tokov

Pri ndvrhu tupravy alebo zasahu do akéhokol'vek vodného toku je potrebné vychadzat
z ustanoveni STN 75 2101 Ekologizacia tiprav vodnych tokov a STN 75 2102 Upravy riek
a potokov a d’alSich predpisov. Pred ndvrhom upravy vodného toku je potrebné technicko-
ekonomicky a ekologicky preukézat’ jej potrebu v porovnani s nahradenim jej ucelu vystavbou
akumulaénych priestorov v hornych Castiach povodia pri snahe zachovat’ prirodzeny vodny tok
v useku navrhovanej Gipravy.

Podl’a intenzity zasahu do vodného toku, resp. jeho Gpravy rozoznavame (STN 75 2102):

e Udrzbu toku — sustavnl a pravidelnu starostlivost’ o vybudovanu Upravu, ktorou sa
spomal’uje proces fyzického opotrebovania a zhorSovania projektovych parametrov,

e opravu toku — odstraiiovanie miestneho poskodenia tGpravy toku a stvisiacich objektov
a zariadeni,

e rekonStrukciu toku — zdsah do konStrukéného usporiadania tpravy toku a brehovych
porastov, ktory presahuje rozsah zvyc€ajny na udrzbu a bezné opravy a ktorym sa zmeni
pouzity stavebny material, technické parametre alebo funkcie Upravy, prip. jej Casti,
uprava odtokovych pomerov povodia a pririecnej, resp. pripotocnej zony,

e revitalizdcia toku — obnova ekologickej funkcie vodného toku a kvality vody pri
sucasnom dodrzani jeho ostatnych funkcii as pripadnym prehodnotenim stupia
ochrany.

Utelom tipravy vodného toku je spravidla:

protipovodiiova ochrana pozemkov a objektov,

uprava odtokovych pomerov povodia a pririecnej, resp. pripotocnej zony,
revitalizacia toku a pribreznej zony,

uprava splaveninového rezimu toku,

stabilizacia brehov a dna koryta,

zlepsSenie kvality vod,

umoznenie odberu vody a zaustenie odpadovych vod a pritokov,
energetické vyuzitie toku,

umoznenie upravy vodného rezimu prilahlych pol'nohospodarskych a lesnych
pozemkov,

e zlepSenie plavebnych podmienok na splavnenych tokoch (STN 75 2102).
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Upravy riek a potokov sa majii navrhnut' tak, aby sa vylugili, alebo aspoit obmedzili zasahy
do toku, ktoré su z ekologického hl'adiska nevhodné, ako napr.:

napriamenie koryta a odstranenie jeho poddorysnej Clenitosti (zruSenim oblukov
a meandrov), ktoré vedu k skrateniu dizky vodného toku a zniZeniu mnozZstva vody
zadrziavanej v krajine;

zvadienie pozdizneho sklonu a vyrovnanie jeho nepravidelnosti s naslednym zvi¢senim
rychlosti vody v koryte, zmeny prietokového a splaveninového rezimu;

odstranenie &lenitosti koryta v prie¢nom a pozdiznom smere, likvidacia pradovych
tielov a prirodzenych tkrytov vodnych Zzivocichov, fixdcia prizmatického koryta
s tvrdym nepoddajnym opevnenim, s obmedzenou povrchovou plochou a malou
drsnost’ou;

pri pouziti malo priepustného opevnenia obmedzenie priameho kontaktu vody v koryte
s podlozim pod opevnenim a podzemnou vodou v nive;

nadmerné zahibenie koryta, ktoré sa prejavuje zvacsenim jeho drenazneho uginku,
a tym aj zmenou vodného rezimu pdd pozdiz toku;

odstranenie sprievodnej vegetacie s negativnymi dosledkami pre krajinotvornu,
biologicku, rekreaéni a estetickGi funkciu toku, zoranie pozemkov pozdiZ toku
s nepriaznivymi  dosledkami pre hygienicki a ucelovua funkciu toku
a s nebezpecenstvom zrychlenia vodnej erozie;

vystavba objektov na toku obmedzujuca migraciu vodnych zivoc¢ichov a zhorSujica
estetickt funkciu toku;

zakrytie toku, ktorym sa vytvara migracnd bariéra;

vyustenie pritokov od bodovych zdrojov znecistenia a kontakt s difiznymi a ploSnymi
zdrojmi znecistenia;

naruSenie ekologickych vizieb vodného toku a jeho nivy s poruSenim litoradlnych
a ekotonnych ekosystémov.

Pri ipravach vodnych tokov teda rieSime:

6.2.1

stanovenie navrhovych prietokov pre kapacitu a ndvrh opevnenia koryta na zaklade
podkladov od SHMU,

spdsob rieSenia odtokovych pomerov v tidolnej nive,

trasu vodného toku aj vzhl'adom na existujlicu cestnu siet” alebo liniové vedenia,
pozdizny profil a zahibenie dna koryta,

tvar a kapacitu prietokového profilu,

objekty na vodnom toku,

sprievodnu vegetaciu,

zaustenie pritokov,

ochranné hradze (STN 75 2102).

Navrh trasy vodného toku

Trasa sa ma navrhnut tak, aby spliala optimalne poziadavky z hladiska technického,
prevadzkového, ekonomického a estetického s prihliadnutim na sposob (moznosti) realizovania
upravy vodného toku a aby vyhovovala tézam o trase. Pri upravach vodnych tokov sa na
podklade prieskumu stanovia stabilné useky, ktorym sa navrhovana trasa prispdsobi. Prioritne
ma byt trasa navrhnutd tak, aby bol ¢o najmensi vplyv na ekosystém vodného toku. Skratenie

upravovaného toku pri uprave je pripustné len v nevyhnutnom pripade a musi sa vzdy osobitne
zdovodnit’. Skratenim sa zvi¢suje pozdizny sklon vodného toku, ¢o asto nepriaznivo vplyva
na hladinovy rezim podzemnych vod v pririecnej, resp. pripotoc¢nej zone a v koryte vodného
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toku, priemerni profilovi rychlost a schopnost’” vodného toku transportovat’ splaveniny.
Pri névrhu prelozky vodného toku sa vychadza najma z udajov o predchadzajicom vyvoji trasy
a z vedenia trasy vodného toku v usekoch nadvizujucich na upravovany usek. Navrh trasy
upravovan¢ho vodného toku sa spravidla navrhuje variantne s vynimkou pripadov, ked’ je

morfologicky jednoznacne urceny.
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Obr. 6.7 Ukazka navrhu trasy upravovaného vodného toku

Pri navrhu oblukov v trase uréujeme ich tvar (krivost) a dizku, ktoré na jednotlivych vodnych
tokoch zavisia v prvom rade od pozdizneho sklonu dna, §irky koryta, od velkosti prietoku

a od mnozstva splavenin. V pripade preloZky sa nova trasa navrhuje z protismernych

jednoduchych alebo zlozenych oblukov s kratkym priamym usekom medzi oblukmi. Polomery

oblukov sa urcuju v zavislosti od Sirky hladiny pri ndvrhovom prietoku. Vsetky tieto navrhy su

obluka, polomer, uhol a pod. (Obr. 6.7).

6.2.2 Navrh pozdizneho a prie¢neho profilu koryta vodného toku
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uvedené v podrobne;j situdcii upravy toku, kde je novy néavrh trasy (od zaciatku upravy po jej
koniec) uvedeny ¢ervenou farbou. Ciernou farbou je uvedeny pévodny stav. Okrem samotnej
trasy toku st v situacii uvedené obluky s prisluSnymi parametrami, ako je zaciatok a koniec

Pozdizny sklon dna, §irka koryta, hibka koryta, pohyb splavenin a navrh opevnenia sa musia
riesit’ vo vzajomnej suvislosti. Uprava pozdizneho sklonu dna mé za ciel’ zabezpecit' stabilitu
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vodného toku. Pri vytvarani dokumentacii pre Gipravu pozdizneho sklonu v pozdiznom profile
uvadzame mierku pre dizkové a vyskové parametre pre cely Gsek upravy, Gidaje o navrhovom
prietoku, navrhované koty pravej a l'avej hradze, koty aktualneho pravého a 'avého brehu, kétu
nivelety dna, kotu aktualnej osi terénu a zrovndvaciu rovinu, ku ktorej st vztiahnuté nadmorské
vysky. Dalej uvadzame kilometraz vodného toku, vzdialenost’ vzorovych prie¢nych rezov spolu
so sklonom dna medzi nimi. V pripade navrhu oblukov alebo objektov na trase, v priecnom
reze je zaznaené aj ich umiestnenie a zékladné parametre. Ciernou farbou je zachyteny
aktualny stav, modrou farbou hladina vodného toku a ¢ervenou farbou navrhované parametre
(Obr. 6.8).
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Obr. 6.8 UkaZka navrhu pozdiZneho sklonu dna vodného toku

Za stabilné dno koryta povazujeme stav, ked’ nanosy a vymole vzniknuté po Uprave neohrozia
stabilitu brehov a nespdsobia neziaducu zmenu kapacity koryta. Nasou snahou je zaistit’ stav,
aby sa splaveniny trvalo neukladali vo vodnom toku a aby sa dno, pripadne svahy trvalo
nevymielali.
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Uprava vodnych tokov musi vyhovovat’ poziadavkiam na odtokové pomery nielen v koryte
vodného toku, ale aj v celej udolnej nive. V navrhu upravy sa musi vyriesit' priebeh hladin
pri navrhovom prietoku (Qn), ale aj pri malych prietokoch, ktoré su limitujice pre biotu
vo vodnom toku, plavbu, agrotechnické postupy a ostatné prietoky (napr. pre navrh vysky
nevegetacného opevnenia a pod.). Navrhovym prietokom mdéze byt napr. tzv. storocny prietok
(Q100), €o je prietok, ktory sa vo vodnom toku vyskytne s pravdepodobnostou raz za sto rokov.
Na druhej strane je potrebné pre zachovanie bioty vo vodnom toku zabezpecit’ minimalne Qsssd,

¢o je prietok, ktory je vo vodnom toku minimalne 355 dni pocas roka.

Navrhovy prietok (pre kapacitu koryta) sa stanovuje na zéklade analyzy vzt'ahu ochranného
ucinku upravy, ekonomickych parametrov a vplyvu na ekosystém. NajvyhodnejSia kombinacia
tychto poziadaviek je urCujiica pre celkovy navrh tUpravy vodného toku. Pri navrhu
zohl'aditujeme aj vplyv pritokov na hladinovy reZim vo vodnom toku. Orientacné udaje
navrhovych prietokov pre kapacitu koryta podla STN 75 2102 uvadza Tab. 6.1.

Tab. 6.1 Orienta¢né udaje navrhovych prietokov pre kapacitu koryta podl’a STN 75 2102

Druh prilPahlych pozemkov Navrhovy prietok Qn
Historické centra miest, historicka zastavba > Q100

Sﬁvi.slé zastavba, priemyselny aredl, vyznamné liniové stavby > Quoo

a objekty -

Rozptylena bytova a priemyselnd, suvisla chatové zastavba od Q20 do Qs0
Vel'mi cennd pdda, vinice, chmel’nica a pod. od Q20 do Qso
Orna poda (podl'a jej bonity) od Qs do Q2o
Luky a lesy od Q1 do Q2

Navrh priecneho profilu koryta vodného toku v zna¢nej miere ovplyviiuje uspeSnost
navrhovanej Upravy a determinuje sposob udrzby koryta a estetické zladenie s krajinou.
Navrhovany profil méa vyhovovat’ tymto poziadavkam:

ma mat’ dostato¢nu kapacitu na odvedenie navrhového prietoku,

ma byt’ odolny proti i¢inkom pradiacej vody,

nema porusit’ stabilny splaveninovy rezim prirodzeného vodného toku,

ma vyhovovat hygienickym, rekreacnym a estetickym poziadavkam,

ma vytvarat’ vhodné podmienky pre ¢lenitu Strukturu dna, ktord by mala byt podobna
ako pri prirodzenom vodnom toku.

Pri ndvrhu prie¢neho profilu treba zohl'adnit’:

pomer vysokych a nizkych vodnych stavov,

zastavanost’ zemia,

produktivitu pol'nohospodarske;j oblasti,

biologické pomery,

geotechnické vlastnosti koryta,

tvar a vel’kost’ koryta nad a pod upravenym tsekom,

Clenitost’ koryta,

ichtyologické poziadavky na tvorbu vhodného habitatu v obdobi minimalnych
prietokov.
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Obr. 6.9 Ukazka vzorového priecneho rezu navrhovanej tipravy vodného toku

Pri uprave priecneho profilu koryta vodného toku zohl'adiiujeme prietoky, ktoré sa vo vodnom
toku vyskytuja, a preto ¢asto volime pre rozne Useky rozdielne parametre koryta. Pri kazdom
vzorovom prie¢nom reze je uvedené, pre ktoré riecne kilometre je platny, s uvedenim sucinitel’a
drsnosti a sklonu dna daného tseku. Okrem mierky spracovaného rezu je v ndvrhu uvedena aj
tabul’ka hydraulickych hodndt (prietok, rychlost’ a vyska tecucej vody), prip. aj merné krivka
prietoku, parametre a koty koryta, opevnenie dna a svahov, ako aj vyska hladiny pri ndvrhovych
prietokoch (Obr. 6.9). Ako v predchédzajicich ukazkach, ndvrh nového stavu je uvedeny
¢ervenym, povodny stav ¢iernym.

Obr. 6.10 Jednoduchy lichobeZnikovy profil koryta vodného toku s prie¢nymi objektmi v dne toku (Foto: Kaletova)
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Prieény profil moze byt lichobeznikovy, miskovity, obdiznikovy, rozne kombinovany a tiez
uzavrety. Jednoduchy lichobeznikovy profil (Obr. 6.10) sa pouziva, ak su prietoky vodného
toku v priebehu roka vyrovnané, koryto je dostatocne hlboké a neusadzuju sa v iom splaveniny.
Nevyhoda tohto profilu je, Ze pri malych prietokoch sa v Sirokom dne pri malej hibke voda
prehrieva, ¢o nepriaznivo pdsobi predovSetkym na ryby. Tiez moze dochadzat’ k zanaSaniu
koryta a ndslednému zarastaniu vegetaciou. Preto sa pouzitie tohto profilu odporuca pre malé
vodné toky, ktoré maju $irku koryta do 3 m a plochu povodia do 5 km?.

Miskovity profil sa svojim tvarom najviac priblizuje prirodzenym korytam, lebo dava dobré
vedenie pradnice. Vzhl'adom na pouzivani mechanizaciu pri vystavbe koryta je vhodnejsi
polygonovy tvar priecneho profilu, ktory je v priamej trase symetricky a v zakrivenej ma
nesymetricky tvar.

Stabilny vymol’ zabezpeduje vi¢siu hibku vodného toku aj v obdobi minimalnych prietokov.
Upravené koryto nadobuda charakter prirodzeného vodného toku, v ktorom sa striedaju zony
pradiacej vody s prudovymi tietimi, teda pomalSie te¢ucou vodu.

6.3 Navrh opevnenia koryta vodného toku

Ak pri posudzovani stability koryta zistime, ze urcité ¢asti omoceného obvodu st nestabilné
(zvy€ajne konkdvny svah), je potrebné ich opevnit. Opevilovaci material ma za ciel’ vytvorit
umelu odolnost’ koryta. Opeviiuju sa svahy a podl'a potreby aj dno. Opevnenie dna neprichadza
do uvahy u tokov so Sirokym dnom a velkou vodnostou. Opevnenie svahov mé pozitivny
ucinok na ustdlenie trasy, eliminuje procesy brehovej adnovej erdzie, atym wvplyva
na vytvéaranie novych splavenin ¢im sa stabilizuje i pozdizny profil.

Na zéklade vysledkov postudenia prirodzenej stability koryta, zohl'aditujic ekologické hl'adiska,
vysku investi¢nych nékladov, ako aj nakladov na prevadzku a udrzbu pristupime k vol'be druhu
opevnenia.

V ramci sucasnych trendov v oblasti uprav a revitalizacii vodnych tokov sa uprednostituju
prirodné materialy, zktorych davame prednost’” hlavne vegetanému opevneniu, resp.
kombinacii vegeta¢ného a nevegetaéného opevnenia. DalSou moZnostou je pouzitie len
nevegetacného opevnenia. Opevnenie koryta vodného toku zabezpecuje pozadovanti odolnost’
jeho jednotlivych €asti vo¢i mechanickym a chemickym U¢inkom prudiacej vody, pohybu
splavenin, chodu l'adov, veternej erdzii atd’. Opevnenie mozZe taktieZ zaist'ovat’ stabilitu svahov,
ktorych sklon nezodpovedd mechanickym vlastnostiam materialu, v ktorom je koryto budované
alebo svahov, ktoré su ohrozené zosuvom.

Z pohl'adu revitalizacie vodnych tokov méme zdujem o prednostné pouzitie vegetacného
opevnenia, resp. kombinaciu vegetacnych a nevegeta¢nych prirodnych materialov. Pouzitie
vegetatného opevnenia je ovplyvnené podmienkami klimatickymi, pddnymi, vlahovymi,
hydraulickymi (zarastanie prietokového profilu, doba zaplavenia, vySka hladiny pri
opeviovacich pracach), chemickym (kvalita vody v toku) a chodu splavenin (obrusovanie
materialu a zanaSanie). Musime brat’ do ivahy aj okolnost’, Ze vegetacné opevnenie plni svoju
funkciu az po vytvoreni nadzemnej hmoty a korenového systému. Pri navrhu vegetacného
opevnenia je taktiez potrebné zohl'adiiovat’ dobu jeho zaplavenia v priebehu roka.
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Vegetacné opevnenie, obyc¢ajne nemdzeme pouzit’ preto, ze opeviiovana ¢ast’ je pod uroviiou
hladiny prietoku Qood aZ Qisod, kde by vegetaéné opevnenie neznieslo dlhSie trvajice
zaplavenie. Nevegetacné, tzv. ,,tvrdé opevnenia“ navrhujeme na stabilizaciu koryt vodnych
tokov, vyzadujucich opevnenie so zvySenou bezpecnost'ou. Nevegetacné opevnenie pouzivame
1 v blizkosti objektov a zariadeni na vodnych tokoch a tam, kde Sirka koryta je obmedzena
inymi zdujmami (urbanistické zdmery, komunikécie). Tento typ opevnenia navrhujeme aj
v tokoch s intenzivnym pohybom splavenin, alebo v pripadoch, ked’ chceme minimalizovat’
drsnost’ koryta a presakujuce mnozstvo vody z koryta do okolitého prostredia (zavlahové
kanaly, privadzace k energetickym dielam, plavebné kanaly atd’.).

Pojmom kombinované (polovegetacné) opevnenie oznacujeme opevnenie, kde doslo
k ucelnému spojeniu vegetacnych anevegetacnych opeviiovacich prvkov. Na rozdiel
od niektorych nevegetacnych opevneni, tieto umoziuji dobré spojenie vody v koryte vodného
toku s podzemnou vodou. Po rozvinuti koreiového systému vegetacie v Skarach a otvoroch
tvrdého opevnenia dochddza k stabilizacii podlozia a vplyvom zvySenej drsnosti sa zmensi aj
erdzny ucinok prudiacej vody a taktiez sa zvySuje stabilita svahu vo¢i zosuvu. Tento druh
opevnenia prispieva k névratu k prirodnému charakteru toku, ktory sa straca pri niektorych
druhoch nevegetacného opevnenia. Taktiez prispieva k zlepSeniu mikroklimy a zlepSeniu
zivotnych podmienok v koryte vodného toku. Medzi najCastejSie pouzivané druhy
kombinovaného opevnenia patria: opevnenie z polovegetacnych (trdvovo betdnovych) tvarnic,
ozivend rozprestierka, ozivend nahadzka a oziveny zrub.

6.3.1 Upravné a revitaliza¢né objekty na vodnych tokoch

Pri tpravéch a revitalizaciach vodnych tokov sa stretdvame hlavne s tromi typmi objektov
(Obr. 6.11):

e objekty, ktoré si vyzaduje vlastna uprava, resp. revitalizatné opatrenie, ako napr.
ochranné hradze, stupne, sklzy,

¢ iné vodohospodarske objekty, ako napr. objekty na odbery pre zavlahy, zatstovacie
objekty, stokové vypusty atd’.,

e komunikacné objekty sliziace na krizenia komunikacii a sieti s vodnym tokom, napr.
brody, mosty atd’.
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Obr. 6.11 Objekty na vodnych tokoch; prahy (vl’avo), most a prehradzka (vpravo) (Foto: Kaletova)

Pri navrhu revitalizacnych opatreni technického charakteru ide spravidla o objekty podporujice
Clenitost’ koryta bez vyraznejSich energetickych narokov. ZvySenim c¢lenitosti koryta
vytvarame priaznivé biologické podmienky vo vodnom toku, ¢o sa vyrazne prejavi hlavne
v obdobi minimélnych prietokov. Do tejto skupiny objektov mdzeme zaradit' i objekty
odstranujuce negativny dopad migra¢nych bariér a vodohospodarskych objektov, ako napr.
prichrad, malych vodnych elektrarni, hati, vysokych stupfiov, odbernych objektov
na ichtyofaunu vodnych tokov (rybovody (Obr. 6.12), rybie zabrany), ale aj objekty zlepSujuce
podmienky ich zZivota v toku (rybie tatulky, bo¢né jamy, rozmiestnené kamene).

-134 -



VODA V POLNOHOSPODARSKEJ KRAJINE

Obr. 6.12 Rybovod pod hradzou poldra (Foto: Kaletova)
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