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1. Uved
1.1 Identifika¢né idaje objednavatela

Mesto Michalovce

Statutarny zastupca: Viliam Zahor&ak, primator mesta

1CO: 00325 490

Mestsky urad, Namestie osloboditel'ov 30, 071 01 Michalovce
Web stranka: www.michalovce.sk

Kontaktna osoba: RNDr. Jana Machova

E-mail: jana.machova@msumi.sk

Telefon: 056/ 68 64 176

1.2 Identifika¢né idaje spracovatela projektu

WaterHolistic s.r.0.

Cermel'ska cesta 1439/24, 040 01 Kosice

zapisand v Obchodnom registri Okresného sudu Kosice I, odd. Sro, vl. €. 50295/V
ICO: 53 411 421

DIC: 2121368128

Cislo G¢tu: IBAN: SK82 1100 0000 0029 4809 5293

Statutarny zastupca: Dugan Travnicek, konatel

e-mail; info@waterholistic.com

1.3  Autorsky kolektiv
Ing. Michal Krav¢ik, CSc.; Ing. Danka Kravcikova
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2 Navrh vodozadrznych opatreni

Vychadzajuc z charakteru Struktiry mesta a manazmentu dazd’ovej vody, z ubudania
zrazok a zvacSovania sucha navrhujeme zmenit' manazment dazd’ovej vody tak, aby vSetky
intenzivne dazde s pravdepodobnostou vyskytu raz za jeden rok (60 mm), ktoré padnt na
uzemie katastra mesta, ostavali v meste atak preventivne chranili mesto pred suchom
a prehrievanim. Na zabezpecenie takého planu je potrebné v Struktirach mesta menit’ systémy
manazmentu dazd’'ovej vody tak, aby voda neodtekala do kanaliza¢nych zberacov ktoré ju
odvadzaju do rieky Laborec, ale aby bola zachytdvana na vhodnych lokalitach a prispievala
k temoregulacii mesta. Ide ordézny typy opatreni, ktoré si vyzaduju systémové zmeny.
Od drobnych mékkych (revitalizacnych) opatreni az po tvrdé (technické) opatrenia. Takyto
pristup je vhodny preto, lebo pomocov revitalizatnych opatreni je mozné bez schval'ovacich
procesov nastartovat’ terénne upravy v meste, ktoré prinestt okamzity uzitok. Tieto opatrenia st
finan¢ne nendroc¢né. Vyzaduju si mnozstvo ru¢nej prace, ¢o pre mesto Michalovce je vel'mi
vhodné, pretoze mesto moze vytvarat pracovné prilezitosti pre l'udi, ktori st dlhodobo
nezamestani. Mékké opatrenia sa budu dat’ realizovat’ hned’, ako sa mesto rozhodne realizovat’
cely Plan ozdravenia klimy. Technicky naro¢nejSie rieSenia si vyzaduji dokladnt projektova
dokumentéciu a s tym suvisi schvalovaci proces stavebného a vodopravneho konania.

NavySe mikké opatrenia, ktoré¢ spoc¢ivaju v drobnych terénnych tupravach, si vyzaduji len
uzemné rozhodnutie o vyuziti izemia. Takato kombindacia prindsa viacero vyhod. Zakladnou
vyhodou je moznost’ okamzitého Startu realizécie v tych Castiach, kde mesto moze iniciativne
rozhodnit’ a konat’. V tejto Casti programu su kvantifikované druhy opatreni, ich pocty
v jednotlivych Castiach celého katastra, tieZ benefity po realizacii, ako to prispeje k ozdraveniu
klimy a odporucané rieSenia.

Navrh opatreni bol nadimenzovany na priemerné objemy vodozadrznych opatreni a to:
Technické opatrenia:
e Zelené strechy a steny: 0,06 m*/m?
e Vodné a zasiakavacie plochy: 1,5 m*/m?
e Infiltra¢na priekopa okolo cesty: 1 m?*/ bm
e Zasiakavacia jama: 50 m3/ks
e Zatraviovacie tvarnice: 0,6 m’/m?
e Malé vodné nadrze: 2 000 m3/ks
e Podzemné nadrze s fontanou: 50 m?/ks
e Sucha studna: : 75 m’/ks
Revitalizacné opatrenia:
e Dazd’ova zahrada: 0,35 m’/m?
e Zasiakavacia jama/hradzka v lesnych porastoch: 50 m*/ks
e (drézka na ceste so zasiakavacou jamou: 12 m?/ks
e Vrstevnicové zasiakavacie pasy: 2,5 m*/bm
e Zasiakavacie priehlbne: 1 m*ks
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Typ povrchu Typy opatrenia ou1 ou2 ou3 oua ous :::: :nri

Podzemné nédrze s fontdnou 1 3 0 2 1 ks
Zastavand plocha a Zelené strechy a steny 41900 27 000 22 000 49 000 8050 m?
nadvorie Dazdové zahrady 6735 4500 4000 8000 1550 | m?
Zatravriovacie tvarnice 524 385 810 610 160 m?
Cesta spevnend Infiltracnd priekopa 2419 2816 755 4668 665 m’
Cesta nespevnena Infiltracnd priekopa 0 0 0 0 0 m’
Dazdové zdhrady 0 364 670 518 0 m?

Zdhrada
Vodné a zasiakavacie plochy 0 85 160 121 0 m?
Zasiakavacie jamy 0 0 1 6 1 ks
Trvalé trdvnaté porasty Suchad studna 2 6 0 0 0 ks
Zasiakavacie pasy 0 0 0 0 0 m’
Zasiakavacie jamy/hradzky 0 0 0 12 2 ks
Stromové porasty a kry Zasiakavacie priehlbne 0 400 205 500 68 ks
Odrazky na cestach a zasiakavacie jamy 0 0 0 0 0 ks
Zasakavacie pasy 0 0 0 0 0 m’
Ornd poda Malé vodné nadrZe 0 0 0 0 0 ks
Zasiakavacie jamy 0 0 0 0 0 ks
Ostatné plochy Zasiakavacie jamy 0 0 28 3 3 ks

Typ povrchu Typy opatrenia olUe6 ol7 ou s ou9 ou 10 ::::‘:I:i

Podzemné nédrze s fontdnou 3 0 1 0 0 ks
Zastavand plocha a Zelené strechy a steny 38 000 40 000 20 000 117 000 29 000 m?
nadvorie Dazdové zahrady 5900 6 500 3200 19 000 4750 |m?
Zatraviovacie tvarnice 575 765 310 1620 545 m?
Cesta spevnend Infiltracnd priekopa 4330 0 710 6883 650 m’
Cesta nespevnenad Infiltracna priekopa 0 1629 0 0 169 m’
Dazidové zahrady 50 1200 0 4185 555 m?

Zdhrada
Vodné a zasiakavacie plochy 12 300 0 1351 130 m?
Zasiakavacie jamy 0 4 4 0 7 ks
Trvalé trdvnaté porasty Suchad studna 6 0 0 5 0 ks
Zasiakavacie pasy 0 0 0 0 0 m’
Zasiakavacie jamy/hradzky 6 8 0 29 14 ks
Stromové porasty a kry Zasiakavacie priehlbne 13 0 0 0 0 ks
Odrazky na cestach a zasiakavacie jamy 0 0 0 0 0 ks
Zasakavacie pasy 0 0 0 280 0 m’
Ornd p6da Malé vodné nadrZe 0 0 0 0 0 ks
Zasiakavacie jamy 0 0 0 0 0 ks
Ostatné plochy Zasiakavacie jamy 0 0 0 13 20 ks
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Typ povrchu Typy opatrenia oU 11 oU 12 oU13 | ov1a | o015 :::::.:.

Podzemné nédrze s fontdnou 0 0 0 0 0 ks
Zastavand plocha a Zelené strechy a steny 17 000 13 000 46 500 38 800 9500 m?
nadvorie Dazdové zahrady 2700 2100 7 400 6235 1030 | m?
Zatravriovacie tvarnice 346 235 795 580 200 m?
Cesta spevnend Infiltracnd priekopa 2 467 1860 1943 5077 3224 m’
Cesta nespevnena Infiltracnd priekopa 14 70 0 179 3504 m’
Dazidové zahrady 1089 0 4436 10970 843 m?

Zdhrada
Vodné a zasiakavacie plochy 254 0 1035 2 560 197 m?
Zasiakavacie jamy 15 0 0 42 13 ks
Trvalé trdvnaté porasty Suchad studna 0 4 2 0 0 ks
Zasiakavacie pasy 0 0 0 0 1000 m’
Zasiakavacie jamy/hradzky 34 19 56 17 550 ks
Stromové porasty a kry Zasiakavacie priehlbne 0 0 0 0 0 ks
Odrazky na cestach a zasiakavacie jamy 0 0 0 0 110 ks
Zasakavacie pasy 805 0 975 9266 18 015 m’
Ornd poda Malé vodné nadrZe 0 0 0 2 10 ks
Zasiakavacie jamy 0 0 48 50 36 ks
Ostatné plochy Zasiakavacie jamy 5 2 0 24 60 ks

Typ povrchu Typy opatrenia ouU 16 oU 17 ou 18 oU 19 ouU 20 ::::‘:I:i

Podzemné nédrze s fontdnou 0 0 0 0 1 ks
Zastavand plocha a Zelené strechy a steny 0 122 000 249 500 1900 25 500 m?
nadvorie Dazdové zahrady 0 19 000 39833 0 4200 |m?
Zatraviovacie tvarnice 0 1940 3400 220 395 m?
Cesta spevnend Infiltracnd priekopa 150 6018 31772 2025 9 600 m’
Cesta nespevnenad Infiltracna priekopa 255 359 122 518 780 m’
Dazidové zahrady 0 4320 1500 1079 1555 m?

Zdhrada
Vodné a zasiakavacie plochy 0 5000 351 252 1900 m?
Zasiakavacie jamy 0 0 92 0 0 ks
Trvalé trdvnaté porasty Suchad studna 0 62 0 0 2 ks
Zasiakavacie pasy 395 0 0 0 2210 m’
Zasiakavacie jamy/hradzky 23 101 72 76 163 ks
Stromové porasty a kry Zasiakavacie priehlbne 0 0 0 0 0 ks
Odrazky na cestach a zasiakavacie jamy 0 0 0 0 0 ks
Zasakavacie pasy 6 406 19 595 5655 30 400 21 000 m’
Ornd p6da Malé vodné nadrZe 2 6 2 20 16 ks
Zasiakavacie jamy 14 0 20 100 6 ks
Ostatné plochy Zasiakavacie jamy 0 157 220 42 0 ks

Tabulka 1: Sumdrny prehlad vsetkych navrhovanych v kazdom odtokovom vizemi
6
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V sumadrnej tabul’ke su uvedené pocty opatreni, ktoré v jednotlivych odtokovych tzemiach

katastra navrhujeme realizovat’ a ktoré vzisli z potreby zmeny manazmentu dazd’ovych vod pre

ozdravenie klimy, na zastavenia vysuSovania zemia a kliamtickej zmeny.

. Rozmer
Typ povrchu Typy opatrenia Spolu e

Podzemné nadrie s fontdnou 12 | ks

Zastavand plocha a nadvorie Zelené strechy a steny 915 650 [ m?

Dazdové zahrady 146 633 | m?

Zatraviiovacie tvarnice 14 415 | m?

Cesta spevnend Infiltra¢na priekopa 88032 | m’

Cesta nespevnenad Infiltrana priekopa 7599 | m’

. Dazd'ové zahrady 33334 m?
Zahrada - - -

Vodné a zasiakavacie plochy 13 708 | m?

Zasiakavacie jamy 185 | ks

Trvalé travnaté porasty Suchd studna 89 | ks

Zasiakavacie pasy 3605|m’

Zasiakavacie jamy/hradzky 1182 (ks

Stromové porasty a kry Zasiakavacie priehlbne 1186 | ks

Odrazky na cestach a zasiakvacie jamy 110 | ks

Zasiakavacie pasy 112397 | m’

Orna pbda Malé vodné nadrze 58 | ks

Zasiakavacie jamy 274 | ks

Ostatné plochy Zasiakavacie jamy 577 | ks

Tabulka 2: Sumarny prehlad vsetkych navrhovanych opatreni podla typu povrchu
7
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3 Rozpocet

Pre priehl'adnost’ uvadzame celkovy objem vodozadrznych opatreni a celkovy rozpocet pre
jednotlivé odtokové tzemia. Celkovy investicny naklad dosahuje 52 881 339 EURO.
Najvyssie investicie su v odtokovej ploche ¢. 17 a 18. Ide o priemyselné arealy a obchodné
retazce s parkoviskami, odkial’ odtekd aj najviac dazd’ovej vody.

Objem Naklady na Objem Naklady na

Odtokové uzemie opatreni typ opatreni | Odtokové tzemie . r 3, | typopatreni
[m?] € opatreni [m?] p
Odtokové uzemie 1 7 804,65 2 166 577 Odtokové uzemie 11 10 128,25 983 640
Odtokové uzemie 2 7 496,90 1454 800 Odtokové uzemie 12 4 936,00 708 890
Odtokové uzemie 3 6 090,50 1195510 Odtokové uzemie 13 18 692,60 2622437
Odtokové uzemie 4 12 786,80 2 608 288 Odtokové uzemie 14 51 608,75 2663717
Odtokové Uuzemie 5 2 204,50 435 686 Odtokové uzemie 15 110 176,55 1348 108
Odtokové uzemie 6 9 968,50 2013 886 Odtokové uzemie 16 23 257,50 124 849
Odtokové uzemie 7 8 233,00 2111322 Odtokové uzemie 17 109 060,50 6995 201
Odtokové uzemie 8 3 466,00 1029 780 Odtokové uzemie 18 102 234,55 13 549 696
Odtokové uzemie 9 28 191,25 6243 539 Odtokové uzemie 19 130 444,65 929 821
Odtokové tzemie 10 6 987,75 1530857 Odtokové uzemie 20 115 686,25 2 164 795
Spolu 769 455,45 52 881 399

Tabulka 3: Objem a naklady na tvorbu vodozadrznych oaptrent pre jednotlivé odtokové tizemia

Vychadzajuc z celej Struktary navrhovanych opatreni sme urobili cenova kalkulaciu pre
jednotlivé opatrenia vo vSetkych odtokovych uzemiach. Vysledky st zhrnuté do nasledujucich

tabuliek.
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Sumar

Rozm

Odtokové Vymera v e . Objem objem Pocet er Jednotk. LELELE na'
. . 2 odtoku Typy opatrenia — . . typ opatreni
uzemie 1 m vm? opatrenim opatreni | opatreni | opatr | cenav € €
m3 eni
POdZ‘;Z::znT:rze s 50,00 1 ks 3000 3000
Zastavana Zelené strechy a steny 2 514,00 41900 m? 45 1885 500
plochaa 216 418 5238 5 235,65
nadvorie Dazdové zahrady 2 357,25 6735 m? 33 222 255
Zatravrovacie tvarnice 314,40 524 m? 20 10480
Cesta 71342 | 2419 Infiltratné priekopa 2 419,00 241900 | 2419 |m 18 43542
spevnend
;L"raa';;ra"”ate 51165 133 Sucha studiia 150,00 150,00 2 ks 900 1800
Spolu 338 925 7790 7 804,65 7 804,65 51581 2166 577
. Sumar Rozm .
Odtokové Vymera v oL . Objem objem Pocet er |Jednotk. Naklady na’
. . odtoku Typy opatrenia . n . typ opatreni
uzemie 2 m? vm? opatreni m3 opatreni | opatreni | opatr | cenav € €
m3 eni
POdZ‘;Z::znT:rze s 150,00 3 ks 3000 9000
Zastavana Zelené strechy a steny 1620,00 27 000 m? 45 1215000
plochaa 147 639 3574 3 576,00
nadvorie Dazdové zahrady 1575,00 4500 m? 33 148 500
Zatravriovacie tvarnice 231,00 385 m? 20 7 700
Cesta 83059 | 2816 Infiltratné priekopa 2 816,00 281600 | 2816 |m’ 18 50 688
spevnend
Dazdové zahrady 127,40 364 m? 33 12 012
Zahrada 27 872 255 254,90
Vodné a zasiakavacie plochy 127,50 85 m? 20 1700
;L"rzlset;ra"”ate 168 596 439 Such4 studia 450,00 450,00 6 ks 900 5400
Stromové 57511 400 |  zasiakavacie priehlbne 400,00 400,00 400 | ks 12 4800
porasty a kry
Spolu 484 677 7483 7 496,90 7 496,90 35559 1454 800
. Sumar Rozm .
Odtokové Vymera v Seisn . Objem objem Pocet er Jednotk. BELEC na'
. . a odtoku Typy opatrenia S . . typ opatreni
uzemie 3 m vm? opatrenim opatreni | opatreni | opatr | cenav€ €
m3 eni
3 Zelené strechy a steny 1320,00 22 000 m? 45 990 000
Zastavana
plochaa 129393 3132 Dazdové zahrady 1 400,00 3 206,00 4000 m? 33 132 000
nadvorie . . P
Zatravnovacie tvarnice 486,00 810 m? 20 16 200
Cesta N ,
, 22259 755 Infiltracnd priekopa 755,00 755,00 755 m 18 13590
spevnend
Dazdové zahrady 234,50 670 m? 33 22110
Zahrada 51541 471 474,50
Vodné a zasiakavacie plochy 240,00 160 m? 20 3200
Trvalé travnaté | ¢ eq 4 Zasiakavacie jamy 50,00 50,00 1 ks 550 550
porasty
Stromové 29472 205 Zasiakavacie priehlbne 205,00 205,00 205 | ks 12 2460
porasty a kry
Ostatné plochy 57924 1486 Zasiakavacie jamy 1 400,00 1 400,00 28 ks 550 15 400
Spolu 306 658 6 090 6 090,50 6 090,50 28629 1195510
9
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Sumar

Rozm

Odtokové Vymera v e . Objem objem Pocet er Jednotk. LELELE na'
. . 2 odtoku Typy opatrenia — . . typ opatreni
uzemie 4 m vm? opatrenim opatreni | opatreni | opatr | cenav € €
m3 eni
POdZ‘;";::anrze s 100,00 2 ks 3000 6000
Zastavana Zelené strechy a steny 2940,00 49000 |m? 45 2205 000
plochaa 256 103 6199 6 206,00
nadvorie Dazidové zahrady 2 800,00 8 000 m? 33 264 000
Zatravriovacie tvarnice 366,00 610 m? 20 12 200
Cesta 137672 | 4668 Infiltratné priekopa 4 668,00 466800 | 4668 |m’ 18 84024
spevnend
Dazdové zahrady 181,30 518 m? 33 17 094
Zahrada 39711 363 362,80
Vodné a zasiakavacie plochy 181,50 121 m? 20 2420
;L"rzlset;ra"”ate 105 207 274 Zasiakavacie jamy 300,00 300,00 6 ks 550 3300
4 Zasiakavacie jamy/hradzky 600,00 12 ks 550 6 600
stromove 158429 | 1101 1100,00
porasty a kry Zasiakavacie priehlbne 500,00 500 ks 12 6 000
Ostatné plochy 7130 183 Zasiakavacie jamy 150,00 150,00 3 ks 550 1650
Spolu 704 252 12 787 12 786,80 12 786,80 63 440 2 608 288
. Sumar Rozm .
Odtokové Vymera v oL . Objem objem Pocet er |Jednotk. Naklady na’
, ) a odtoku Typy opatrenia 2t . . typ opatreni
uzemie 5 m vm? opatrenim opatreni | opatreni | opatr | cenav€ €
m3 eni
POdZ‘:(';'::nTjrze s 50,00 1 ks 3000 3000
Zastavana .
Zel trech t 483,00 8050 2 45 362 250
plochaa 48 370 1171 clene strechy a steny 1171,50 m
nadvorie Dazidové zahrady 542,50 1550 m? 33 51150
Zatravrovacie tvarnice 96,00 160 m? 20 3200
Cesta ey ,
, 19 601 665 Infiltracnd priekopa 665,00 665,00 665 m 18 11970
spevnend
Trvalé travnaté | 5 )39 34 Zasiakavacie jamy 50,00 50,00 1 ks 33 550
porasty
4 Zasiakavacie jamy/hradzky 100,00 2 ks 550 1100
stromove 26041 181 168,00
porasty a kry Zasiakavacie priehlbne 68,00 68 ks 12 816
Ostatné plochy 6018 154 Zasiakavacie jamy 150,00 150,00 3 ks 550 1650
Spolu 113 169 2205 2204,50 2 204,50 10 500 435 686
10
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. Sumar Rozm .
Odtokové Vymera v oL . Objem objem Pocet er |Jednotk. Naklady na’
. . . odtoku Typy opatrenia — n . typ opatreni
uzemie 6 m vm? opatreni m opatreni | opatreni | opatr | cenav € €
m3 eni
POdZ‘:(T\?:nT:rze s 150,00 3 ks 3000 9000
Zastavana Zelené strechy a steny 2 280,00 38000 [m?2 45 1710 000
plocha a 199 177 4821 4 840,00
nadvorie Dazd'ové zahrady 2 065,00 5900 m? 33 194 700
Zatravnovacie tvarnice 345,00 575 m? 20 11 500
Cesta 79884 | 4330 Infiltraéna priekopa 4330,00 | 433000 | 4330 |m’ 18 77 940
spevnend
Dazdové zahrady 17,50 50 m? 33 1650
Zahrada 3864 35 35,50
Vodné a zasiakavacie plochy 18,00 12 m? 20 240
;L"rz';;ra"”ate 180761 | 470 Such4 studiia 450,00 450,00 6 ks 900 5400
4 Zasiakavacie jamy/hradzky 300,00 6 ks 550 3300
stromové 45051 313 313,00
porasty a kry Zasiakavacie priehlbne 13,00 13 ks 12 156
Spolu 508 737 9969 9 968,50 9 968,50 48 895 2013 886
. Sumar Rozm .
Odtokové Vymera v Objem . Objem objem Pocet er |Jednotk. Naklady na’
, ) a odtoku Typy opatrenia 2t . . typ opatreni
uzemie 7 m vm opatreni m opatreni | opatreni | opatr | cenav € €
m3 eni
Zast 3 Zelené strechy a steny 2 400,00 40 000 m? 45 1800 000
astavana
plocha a 211 686 5124 Dazdové zahrady 2 275,00 5134,00 6500 m? 33 214 500
nadvorie . . .
Zatravnovacie tvarnice 459,00 765 m? 20 15 300
Cesta 71404 | 1629 Infiltratné priekopa 1629,00 162900 | 1629 |m’ 18 29322
spevnend
Dazd'ové zahrady 420,00 1200 m? 33 39 600
Zahrada 95120 869 870,00
Vodné a zasiakavacie plochy 450,00 300 m? 20 6 000
;L"rzlset;ra"”ate 78823 205 Zasiakavacie jamy 200,00 200,00 4 ks 550 2200
Stromové 58 280 405 | zasiakavacie jamy/hradzky 400,00 400,00 8 ks 550 4 400
porasty a kry
Spolu 515313 8232 8 233,00 8 233,00 50 406 2111322
. Sumar Rozm .
Odtokové Vymera v Ol . Objem objem Pocet er |Jednotk. Nakdady na'
. . odtoku Typy opatrenia . . . typ opatreni
uzemie 8 m? vm? opatreni m? opatreni | opatreni | opatr | cenav € €
m? eni
sz‘:g::ﬂ'f:"e s 50,00 1 ks 3000 3000
Zastavana Zelené strechy a steny 1 200,00 20000 |[m? 45 900 000
plocha a 104 937 2540 2 556,00
nadvorie Dazd'ové zahrady 1120,00 3200 m? 33 105 600
Zatravnovacie tvarnice 186,00 310 m? 20 6200
Cesta ey .
, 20944 710 Infiltracnd priekopa 710,00 710,00 710 m 18 12780
spevnend
;L"rzlset;rav”ate 81616 212 Zasiakavacie jamy 200,00 200,00 4 ks 550 2200
Spolu 207 497 3462 3 466,00 3466,00 24 225 1029780
11
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Objem SUEL Rozm Naklady na
Odtokové Vymera v L . Objem objem Pocet er |Jednotk. o .
. . odtoku Typy opatrenia . n . typ opatreni
uzemie 9 m? vm? opatreni m3 opatreni | opatreni | opatr | cenav € €
m3 eni
7ast i Zelené strechy a steny 7 020,00 117000 | m? 45 5265 000
astavana
plocha a 605 039 14 645 Dazdové zahrady 6 650,00 14 642,00 19000 | m? 33 627 000
nadvorie . . .
Zatravnovacie tvarnice 972,00 1620 m? 20 32400
Scsz\t/anené 203621 | 6904 Infiltraéné priekopa 6 883,00 6883,00 | 6883 |m’ 18 123894
Dazdové zahrady 1464,75 4185 m? 33 138 105
Zahrada 382 139 3491 3491,25
Vodné a zasiakavacie plochy 2 026,50 1351 m? 20 27 020
;L"rzlset;rav”ate 132048 | 344 Suché studia 375,00 375,00 5 ks 900 4500
Stromové 210560 | 1463 | zasiakavacie jamy/hradzky 1 450,00 1450,00 29 ks 550 15950
porasty a kry
Orna poda 51601 698 Zasiakavacie pasy 700,00 700,00 280 m’ 9 2520
Ostatné plochy 25200 647 Zasiakavacie jamy 650,00 650,00 13 ks 550 7 150
Spolu 1610208 | 28191 28 191,25 28 191,25 | 150366 6243 539
. Sumar Rozm .
Odtokové Vymera v oL . Objem objem Pocet er |Jednotk. Naklady na’
) . a odtoku Typy opatrenia 2t . . typ opatreni
uzemie 10 m 5 opatrenim opatreni opatreni | opatr | cenav €
vm m3 eni €
Zast 3 Zelené strechy a steny 1 740,00 29 000 m? 45 1305 000
astavana
plocha a 152 927 3702 Dazdové zahrady 1662,50 3729,50 4750 m? 33 156 750
nadvorie (s . P
Zatravnovacie tvarnice 327,00 545 m? 20 10900
Cesta ey ,
, 19162 650 Infiltracnd priekopa 650,00 650,00 650 m 18 11700
spevnena
Cesta ey .
, 7412 169 Infiltracnd priekopa 169,00 169,00 169 m 18 3042
nespevnend
Dazdové zahrady 194,25 555 m? 33 18 315
Zahrada 42532 389 389,25
Vodné a zasiakavacie plochy 195,00 130 m? 20 2 600
;L"rz';;ra"”ate 141117 367 Zasiakavacie jamy 350,00 350,00 7 ks 550 3850
Stromoveé 102445 | 712 | zasiakavacie jamy/hradzky 700,00 700,00 14 ks 550 7700
porasty a kry
Ostatné plochy 38220 981 Zasiakavacie jamy 1 000,00 1 000,00 20 ks 550 11 000
Vodna plocha 24232 0
Spolu 529 371 6987 6 987,75 6 987,75 35 840 1530 857
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Objem Sumdr Rozm Naklady na
Odtokové Vymera v y . Objem objem Pocet er Jednotk. Y ,
. . a odtoku Typy opatrenia S . . typ opatreni
uzemie 11 m 5 opatreni m opatreni opatreni | opatr | cenav €
vm m3 eni €
i Zelené strechy a steny 1 020,00 17 000 m? 45 765 000
Zastavana
plochaa 88 686 2147 Dazidové zahrady 945,00 2172,60 2700 m? 33 89 100
nadvorie - . P
Zatravnovacie tvarnice 207,60 346 m? 20 6920
Cesta 72762 | 2467 Infiltragna priekopa 2 467,00 2467,00 | 2467 |m 18 44 406
spevnend
Cesta ey .
, 618 14 Infiltracnd priekopa 14,00 14,00 14 m 18 252
nespevnend
Dazdové zahrady 381,15 1089 m? 33 35937
Zahrada 83438 762 762,15
Vodné a zasiakavacie plochy 381,00 254 m? 20 5080
;L"rz';;ra"”ate 293 254 763 Zasiakavacie jamy 750,00 750,00 15 ks 550 8250
Stromoveé 245084 | 1703 | zasiakavacie jamy/hradzky 1700,00 1700,00 34 ks 550 18 700
porasty a kry
Orna poda 148 668 2010 Zasiakavacie pasy 2 012,50 2 012,50 805 m’ 9 7 245
Ostatné plochy 10213 262 Zasiakavacie jamy 250,00 250,00 5 ks 550 2750
Vodnad plocha 38636 0
Spolu 981 359 10129 10 128,25 10 128,25 24729 983 640
. Sumar Rozm .
Odtokové Vymera v e . Objem objem Pocet er Jednotk. LELELE na'
. . odtoku Typy opatrenia . . . typ opatreni
uzemie 12 m? 5 opatreni m? opatreni | opatreni | opatr | cenav €
vm m3 eni €
3 Zelené strechy a steny 780,00 13 000 m? 45 585 000
Zastavana
plocha a 68 669 1662 Dazdové zahrady 735,00 1656,00 2100 m? 33 69 300
nadvorie . . .
Zatravnovacie tvarnice 141,00 235 m? 20 4700
Cesta 34326 | 1860 Infiltratné priekopa 1860,00 1860,00 | 1860 |m’ 18 33480
spevnend
Cesta e o ,
, 3088 70 Infiltracnd priekopa 70,00 70,00 70 m 18 1260
nespevnend
;L"rzlset;ra"”ate 119117 | 310 Such4 studia 300,00 300,00 4 ks 900 3600
Stromové 134 462 934 | zasiakavacie jamy/hradzky 950,00 950,00 19 ks 550 10 450
porasty a kry
Ostatné plochy 3818 98 Zasiakavacie jamy 100,00 100,00 2 ks 550 1100
Vodnad plocha 12339 0
Spolu 375 819 4935 4 936,00 4 936,00 17 290 708 890
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Objem Sy Rozm Naklady na
Odtokové Vymera v L . Objem objem Pocet er |Jednotk. o .
) . a odtoku Typy opatrenia 2t . . typ opatreni
uzemie 13 m 5 opatrenim opatreni opatreni | opatr | cenav €
vm m? eni €
Zast 3 Zelené strechy a steny 2 790,00 46 500 m? 45 2092 500
astavana
plocha a 240 238 5815 Dazdové zahrady 2 590,00 5857,00 7 400 m? 33 244 200
nadvorie (s . P
Zatravnovacie tvarnice 477,00 795 m? 20 15900
Cesta 57315 | 1943 Infiltratné priekopa 1943,00 1943,00 | 1943 |m’ 18 34974
spevnend
Dazdové zahrady 1552,60 4436 m? 33 146 388
Zahrada 339 880 3105 3105,10
Vodné a zasiakavacie plochy 1552,50 1035 m? 20 20 700
;L"raa';;ra"”ate 71159 185 Sucha studiia 150,00 150,00 2 ks 900 1800
Stromové 404135 | 2809 | zasiakavacie jamy/hradzky 2 800,00 2 800,00 56 ks 550 30800
porasty a kry
Zasiakavacie pasy 2 437,50 975 m’ 9 8775
Orna poda 357 582 4835 4 837,50
Zasiakavacie jamy 2 400,00 48 ks 550 26 400
Vodna plocha 14289 0
Spolu 1484598 | 18692 18 692,60 18 692,60 63 190 2622437
. Sumar Rozm .
Odtokové Vymera v Objem . Objem objem Pocet er |Jednotk. Nakdady na’
) . a odtoku Typy opatrenia 2t . . typ opatreni
uzemie 14 m 5 opatrenim opatreni opatreni | opatr | cenav €
vm m3 eni €
7ast i Zelené strechy a steny 2 328,00 38 800 m? 45 1746 000
astavana
plocha a 200 359 4 850 Dazidové zahrady 2182,25 4 858,25 6235 m? 33 205 755
nadvorie - . P
Zatravnovacie tvarnice 348,00 580 m? 20 11 600
Cesta 149719 | 5077 Infiltragna priekopa 5077,00 5077,00 | 5077 |m’ 18 91386
spevnend
Cesta ey .
, 7 826 179 Infiltracnd priekopa 179,00 179,00 179 m 18 3222
nespevnend
Dazdové zahrady 3 839,50 10970 m? 33 362 010
Zahrada 431 866 7679 7 679,50
Vodné a zasiakavacie plochy 3 840,00 2560 m? 20 51200
;L"rz';;ra"”ate 194072 | 20901 Zasiakavacie jamy 2 100,00 2 100,00 42 ks 550 23100
Stromové 52224 869 | zasiakavacie jamy/hradzky 850,00 850,00 17 ks 550 9350
porasty a kry
Zasiakavacie pasy 23 165,00 9266 m’ 9 83394
Ornd pdoda 1381364 | 29665 Malé vodné nadrie 4.000,00 29 665,00 2 ks 18 000 36 000
Zasiakavacie jamy 2 500,00 50 ks 550 27 500
Ostatné plochy 39431 1199 Zasiakavacie jamy 1200,00 1200,00 24 ks 550 13 200
Vodna plocha 2948 0
Spolu 2459809 | 51607 51 608,75 51 608,75 73 802 2663717
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. Sumar Rozm .
Odtokové Vymera v Objem . Objem objem Pocet er |Jednotk. Naklady na’
) . a odtoku Typy opatrenia 2t . . typ opatreni
uzemie 15 m v m? opatreni m opatreni opatreni | opatr | cenav € €
m3 eni
i Zelené strechy a steny 570,00 9500 m? 45 427 500
Zastavana
plocha a 43 414 1051 Dazdové zahrady 360,50 1 050,50 1030 m? 33 33990
nadvorie . . ..
Zatravnovacie tvarnice 120,00 200 m? 20 4 000
Cesta 59489 | 3224 Infiltraéna priekopa 322400 | 322400 | 3224 |m’ 18 58 032
spevnend
Cesta 153616 | 3504 Infiltratné priekopa 3 504,00 350400 | 3504 |m’ 18 63072
nespevnend
Dazdové zahrady 295,05 843 m? 33 27 819
Zahrada 64 592 590 590,55
Vodné a zasiakavacie plochy 295,50 197 m? 20 3940
P 4 Zasiakavacie jamy 650,00 13 ks 550 7 150
Trvalé travnaté | 1 506057 | 3138 3150,00
porasty Zasiakavacie pasy 2 500,00 1000 m’ 9 9000
; Zasiakavacie jamy/hradzky 27 500,00 550 ks 550 302 500
Stromové 4147659 | 28826 po . 28 820,00
porasty a kry Odrazky na cestich a 1320,00 ' 110 ks 147 16170
zasiakavacie jamy
Zasiakavacie pasy 45 037,50 18 015 m’ 9 162 135
Ornd pdoda 4940828 | 66811 Malé vodné nadrie 20 000,00 66 837,50 10 ks 18 000 180 000
Zasiakavacie jamy 1 800,00 36 ks 550 19 800
Ostatné plochy | 118 209 3033 Zasiakavacie jamy 3 000,00 3 000,00 60 ks 550 33000
Vodna plocha 105 022 0
10 838 110
Spolu 286 110176 110 176,55 176,55 38 292 1348 108
Objem Sumdr Rozm Naklady na
Odtokové Vymera v ) . Objem objem Pocet er |Jednotk. o .
) . a odtoku Typy opatrenia 2t . . typ opatreni
uzemie 16 m vm? opatrenim opatreni opatreni | opatr | cenav € €
m3 eni
Cesta SR ,
. 2761 150 Infiltracna priekopa 150,00 150,00 150 m 18 2700
spevnend
Cesta ey .
. 11192 255 Infiltracnd priekopa 255,00 255,00 255 m 18 4 590
nespevnend
Trvalé travnate | 05551 989 Zasiakavacie pasy 987,50 987,50 395 | m’ 9 3555
porasty
Stromoveé 165557 | 1151 | Zzasiakavacie jamy/hradzky 1150,00 1150,00 23 ks 550 12 650
porasty a kry
Zasiakavacie pasy 16 015,00 6 406 m’ 9 57 654
Orna poda 1531708 | 20712 Malé vodné nadrie 4.000,00 20 715,00 2 ks 18 000 36 000
Zasiakavacie jamy 700,00 14 ks 550 7 700
Vodnad plocha 213091 0
Spolu 2304530 | 23257 23 257,50 23 257,50 7 245 124 849
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Objem Sumdr Rozm Naklady na
Odtokové Vymera v ) . Objem objem Pocet er |Jednotk. o .
) . a odtoku Typy opatrenia 2t . . typ opatreni
uzemie 17 m 5 opatrenim opatreni opatreni | opatr | cenav €
vm m3 eni €
7ast i Zelené strechy a steny 7 320,00 122000 | m? 45 5490 000
astavana
plocha a 625 180 15132 Dazdové zahrady 6 650,00 15 134,00 19000 | m? 33 627 000
nadvorie . . ..
Zatravnovacie tvarnice 1164,00 1940 m? 20 38 800
scsz\t/‘:]ené 111034 | 6018 Infiltragna priekopa 6018,00 601800 | 6018 |[m’ 18 108324
Cesta ey ,
, 15 756 359 Infiltracnd priekopa 359,00 359,00 359 m 18 6462
nespevnend
Dazdové zahrady 1512,00 4320 m? 33 142 560
Zahrada 506 853 9012 9012,00
Vodné a zasiakavacie plochy 7 500,00 5000 m? 20 100 000
;L"rzlset;ra"”ate 431035 | 4644 Sucha studia 4650,00 4.650,00 62 ks 900 55 800
Stromové 304992 | 5078 | zasiakavacie jamy/hradzky 5 050,00 5 050,00 101 ks 550 55 550
porasty a kry
Zasiakavacie pasy 48 987,50 19 595 m’ 9 176 355
Orna poda 2839168 | 60971 60 987,50
Malé vodné nadrze 12 000,00 6 ks 18 000 108 000
Ostatné plochy | 258 095 7 845 Zasiakavacie jamy 7 850,00 7 850,00 157 ks 550 86 350
Vodnad plocha 47 103 0
109
Spolu 5139216 | 109 059 109 060,50 060.50 178 558 6995 201
. Sumar Rozm .
Odtokové Vymera v oL . Objem objem Pocet er |Jednotk. Naklady na’
. . odtoku Typy opatrenia . n . typ opatreni
uzemie 18 m? vm? opatreni m? opatreni | opatreni | opatr | cenav € €
m3 eni
Zast 3 Zelené strechy a steny 14 970,00 249500 | m? 45 11227 500
astavana
plochaa 1278669 | 30950 Dazdové zahrady 13 941,55 30951,55 39833 m? 33 1314489
nadvorie s . P
Zatravnovacie tvarnice 2 040,00 3400 m? 20 68 000
scsz\t/anena 586212 | 31772 Infiltraéné priekopa 3177200 | 3177200 | 31772 |m’ 18 571896
Cesta ey g ,
, 5339 122 Infiltracnd priekopa 122,00 122,00 122 m 18 2196
nespevnend
Dazidové zahrady 525,00 1500 m? 33 49 500
Zahrada 59 256 1054 1051,50
Vodné a zasiakavacie plochy 526,50 351 m? 20 7020
;L‘;Z';;ra"”ate 425754 | 4587 Zasiakavacie jamy 4 600,00 4 600,00 92 ks 550 50 600
Stromoveé 215712 | 3591 | zasiakavacie jamy/hradzky 3 600,00 3 600,00 72 ks 550 39600
porasty a kry
Zasakavacie pasy 14 137,50 5655 m’ 9 50 895
Orna poda 825941 17 737 Malé vodné nadrie 4.000,00 19 137,50 2 ks 18 000 36 000
Zasiakavacie jamy 1 000,00 20 ks 550 11 000
Ostatné plochy | 361 664 10993 Zasiakavacie jamy 11 000,00 11 000,00 220 ks 550 121 000
Zeleznica 62575 1427
102
Spolu 3821122 | 102 233 102 234,55 23455 332539 13 549 696
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Objem Sumdr Rozm Naklady na
Odtokové Vymera v y . Objem objem Pocet er Jednotk. Y ,
. . a odtoku Typy opatrenia S . . typ opatreni
uzemie 19 m 5 opatrenim opatreni opatreni | opatr | cenav €
vm 5 , €
m eni
Zastavana Zelené strechy a steny 114,00 1900 m? 45 85 500
plochaa 9990 242 246,00
nadvorie Zatraviovacie tvarnice 132,00 220 m? 20 4400
Cesta 37363 | 2025 Infiltraéné priekopa 2025,00 202500 | 2025 |[m’ 18 36450
spevnend
Cesta ey .
. 22718 518 Infiltracnd priekopa 518,00 518,00 518 m 18 9324
nespevnend
Dazdové zahrady 377,65 1079 m? 33 35 607
Zahrada 82 699 755 755,65
Vodné a zasiakavacie plochy 378,00 252 m? 20 5040
Stromové 544408 | 3784 | zasiakavacie jamy/hradzky 3800,00 3.800,00 76 ks 550 41800
porasty a kry
Zasiakavacie pasy 76 000,00 30400 m’ 9 273 600
Orna poda 8940275 | 120892 Malé vodné nadrie 40 000,00 oggt)o 20 ks 18 000 360 000
Zasiakavacie jamy 5 000,00 100 ks 550 55 000
Ostatné plochy 86 860 2229 Zasiakavacie jamy 2 100,00 2 100,00 42 ks 550 23100
Vodnad plocha 52271 0
Spolu 9776 584 | 130444 130 444,65 130 36 632 929 821
P ' 444,65
Objem SUEL Rozm Naklady na
Odtokové Vymera v L . Objem objem Pocet er |Jednotk. o .
. . odtoku Typy opatrenia . n . typ opatreni
uzemie 20 m? vm? opatreni m? opatreni | opatreni | opatr | cenav € €
m? eni
Podzemné nadrze s 50,00 1 ks 3000 3000
fontanou
Zastavana Zelené strechy a steny 1530,00 25 500 m? 45 1147 500
plocha a 135250 3274 3 287,00
nadvorie Dazd'ové zahrady 1470,00 4200 m? 33 138 600
Zatravnovacie tvarnice 237,00 395 m? 20 7 900
Cesta 177110 | 9599 Infiltraéna priekopa 9600,00 | 960000 | 9600 |[m’ 18 172 800
spevnend
Cesta ey ,
, 34181 780 Infiltracnd priekopa 780,00 780,00 780 m 18 14 040
nespevnend
Dazd'ové zahrady 544,25 1555 m? 33 51315
Zahrada 371536 3394 3394,25
Vodné a zasiakavacie plochy 2 850,00 1900 m? 20 38 000
P 4 Sucha studna 150,00 2 ks 900 1800
Trvalé travnaté | 176 689 | 5663 5 675,00
porasty Zasiakavacie pasy 5525,00 2210 m’ 9 19 890
Stromové 1173457 | 8155 | zasiakavacie jamy/hradzky 8 150,00 8 150,00 163 ks 550 89 650
porasty a kry
Zasiakavacie pasy 52 500,00 21000 m’ 9 189 000
Ornd pdoda 6094931 | 82417 Malé vodné nadrze 32 000,00 84 800,00 16 ks 18 000 288 000
Zasiakavacie jamy 300,00 6 ks 550 3300
Ostatné plochy 81137 2082
Vodna plocha 38413 0
Zeleznica 23799 322
10 306 115
Spolu 503 115 685 115 686,25 686,25 67 328 2164 795

Tabulka 4: Prehlad navrhovanych opatreni a predpokladanych nakladov v jednotlivych odtokovych uizemiach

v katastri mesta Michalovce
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Vymerav | Objem odtoku Typy opatreni v (Ll , Pocet Rozmer | Jednotk. LELIELS
LD m? vm? mikropovodi opatrent opatreni | opatreni | cenav € natyp
Michalovce P m?3 P P opatreni €
Podzemné nadrze s 600 12 ks 3000 36 000
fontanou
Zastavana Zelenéstrechya | o) 93960 | 915650 |m? 45 | 41204250
plocha a 4762144 | 115267,10 steny
nadvorie Dazd'ové zahrady 51 321,55 146 633 | m?2 33 4 838 889
Zatraviiovacie 8649,00 | 14415 |m? 20 288 300
tvérnice
Cesta ey o ,
, 1945 635 88 051,43 Infiltracna priekopa | 88 032,00 88032 m 18 1584576
spevnena
Cesta ey o ,
.| 333150 7 599,68 Infiltracna priekopa 7 599,00 7 599 m 18 136 782
nespevnena
Dazd'ové zahrady 11 666,90 33334 m?2 33 1100022
Zahrada 2 582 899 32 223,64 4
_ Vodnea 20562,00 | 13708 |m? 20 274 160
zasiakavacie plochy
, Zasiakavacie jamy 9 250,00 185 ks 550 101 750
Trvalé
travnaté 6 265 899 24 888,47 Sucha studna 6 675,00 89 ks 900 80 100
porasty Zasiakavacie pasy 9012,50 3605 m’ 9 32445
Zasiakavacie 59100,00 | 1182 |ks 550 650 100
jamy/hradzky
Stromové - -
Zasiakavacie
porasty a 8075 479 61 679,64 - 1186,00 1186 ks 12 14 232
! priehlbne
ry e .
Odrazky na cestach | o, 110 |ks 147 16 170
a zasiakavacie jamy
Zasiakavacie pasy |280992,50| 112397 |m’ 9 1011573
Orna poda 27 113 390 406 763,96 Malé vodné nadrze | 116 000,00 58 ks 18 000 1044 000
Zasiakavacie jamy 13 700,00 274 ks 550 150 700
gf:;;e 1093919 | 31190,98 | zasiakavaciejamy | 28 850,00 577 |ks 550 317 350
Vodna 548 344 0
plocha
Zeleznica 86 374 1749,25
Spolu 52 807 233 769 414,15 769 455,45 | 1339 046 52 881 399

Tabulka 5: Sumarny prehlad predpokladanych nakladov podla typu opatreni v celom katastri mesta Michalovce
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OBJEM NAVRHNUTYCH VODOZADRZNYCH OPATRENI
PODI'A TYPU POZEMKU VYJADRENY V PERCENTACH

Zastavana plocha a
nadvorie
Ostatné plochy 15%

4% [_

Cesta spevnena

/ 11%

Cesta nespevnena

1%
Zahrada
4%
Orna poda / \ Trvalé travnaté
53% | porasty
Stromové porasty a 3%
kry
8%

NAKLADY NA TVORBU NAVRHNUTYCH OPATRENI PODI'A TYPU
POZEMKU VYJADRENE V PERCENTACH

Cesta nespevnena
0% Zahrada

A

Cesta spevnena
3%

Trvalé travnaté porasty
0%

Stromové porasty a kry
1%

Orna pdda
4%

Ostatné plochy

0,
Zastavana plocha a 1%

néddvorie
88%

Obrazok 1: Prehlad financnej narocnosti v porovnani s vodozadrznou kapacitou podla typu pozemku
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VODOZADRZNA KAPACITA JEDNOTLIVYCH TYPOV
NAVRHNUTYCH OPATRENI VYJADRENA V PERCENTACH

Podzemné nadrie s

) ez - Savikdinie /_Zelené strechy a steny
Malé vodné nadrie 0% 7%
—— 15% / Daidové zihrady
Zasiakavacie priehlbne 8%
-
Odréiky fia cestach a g Zatravriovacie tvarnice
zasiakvacie jamy
0%
Infiltraéna priekopa
13%
Vodné a zasiakavacie
plochy
Zasakavacie pasy 39
38%

Zasiakavacie jamy
14%
Sucha studfia
1%

NAKLADY NA TVORBU JEDNOTLIVYCH TYPOV
NAVRHNUTYCH OPATRENI VYJADRENA V PERCENTACH

Vodné a zasiakavacie
plechy

_1%

Infiltraéna priekopa
R 3% _

DaZdové zahrady 1

- Zasiakdvacie jamy
11%

| 2%

| _ Sucha studna Wa A
| VA 0% . _ Zasakavacie pésy
4 2%

e ._ ___Zasiakavacie priehlbne

~—___ OdraZky na cestdch a
zasiakvacie jamy
0%

_Malé vodné nadrze
2%

Podzemné néadrie s
Zelené strechy a steny

fonténou
78%

0%

Obrazok 2: Prehlad financnej narocnosti v porovnani s vodozadrznou kapacitou podla typu opatrenia
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Naklady na vodozadrzné opatrenia st dost’ rozdielne. Najviac treba investovat’ do zastavaného
uzemia. Je to 88%-ny podiel z celkovych investicii pri 15 percentnom podielu vodozadrzného
objemu. Treba vSak pripomentt, ze vodozadrzné opatrenia na spevnenych plochach zbieraju
dazd’'ovll vodu viac krat do roka ako opatrenia vo vidieckej krajine (pri nizkych zrazkach voda
vo vidieckej krajine neodteka) a dokazu vratit’ do systému malych vodnych cyklov ro¢ne viac
ako 2,5 mil. m®, ¢o je 54% zro¢nej vodozadrznej kapacity vsetkych opatreni. Spolu so
spevnenymi cestami, ktorych je v uzemi 3% z plochy, navrhované vodozadrzné opatrenia
dokazu ro¢ne zadrzat az 3,875 mil. m®, ¢o je 83% doteraz odtekajicej dazd’ovej vody z katastra
mesta Michalovce. To znamend, ze napriek vysokej nakladovosti, investované peniaze
prinasaju vyznamné benefity pre mesto z pohl'adu klimatiza¢ného zariadenia.

Je potrebné tiez pripomenut Ze odkanalizovanie dazdovej vody je spoplatnené. Z tohto
pohl'adu by mesto mohlo zalozit' socidlny podnik, ktory by mohol mat’ nazov OZDRAVUJ
KLIMU MESTA MICHALOVCE (OKMM), ktory by mal v naplni transforméaciu manazmentu
dazd’ovej vody.

Podnik by mohol fungovat’ z poplatkov, ktoré by majitelia budov platili podniku za zadrzanie
dazd'ovej vody miesto jej odvedenia do kanalizacie. Poplatky by mali byt nizSie ako je
momentalna sadzba za odkanalizovanie dazd’ovej vody a mali by byt’ u¢tované len na obdobie
napriklad 10 rokov. Spoloc¢nost’ by tak ziskala na poplatkoch cca 3 mil. € a zaroveni by mohla
ziskat’ nendvratné zdroje na ozdravenie klimy, ktoré by polozili dobré zaklady biznis modelu
s moznost'ou zamestnavania pomerne velkého poctu 'udi priamo z Michaloviec. Takto by bolo
mozné rozvinut’ ekosocidlne sluzby v meste, ktoré by vyznamnou mierou prispeli k formovaniu
mesta na principoch modrej ekonomiky.
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4 Navrh rieseni

Opatrenia integrovanej protipovodiiovej ochrany uskuto¢iiované v katastri mesta Michalovce v
poslednych desatro¢iach boli koncepcéne prioritne zamerané na ¢o najrychlejsi odtok dazd’ovej
vody 7 odtokovych uzemi. Vsetky doteraz zrealizované opatrenia v manazmente dazd’ovej vody
svojou podstatou prispievaju k suchu a k prehrievaniu uzemia.

Na tzemi katastra mesta by mali preto vzniknut' revitalizacné a technické rieSenia, ktoré
funk¢ne vyuziju dazd’ova vodu padnuta v ¢ase intenzivnych dazd’ov na zavodiiovanie suchych
¢asti mesta.! Vzhladom na reliéf v katastri a na osidlenie, vyZaduje sa komplexné rieSenie, ktoré
je potrebné projekéne pripravit a zrealizovat. Nevysporiadanim sa s tymto fenoménom,
doterajsi pristup bude nad’alej degradovat, vysuSovat’ a prehrievat’ tzemie. Za takychto
okolnosti je mozné oc¢akavat’ uz tuto dekadu, ze teploty v meste mozu prekrocit’ hodnotu 40
stupnov.

Realizované technické opatrenia manazmentu dazd'ovej vody nedostato¢ne zohladnovali
podstatu a dynamiku procesov a ¢innosti prebiehajucich a vykondavanych v katastri,
predovsetkym v urbanizovanej krajine, pri vystavbe dopravnej a priemyselnej infrastruktury,
pri projektovani zastavanych ploch. Tie v poslednych desatrociach prispievali k narastu
odtokov dazd’'ovej vody =z katastra, ktoré v stcasnosti hrozivo prevySuju kapacity
vybudovanych technickych protipovodiiovych opatreni v meste. Podiel na odtoku zo
zastavanych Casti zemia katastra dosahuje az 83% z celkovej ro¢nej bilancie.

RieSenie nespociva v rozsirovani existujucich a v budovani novych, kapacitne vacsich, sustav
rychlych odtokov dazd’ovej vody, ale v zadrziavani dazd’ovej vody v intravilane a na vhodnych
lokalitach. Vzhl'adom na dynamiku procesov prebiehajucich v krajine buda d’alSie vybudované
rieSenia na principe Starej vodnej paradigmy? po kratkom ¢ase dramaticky prehlbovat sucho i
prehrievanie. Podstatu rieseni je potrebné hl'adat’ v celoplosnom integrovanom manaZmente
uzemia, integrovanom manazmente suvislych tizemi krajiny, v intravilane aj extravildne mesta
Michalovce, v ekosystémovom pristupe ku ochrane dazd’ovej vody a ku krajine ako celku. To
je mozné dosiahnut’ len uplatiiovanim principov a postupov integrovaného manazmentu krajiny
a hospodarenie v nej.

Prognozy potvrdzuju, ze urCujucim faktorom budiceho hospodarskeho, socidlneho
a kultirneho rozvoja kazdého mesta bude stabilny hydrologicky reZim v katastri, ktory bude
schopny lepSie odolavat’ extrémom pocasia, bez ni¢ivého prehrievania, bez procesov
vysuSovania krajiny a bez rizik povodni a ostatnych Zivelnych pohrém. Takyto Zelatelny stav
krajiny je mozné dosiahnut’ len tym, Ze pri vyuzivani krajiny katastra sa budu uplatiiovat’
ekosystémové postupy, ktoré posiliiuju zadrziavanie dazd’'ovej vody, posiliiuji biodiverzitu
a zlepSuju hydrologicky rezim krajiny, zurodiuji pddu a termoreguluja krajinu.

Poznatky o hydrologickom rezime katastra mesta Michalovce potvrdzuju, Zze riziké
vysuSovania krajiny a ostatné rizika zivelnych pohrom sa budi v nasledujicich rokoch

'Usilie obce rieSit’ ochranu pred povodiiami vyvrcholilo vybudovanim ochrannych valov nad mestom
a speviovanim koryta potokov. Vybudovanie tejto infrastruktary bolo mozné len za cenu docasného riesenia. Toto
rieSenie zabezpecilo ochranu obce.

2 Nova vodna paradigma (www.vodnaparadigma.sk)
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zvysSovat, pokial’ nedojde k zasadnej zmene v pristupe k vyuzivaniu krajiny v celom katastri,
v postupoch jej urbanizécie a k principidlnej zmene v hospodareni s dazd’'ovou vodou v krajine.
Problémy sa budu exponencidlne prehlbovat, ak sa nezastavi predovSetkym nadmerné
celoro¢né plosné odvodiovanie mesta, ktoré¢ vedie k jeho prehrievaniu a vysuSovaniu. Je
potrebné komplexne revitalizovat’ krajinu katastra tak, aby dochadzalo k prirodzenej obnove
vod v krajinnej Struktire. To spétne vytvori priaznivé predpoklady na prevenciu pred
povodiiami, suchom a ostatnymi rizikami nahlych Zivelnych pohrom?.

DoterajSie vyuZivanie krajiny v roznej miere negativne ovplyviiuje vodny rezim celého
katastra. Preto bolo potrebné komplexne analyzovat’ jednotlivé Casti katastra a identifikovat’
tie aktivity a zasahy uplatiiované pri hospodarskych ¢innostiach, ktoré negativne ovplyviiuji
vodny rezim krajiny. Bolo zaroven nevyhnutné urcit a Specifikovat’ tie opatrenia v rdmci
procesov revitalizacie krajiny, ktoré umoZznia odstranit a/alebo vyrazne znizit' dosledky
najvicsich a najvyraznejsich negativnych zasahov do krajiny z minulosti.

Preto doterajsie nevhodné zasahovanie cloveka do prirodnych procesov treba zastavit,
kompenzovat a zabranit' mu. Je potrebné premietnut do vizemia katastra taku vodohospodarsku
politiku, ktora je v sulade s vyuZivanim krajiny, ako aj ochranou Zivotného prostredia a
ochranou krajiny.

Zakladnou pozZiadavkou solidarity je nepresuvat vodohospodarske problémy z jednej casti
uzemia katastra do druhého. Vhodna stratégia spociva v trojstupniovom pristupe, v zachyteni
daZid’ovej vody, v jej retencii a v jej odvadzani na vhodné miesto. To znamena urobit vsetko
pre zachytenie dazdovej vody tam, kde dopadne. Prepustenim vody do vodného toku je az
poslednym krokom retazca a to len v nevyhnutnom pripade, pretoze zrazkova bilnacia v uzemi
Jje nizsia, ako samotna krajina dokaze cez vypar spotrebovat. Opatrenia integrovaného riadenia
vodnych zdrojov pre cely kataster maju prednost pred izolovanym teda sektorovym
manazmentom povodnovych rizik. Skutocnost je takd, ze mesto Michalovce sa rocne zbavuje

problizne 4 mil. m* dazd'ovej vody a prispieva k zaplavam na dolnom Zempline“ *.

To je situdcia, ktori mesto Michalovce potrebuje vyriesit’, aby sa mohlo trvalo a udrzatel'ne
rozvijat, sucasne so zlepSovanim stavu vlastného Zivotného prostredia a zaroven neprispievat’
k spominanym povodilovym rizikdm. Michalovce sa budi moct’ bezpecne sa rozvijat’, bez obav
z toho, aby ktordkol'vek Cast’ bola zasiahnuta ni¢ivou povodiou, alebo bola dokonca jednou
z jej priamych pri¢in. Obc¢ania mesta Michalovce tiez potrebuju poznat’ vplyv zrealizovanych
opatreni na benefity v meste.

Preto bol spracovany koncept ekosystémovej obnovy véd v poskodenych Strukturach krajiny
mesta a celého katastra a zaroven boli kvantifikované dopady na hospodarsky rast a tiez
environmentalne, socidlne a klimatické uzitky. Zakladna predstava je posudit’ vplyv
ekosystémovej ochrany vod na zlrodnenie pdd, sekvestraciu uhlika, obnovenie vodnych
zdrojov s moznou kvantifikdciou termoreguldcie krajiny prostrednictvom zvySeného vyparu
z krajiny cez vegetaciu tej vody, ktora doteraz odteka bez izitku. Takyto pristup sa prvykrat

3 Hoci povodne sui prirodzenym javom, ludska ¢innost a také zasahovanie cloveka do prirodnych procesov, ako su zmeny odtoku vody vplyvom
urbanizacie, polnohospodarskej praxe a odlesniovania, podstatne zmenili situdciu v celych povodiach. To vystavuje zvySenému riziku oblasti
zaplavovanych vizemi, ktoré sa stavaju zranitelnejsimi

4Citat z dokumentu : Najlepsia prax protipovodiiovej prevencie, protipovodiiovej ochrany a zmierfiovania povodni, vypracovany v roku 2003
riadite'mi z oblasti vodného hospodarstva krajin Eurdpskej unie.
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objavil na Slovensku pri realizcii projektu SIMANEXUS (www.sim4nexus.eu)’. Na priklade
Kosického kraja v pripadovej Nemecko-Cesko-slovenskej stadii boli definované moznosti, ako
revitalizovat’ a posiliiovat’ prirodné zdroje v ¢ase prebiehajicej klimatickej zmeny.

Zakladnym predpokladom je, ze dostatok vody v krajine je mozné dosiahnut’ zadrziavanim
povrchovo odtekajticej dazd'ovej vody zo zrazok v tych miestach, kde spadne alebo v blizkosti.
Zadrziavanie dazd'ovej vody v pdde, resp. v ekosystémoch totiz Startuje rast vegetacie cez
fotosyntézu a fotosyntéza priamo vplyva na ukladanie uhlika do pddy a tiez viac vody viazanej
v krajine zvysuje vypar a vysledkom je vyssi podiel transformacie solarnej energie na latentné
teplo a jeho odCerpavanie vyparovanou vodou do vyssich, chladnejSich vrstiev atmosféry, kde
sa to teplo odovzdava.

Posudzovali sme jednotlivé odtokové izemia, ako aj dopady na teplotny rezim pri revitalizacii
celého katastra mesta Michalovce. Tiez sme posudili vplyv jednotlivych sektorovych politik,
ak bude naStartovana implementécia Casti celého Planu ozdravenia klimy. (Napriklad rieSenie
ochrany pol'nohospodarskeho podného fondu, ochrana lesa, ¢i izemny rozvoj mesta.) Mesto sa
takto moze efektivnejsie rozhodovat’ pri realizacii vodozadrznych opatreni. Mesto bude vediet’,
ako zrealizované opatrenia pozitivne prispeji k zmene teplotného rezimu krajiny a tym prispiet’
k ozdraveniu klimy a aké st rimcové naklady v jednotlivych sektoroch.

Vychadzajuc z tychto ramcov bola pre vSetky Casti katastra mesta vykonana analyza odtoku
dazd’'ovej vody — aky objem vody zo zrazok odtekd, a nasledne boli navrhnuté opatrenia na
zadrZanie tejto odtekajucej dazdovej vody. Kvantifikované boli aj benefity, ktoré prinesie
realizécia navrhovanych opatreni. Napriklad kol’ko ton CO, bude mozné sekvestrovat’ v pdde
a ako to ovplyvni teplotu v meste. V nasledujicich tabul'kach su vysledky tychto vypoctov,
podla odporucani vedecko-vyskumného konzorcia SIM4ANEXUS. V kazdej tabulke je
zadefinovana rozloha izemia, objem navrhnutych vodozadrznych opatreni, vyska investicie v
eurach, zvysenie vydatnosti vodnych zdrojov, objem vyparenej vody, zvySenie produkcie
vynosu polnohospodarskych plodin, d’alej ako sa znizi produkcia citelného tepla a zvysi
produkcia latentného tepla a aj ako to ovplyvni teplotny rezim Uzemia a tiez kol'ko sa ulozi
uhlika do biomasy a pody.

5 https://www.sim4nexus.eu/userfiles/Landscape_restoration_policy_bri.pdf
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Odtokové uzemie 1 Ornd pbéda TTP Zahrady Lesy Zastavané | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 0 51165 0 0 216 418 0 71342 338925
Objem vodozadrznych 0 133 0 0 5238 0 2419 7790
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 0 173 0 0 115 244 0 33 866 149 283
(m3)
Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 0 1800 0 0 2121235 0 43542 2166 577
vody v €
Ziskany vodny zdroj (I/s) 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 0,0 1,1 4,7
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazd'ovej vody 0 115 0 0 76 829 0 22577 99 522
(m?3)
Odhadovana zvysena
produkcia vynosov 0 205 0 0 866 0 285 1356
plodin (€)
B (00 0,08 0,00 0,00 53,78 0,00 15,30 69,67
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej
. 0,00 -0,04 0,00 0,00 -6,26 0,00 -5,58 -5,18
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 0,00 0,20 0,00 0,00 134,55 0,00 39,54 174,29
Navratn. uhlikova
povolenka a dazdovné 0,00 151,02 0,00 0,00 17,22 0,00 1,20 13,58
(59€/tonu CO,)
Odtokové uzemie 2 Orna pbda TTP Zahrady Parky Zastavane | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 0 168 596 27 872 57511 147 639 0 83 059 484 677
Objem vodozadrznych 0 439 255 400 3574 0 2816 7483
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 0 570 306 440 78 619 0 39428 119 362
(m?)
Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 0 5400 13712 4 800 1380200 0 50 688 1454 800
vody v €
Ziskany vodny zdroj (I/s) 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 1,3 3,8
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazd'ovej vody 0 380 204 293 52413 0 26 285 79575
(m3)
Odhadovana zvysena
produkcia vynosov 0 674 111 230 591 0 332 1939
plodin (€)
B (00 0,27 0,14 0,21 36,69 0,00 18,40 55,70
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej
. 0,00 -0,04 -0,13 -0,09 -6,26 0,00 -5,58 -2,90
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 0,00 0,67 0,36 0,51 91,79 0,00 46,03 139,36
Navratn. uhlikova
povolenka a dazd'ovné 0,00 137,49 651,48 158,49 16,42 0,00 1,20 11,40
(59€/tonu CO,)
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Odtokové uzemie 3 Orna pbda TTP Zahrady Parky Zastavane | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 0 16 069 51541 29 472 129393 57 924 22 259 306 658
Objem vodozadrznych 0 42 471 205 3132 1486 755 6090
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 0 54 565 225 68 903 1932 10 566 82 246
(m?3)
Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 0 550 25310 2 460 1138200 15 400 13590 1195510
vody v €
Ziskany vodny zdroj (lI/s) 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 0,1 0,3 2,6
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazd'ovej vody 0 36 377 150 45 935 1288 7 044 54 830
(m?3)
Odhadovana zvysena
produkcia vynosov 0 64 206 118 518 232 89 1227
plodin (€)
Znizenie citelného tepla
0,00 0,03 0,26 0,11 32,15 0,90 4,93 38,38
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej
. 0,00 -0,04 -0,13 -0,09 -6,26 -0,39 -5,58 -3,15
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 0,00 0,06 0,66 0,26 80,45 2,26 12,34 96,03
Navratn. uhlikova
povolenka a dazdovné 0,00 146,93 650,28 158,50 15,45 7,46 1,20 13,60
(59€/tonu CO,)
Odtokové uzemie 4 Ornd pbéda TTP Zahrady Parky Zastavané | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 0 105 207 39711 158 429 256 103 7 130 137 672 704 252
Objem vodozadrznych 0 274 363 1101 6199 183 4668 | 12787
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 0 356 435 1211 136 377 238 65 353 203 969
(m3)
Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 0 3300 19514 12 600 2 487 200 1650 84 024 2 608 288
vody v €
Ziskany vodny zdroj (I/s) 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 0,0 2,1 6,5
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazd'ovej vody 0 237 290 807 90918 159 43568 135980
(m3)
Odhadovana zvysena
produkcia vynosov 0 421 159 634 1024 29 551 2817
plodin (€)
R (00 0,17 0,20 0,57 63,64 0,11 30,50 95,19
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej
. 0,00 -0,04 -0,13 -0,09 -6,26 -0,39 -5,58 -3,41
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 0,00 0,42 0,51 1,41 159,23 0,28 76,30 238,14
Navratn. uhlikova
povolenka a dazd'ovné 0,00 134,64 650,74 151,02 17,06 6,49 1,20 11,96
(59€/tonu CO,)
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Odtokové uzemie 5 Ornd pbéda TTP Zahrady Parky Zastavane | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 0 13139 0 26 041 48 370 6018 19 601 113 169
Objem vodozadrznych 0 34 0 181 1171 154 665 2205
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 0 44 0 199 25757 201 9305 35506
(m?3)
Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 0 550 0 1916 419 600 1650 11970 435 686
vody v €
Ziskany vodny zdroj (I/s) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,3 1,1
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazd'ovej vody 0 30 0 133 17 172 134 6203 23671
(m3)
Odhadovana zvysena
produkcia vynosov 0 53 0 104 193 24 78 453
plodin (€)
B (00 0,02 0,00 0,09 12,02 0,09 4,34 16,57
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej
. 0,00 -0,04 0,00 -0,09 -6,26 -0,39 -5,58 -3,69
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 0,00 0,05 0,00 0,23 30,07 0,23 10,86 41,45
Navratn. uhlikova
povolenka a dazdovné 0,00 179,69 0,00 139,72 15,24 7,69 1,20 11,48
(59€/tonu CO,)
Odtokové uzemie 6 Orna pbda TTP Zahrady Lesy Zastavane | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 0 180 761 3864 45051 199 177 0 79 884 508 737
Objem vodozadrznych 0 470 35 313 4821 0 4330 9969
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 0 611 42 344 106 063 0 60614 167 675
(m?)
Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 0 5400 1890 3456 1925200 0 77 940 2013 886
vody v €
Ziskany vodny zdroj (I/s) 0,0 0,0 0,0 0,0 3,4 0,0 1,9 5,3
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazd'ovej vody 0 408 28 230 70709 0 40410 111784
(m?3)
Odhadovana zvysena
produkcia vynosov 0 723 15 180 797 0 320 2035
plodin (€)
B (00 0,29 0,02 0,16 49,50 0,00 28,29 78,25
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej
. 0,00 -0,04 -0,13 -0,09 -6,26 0,00 -8,92 -3,88
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 0,00 0,71 0,05 0,40 123,83 0,00 70,77 195,77
Navratn. uhlikova
povolenka a dazd'ovné 0,00 128,23 647,71 145,67 16,98 0,00 1,20 11,24
(59€/tonu CO,)
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Odtokové uzemie 7 Ornd pbéda TTP Zahrady Parky Zastavané | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 0 78 823 95120 58 280 211 686 0 71404 515313
Objem vodozadrznych 0 205 869 405 5124 0 1629 8232
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 0 267 1043 446 112 724 0 22 804 137 283
(m3)
Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 0 2200 45 600 4 400 2 029 800 0 29322 2111322
vody v €
Ziskany vodny zdroj (I/s) 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 0,7 4,4
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazd'ovej vody 0 178 695 297 75 150 0 15203 91522
(m3)
Odhadovana zvysena
produkcia vynosov 0 315 380 233 847 0 286 2061
plodin (€)
B (00 0,12 0,49 0,21 52,60 0,00 10,64 64,07
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej
. 0,00 -0,04 -0,13 -0,09 -6,26 0,00 -3,75 -3,13
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 0,00 0,31 1,22 0,52 131,61 0,00 26,62 160,28
Navratn. uhlikova
povolenka a dazdovné 0,00 119,80 634,83 143,36 16,85 0,00 1,20 14,39
(59€/tonu CO,)
Odtokové uzemie 8 Ornd pbéda TTP Zahrady Lesy Zastavane | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 0 81616 0 0 104 937 0 20944 207 497
Objem vodozadrznych 0 212 0 0 2540 0 710 3462
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 0 276 0 0 55 880 0 9942 66 098
(m?)
Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 0 2200 0 0 1014 800 0 12 780 1029780
vody v €
Ziskany vodny zdroj (I/s) 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0 0,3 2,1
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazd'ovej vody 0 184 0 0 37 253 0 6628 44 065
(m3)
Odhadovana zvysena
produkcia vynosov 0 326 0 0 420 0 84 830
plodin (€)
B (00 0,13 0,00 0,00 26,08 0,00 4,64 30,85
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej
. 0,00 -0,04 0,00 0,00 -6,26 0,00 -5,58 -3,75
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 0,00 0,32 0,00 0,00 65,24 0,00 11,61 77,17
Navratn. uhlikova
povolenka a dazd'ovné 0,00 115,71 0,00 0,00 16,99 0,00 1,20 14,58
(59€/tonu CO,)
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Odtokové uzemie 9 Ornd pbéda TTP Zahrady Parky Zastavané | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 51601 132 048 382 139 210 560 605 039 25200 203 621 1610208
Objem vodozadrznych 698 344 3491 1463 | 14645 647 6904 | 28191
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 1047 447 4189 1610 322 188 841 96 659 426 979
(m3)
Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 2520 4500 165 125 15950 5924 400 7 150 123894 | 6243539
vody v €
Ziskany vodny zdroj (I/s) 0,0 0,0 0,1 0,1 10,2 0,0 3,1 13,5
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazd'ovej vody 698 298 2793 1073 214 792 560 64 439 284 652
(m3)
Odhadovana zvysena
produkcia vynosov 206 528 1529 842 2420 101 814 6441
plodin (€)
Znizenie citelnéhotepla | g 0,21 1,95 0,75 150,35 0,39 45,11 199,26
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej
. -0,24 -0,04 -0,13 -0,09 -6,26 -0,39 -5,58 -3,12
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 1,22 0,52 4,89 1,88 376,17 0,98 112,85 498,52
Navratn. uhlikova
povolenka a dazdovné 34,95 146,28 572,22 143,84 17,20 7,96 1,20 13,68
(59€/tonu CO,)
Odtokové uzemie 10 Ornd pbéda TTP Zahrady Parky Zastavané | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 0 141117 42 532 102 445 152 927 38 220 26 574 503 815
Objem vodozadrznych 0 367 389 712 3702 981 819 6969
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 0 477 466 783 81435 1275 11463 95 900
(m3)
Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 0 3850 20915 7 700 1472 650 11 000 14742 1530857
vody v €
Ziskany vodny zdroj (I/s) 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0 0,4 3,0
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazd'ovej vody 0 318 311 522 54 290 850 7 642 63933
(m3)
Odhadovana zvysena
produkcia vynosov 0 564 170 410 612 153 106 2015
plodin (€)
Znizenie citelného tepla
0,00 0,22 0,22 0,37 38,00 0,59 5,35 44,75
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej
. 0,00 -0,04 -0,13 -0,09 -6,26 -0,39 -5,07 -2,24
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 0,00 0,56 0,54 0,91 95,08 1,49 13,38 111,97
Navratn. uhlikova
povolenka a dazd'ovné 0,00 117,11 651,19 142,73 16,92 8,07 1,20 14,93
(59€/tonu CO,)
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Odtokové uzemie 11 Ornd pbéda TTP Zahrady Parky Zastavané | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 148 668 293 254 83438 245 084 88 686 10213 73 380 942 723
Objem vodozadrznych 2010 763 762 1703 2147 262 2481 10128
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 3015 992 915 1874 47 226 341 34734 89 096
(m?3)
Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 7 245 8250 41017 18 700 861 020 2750 44 658 983 640
vody v €
Ziskany vodny zdroj (I/s) 0,1 0,0 0,0 0,1 1,5 0,0 1,1 2,8
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazd'ovej vody 2010 661 610 1249 31484 227 23156 59 397
(m?3)
Odhadovana zvysena
produkcia vynosov 595 1173 334 980 355 41 294 3771
plodin (€)
AN G 1,41 0,46 0,43 0,87 22,04 0,16 16,21 41,58
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej
. -0,24 -0,04 -0,13 -0,09 -6,26 -0,39 -5,57 -1,11
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 3,52 1,16 1,07 2,19 55,14 0,40 40,55 104,02
Navratn. uhlikova
povolenka a dazdovné 34,88 120,76 650,98 144,89 17,06 7,55 1,20 10,33
(59€/tonu CO,)
Odtokové uzemie 12 Orna pbda TTP Zahrady Parky Zastavane | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 0 119117 0 134 462 68 669 3818 37414 363 480
Objem vodozadrznych 0 310 0 934 1662 98 1931 4935
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 0 403 0 1028 36 564 127 27 028 65 150
(m?)
Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 0 3600 0 10450 659 000 1100 34740 708 890
vody v €
Ziskany vodny zdroj (I/s) 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 0,9 2,1
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazd'ovej vody 0 269 0 685 24 376 85 18 018 43 433
(m?3)
Odhadovana zvysena
produkcia vynosov 0 476 0 538 275 15 150 1454
plodin (€)
B (00 0,19 0,00 0,48 17,06 0,06 12,61 30,40
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej
. 0,00 -0,04 0,00 -0,09 -6,26 -0,39 -8,49 -2,11
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 0,00 0,47 0,00 1,20 42,69 0,15 31,56 76,07
Navratn. uhlikova
povolenka a dazd'ovné 0,00 129,73 0,00 147,58 16,86 8,08 1,20 10,18
(59€/tonu CO,)
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Odtokové uzemie 13 Orna pbda TTP Zahrady Parky Zastavane | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 357 582 71159 339 880 404 135 240 238 0 57 315 1470309
Objem vodozadrznych 4835 185 3105 2809 5815 0 1943 18 692
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 7 253 241 3726 3090 127 928 0 27 207 169 445
(m3)
Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 35175 1800 167 088 30 800 2 352 600 0 34974 2622437
vody v €
Ziskany vodny zdroj (I/s) 0,2 0,0 0,1 0,1 4,1 0,0 0,9 5,4
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazd'ovej vody 4 835 160 2484 2 060 85 286 0 18138 112 963
(m?3)
Odhadovana zvysena
produkcia vynosov 1430 285 1360 1617 961 0 229 5881
plodin (€)
B  3s 0,11 1,74 1,44 59,70 0,00 12,70 79,07
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej
. -0,24 -0,04 -0,13 -0,09 -6,26 0,00 -5,58 -1,36
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 8,47 0,28 4,35 3,61 149,36 0,00 31,77 197,83
Navratn. uhlikova
povolenka a dazdovné 70,40 108,58 651,01 144,72 17,20 0,00 1,20 14,48
(59€/tonu CO,)
Odtokové uzemie 14 Orna pbda TTP Zahrady Parky Zastavane | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 1381364 194 072 431 866 52224 200 359 39431 157 545 2 456 861
Objem vodozadrznych | g go | oy 7679 869 4850 1199 | 5255 | 51607
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 44 497 2718 9215 956 106 693 1558 73571 239 207
(m3)
Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 146 894 23100 413 210 9350 1963 355 13200 94 608 2663717
vody v €
Ziskany vodny zdroj (I/s) 1,4 0,1 0,3 0,0 3,4 0,0 2,3 7,6
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazd'ovej vody 29 665 1812 6143 638 71128 1039 49 047 159 472
(m?3)
Odhadovana zvysena
produkcia vynosov 5525 776 1727 209 801 158 630 9827
plodin (€)
EE 50,77 1,27 4,30 0,45 49,79 0,73 34,33 111,63
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej
. -0,38 -0,16 -0,25 -0,22 -6,26 -0,46 -5,49 -1,14
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 51,95 3,17 10,76 1,12 124,57 1,82 85,90 279,28
Navratn. uhlikova
povolenka a dazd'ovné 47,92 123,37 650,98 141,93 17,22 7,93 1,20 10,42
(59€/tonu CO,)
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w . oA q Zast & tatné
Odtokové uzemie 15 Ornd pbéda TTP Zahrady Lesy astavane | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 4940 828 1025(;6 64 592 4147 659 43414 118209 | 213105 | 10733 864
Objem vodozadrznych | ¢ g,y 3138 590 28 826 1051 3033 6728 | 110176
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 100 216 4079 708 31708 23118 3943 94 198 257 970
(m3)
Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 361935 16 150 31759 318 670 465 490 33000 121104 1348108
vody v €
Ziskany vodny zdroj (l/s) 3,2 0,1 0,0 1,0 0,7 0,1 3,0 8,2
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazdovej vody 66 811 2719 472 21139 15412 2629 62 799 171980
(m3)
Odhadovana zvysena
produkcia vynosov 19763 4824 258 16 591 174 473 852 42 935
plodin (€)
Al GEEDTETE | 1,90 0,33 14,80 10,79 1,84 43,96 120,39
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej
o -0,24 -0,04 -0,13 -0,09 -6,26 -0,39 -5,20 -0,28
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 117,01 4,76 0,83 37,02 26,99 4,60 109,98 301,19
Navratn. uhlikova
povolenka a dazd'ovné 52,43 57,48 651,11 145,90 18,84 7,83 1,20 4,89
(59€/tonu COy)
Odtokové uzemie 16 Orna poda TTP Zahrady Lesy Zastavané | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 1531708 | 380221 0 165 557 0 0 13953 2091439
Objem vodozadrznych | ;,, 989 0 1151 0 0 405 23257
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazd'ovej vody za rok 31068 1286 0 1266 0 0 5669 39289
(m3)
Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 101 354 3555 0 12 650 0 0 7 290 124 849
vody v €
Ziskany vodny zdroj (l/s) 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 1,2
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazdovej vody 20712 857 0 844 0 0 3780 26 193
(m3)
Odhadovand zvysena
produkcia vynosov 6127 1521 0 662 0 0 56 8366
plodin (€)
Znizenie citelného tepla
14,50 0,60 0,00 0,59 0,00 0,00 2,65 18,33
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej | -0,04 0,00 -0,09 0,00 0,00 4,78 0,22
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 36,27 1,50 0,00 1,48 0,00 0,00 6,62 45,87
Navratn. uhlikova
povolenka a dazd'ovné 47,36 40,13 0,00 145,10 0,00 0,00 1,20 2,97
(59€/tonu COy)
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Odtokové uzemie 17 Ornd pbéda TTP Zahrady Lesy Zastavané | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 2839168 | 431035 506 853 304 992 625 180 258 095 126790 | 5092113
Objem vodozadrznych | ¢ 571 | 444 9012 5078 15132 7845 | 6377 | 109059
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 91 456 6037 10 815 5585 332913 10199 89 282 546 286
(m?3)
Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 284 355 55 800 242 560 55 550 6 155 800 86 350 114786 | 6995201
vody v €
Ziskany vodny zdroj (I/s) 2,9 0,2 0,3 0,2 10,6 0,3 2,8 17,3
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazd'ovej vody 60971 4025 7 210 3724 221942 6799 59521 364 191
(m3)
Odhadovana zvysena
produkcia vynosov 11 357 1724 2027 1220 2501 1032 507 20 368
plodin (€)
D > c: 2,82 5,05 2,61 155,36 4,76 41,66 254,93
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej
. -0,38 -0,16 -0,25 -0,22 -6,26 -0,46 -8,28 -1,26
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 106,78 7,05 12,63 6,52 388,69 11,91 104,24 637,81
Navratn. uhlikova
povolenka a dazdovn= 45,14 134,18 325,60 144,38 17,30 7,92 1,20 11,98
(59€/tonu CO,)
Odtokové uzemie 18 Orna pbda TTP Zahrady Lesy Zastavane | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 825941 425754 59 256 215712 1278669 | 361664 591551 | 3758547
Objem vodozadrznych | ;55 | 4 gqy 1054 3591 | 30950 | 10993 | 31894 | 100806
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 26 605 5963 1264 3950 680 900 14 291 446 510 1179485
(m3)
Investicia do zmeny
manaZzmentu dazdovej 97 895 50 600 56 520 39600 | 12609989 | 121000 | 574092 | 13549696
vody v €
Ziskany vodny zdroj (I/s) 0,8 0,2 0,0 0,1 21,6 0,5 14,2 37,4
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazd'ovej vody 17 737 3975 843 2634 453934 9528 297 674 786 323
(m3)
Odhadovana zvysena
produkcia vynosov 3304 1703 237 863 5115 1447 2 366 15034
plodin (€)
Znizenie citelnéhotepla | . 2,78 0,59 1,84 317,75 6,67 208,37 | 550,43
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej
. -0,38 -0,16 -0,25 -0,22 -6,26 -0,46 -8,87 -3,69
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 31,06 6,96 1,48 4,61 794,98 16,69 521,32 1377,10
Navratn. uhlikova
povolenka a dazd'ovné 53,42 123,18 648,95 145,52 17,33 7,92 1,20 10,75
(59€/tonu CO,)
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Odtokové uzemie 19 Ornd pbéda TTP Zahrady Lesy Zastavané | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 8940 275 0 82 699 544 408 9990 86 860 60 081 9724313
Objem vodozadrznych | 4, g5, 0 755 3784 242 2229 | 2542 | 130443
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 181338 0 907 4162 5320 2 897 35592 230214
(m?3)
Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 688 600 0 40 647 41 800 89 900 23100 45774 929 821
vody v €
Ziskany vodny zdroj (I/s) 5,8 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 1,1 7,3
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazd'ovej vody 120 892 0 604 2775 3547 1931 23728 153476
(m3)
Odhadovana zvysena
produkcia vynosov 35761 0 331 2178 40 347 240 38 897
plodin (€)
EE 5.2 0,00 0,42 1,94 2,48 1,35 16,61 107,43
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej
. -0,24 0,00 -0,13 -0,09 -6,26 -0,39 -6,97 -0,28
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 211,72 0,00 1,06 4,86 6,21 3,38 41,55 268,79
Navratn. uhlikova
povolenka a dazdovné 55,13 0,00 650,87 145,80 15,81 7,46 1,20 3,78
(59€/tonu CO,)
Odtokové uzemie 20 Orna pbda TTP Zahrady Lesy Zastavane | Ostatne Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 6094 931 2618796 371536 |[1173457| 135250 81137 211293 | 10244293
Objem vodozadrznych | g, ;,; 5663 3394 8155 3274 2082 | 10379 | 115363
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazd'ovej vody za rok 123 625 7 361 4073 8971 72022 2706 145 303 364 061
(m3)
Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 480 300 21 690 89 315 89 650 1297 000 186840 | 2164795
vody v €
Ziskany vodny zdroj (l/s) 3,9 0,2 0,1 0,3 2,3 0,1 4,6 11,5
Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazdovej vody 82417 4908 2715 5981 48 014 1804 96 869 242 707
(m3)
Odhadovanad zvysena
produkcia vynosov 24 380 8707 1486 4694 541 325 845 40977
plodin (€)
ARG T | R 3,44 1,90 4,19 33,61 1,26 67,81 169,90
(GWh)
Znizenie aktualnej letnej
o -0,24 -0,04 -0,13 -0,09 -6,26 -0,39 -8,09 -0,42
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 144,34 8,59 4,76 10,47 84,09 3,16 169,65 425,06
Navratn. uhlikova
povolenka a dazd'ovné 56,40 42,77 318,34 145,07 16,85 0,00 1,20 5,56
(59€/tonu COy)
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Zastavané | Ostatné

Mesto Michalovce Ornd pbéda TTP Zahrady Lesy Cesty SUMA
plochy plochy
Plocha (ha) 27 113390 682925 2582899 (8075479 | 4762144 19(:):;3 2278 785| 52172515

Objem vodozadrznych

, 406 764 24 888 32224 61 680 115 267 31191 95651 767 665
opatreni (m3)

Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 610 146 32355 38 668 67 848 2535876 40548 |1339116| 4664557
(m?)

Investicia do zmeny
manazmentu dazdovej 2206273 214 295 1374182 | 680502 | 46367439 | 317350 | 1721358 | 52881399
vody v €

Ziskany vodny zdroj (l/s) 19,3 1,0 1,2 2,2 80,4 1,3 42,5 147,9

Zvyseny vypar zo
zadrzanej dazdovej vody | 406 764 21570 25779 45232 1690584 27 032 892744 | 3109 705

(m3)
Odhadovana zvysena
produkcia vynosov 108 454 25 064 10332 32302 19 049 4376 9115 208 690
plodin (€)
Znizenie (Cc_'it\:/';)em tepla | 5g4 73 15,10 18,05 31,66 | 118341 | 1892 | 624,92 | 217679
Znizenie aktualnej letnej
o -0,26 -0,06 -0,18 -0,10 -6,26 -0,44 -6,91 -1,05
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 712,37 37,78 45,15 79,21 2960,74 47,34 1563,47 5446,07
Navratn. uhlikova
povolenka a dazd'ovné 52,49 96,15 515,90 145,60 17,11 7,32 1,20 10,61

(59€/tonu COy)

Tabulka 6: Kvantifikdacia benefitov po realizacii vietkych navrhnutych vodozadrznych opatreni

Celkovu letn teplotu v katastri mesta je mozné vplyvom termoregulacie znizit o 1°C
a v intravilane a v dopravnych koridoroch o viac ako 6°C. Toto je vel'mi dobra sprave pre mesto
Michalovce. Po realizacii opatreni sa to prejavi tiez na vyssej Cistote vzduchu a na sprijemneni
prostredia v meste.

4.1 Vychodiska rieSenia

Doterajsie koncepcné a metodické postupy izemného rozvoja mesta Michalovce (pozemkové
Gipravy, ochrana pred povodiiami) nespiiiaju nielen sii¢asné, ale ani nastavajice poziadavky na
komplexnu, integrovani ochranu pred povodiami, auz vdbec nie na ochranu pred
vysuSovanim krajiny a ostatnymi rizikami ¢oraz CastejSie sa prejavujucich nahlych zivelnych
pohrom a zmeny klimy.

Je velkou prileZitostou pre mesto Michalovce zmenit’ manazment dazd’ovej vody tak, aby sa
posilnili v celom katastri ekosystémové sluzby. Je tiez velkou vyzvou posiliiovat’ komunikaciu
a ucast’ zainteresovanych stran v komunite (majitelia a spravcovia lesov a pol'nohospodarske;j
pddy) ako aj majitelov pozemkov, nehnutelnosti a priemyselnych parkov s potencidlnymi
d’al$imi investoromi, ktori posobia na tizemi mesta. Uspech komplexného riesenia sa odvija od
aktivnej GiCasti vSetkych zainteresovanych, nie len akceptaciou rieSeni, ale aj aktivnou zmenou
spravovania kazdého kuaska pddy v katastri na principe nulového odtoku dazd’ovej vody.
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Naliehavost’ potreby rieSenia problematiky ,,zelenej politiky* potvrdzuje vlada Slovenske;j
republiky vo svojom programovom vyhlaseni, ktoré presadzuje integrované rieSenia pre
potreby adaptacie na klimaticki zmenu. Vlada podporuje principy medzirezortnej spoluprace,
ako systémovy nastroj prevencie pred povodiiami a pre znizovanie povodiovych rizik, rizik
sucha a ostatnych rizik nahlych prirodnych Zivelnych pohrom®.

Navrhované rieSenia vychadzaja zo spolocCenskej zodpovednosti za ochranu uizemia a krajiny
katastra mesta Michalovce pred suchom azmenou klimy, z medzinarodnych trendov az
aktualnych poziadaviek EU na integrovany pristup k problematike vody. Je zalozeny na
systémovych vedomostiach z oblasti vodného hospodarstva krajin EU a tieZ na poznatkoch
obsiahnutych v nasledovnych dokumentoch:

Ramcova smernica o vode ¢islo 2000/60/ES

Prijatim Rdmcovej smernice o vode, ktord nadobudla u¢innost’ v decembri roku 2000, sa meni
pohl'ad na ochranu zdrojov vod. Orientuje sa na vytvaranie podmienok pre trvalo udrzatelné
vyuzivanie zdrojov vody, prostrednictvom integrovaného manaZmentu v povodiach. Kladie sa
doraz na zachovanie hydroekologickych potrieb krajiny. Téato poziadavka na formovanie
nového vztahu cloveka k vode vyzaduje zo strany Statnych organov a institicii zavedenie
novych pristupov v chapani a zabezpeCovani jej ochrany. Spominané nové pristupy vychadzaja
z poziadavky zabezpeCenia potrebného mnozstva vody v zodpovedajucej kvalite pre jej
vyuzitie, za podmienky zachovania prirodnych funkcii vodnych tokov, prirodného ekosystému
a krajiny. Tiez vychadzaji z poziadavky delenej kanalizécie dazd’'ovej a odpadovej vody. Pre
mesto je nerealistické robit’ 2. kanalizaciu na odtok dazd’ovej vody. VhodnejSie je zmenit’
manazment dazd’ovej vody tak, aby sa mesto nerozkopavalo, ale prostrednictvom drobnych
terénnych uprav sa dazdovd voda zachytavala v zrealizovanych opatreniach a odtial’ sa
vyparovala a ochladzovala mesto.

Biela kniha o adaptacii na zmeny klimy c¢islo 2009/2152

Biela kniha Eurdpskej komisie o adapticii na klimaticki zmenu’ pre oblast vodného
hospodarstva z roku 2009 odporuca nasledovné: ,,Manazment krajiny a jeho Programovanie sa
musia prisposobit’ poziadavke optimalne saturovat’ krajinu vodou. Je potrebny stabilny vodny
cyklus. Je potrebné obnovit' zakladné ekologické funkcie, ako névrat vody a vegetacie do
krajiny. Musi byt zlepSend schopnost krajiny zadrziavat vodu. Prioritou by malo byt
zadrZiavanie daZd’ovej vody tam, kde pada, najmd vSak v oblastiach zmenenych ¢innostou
cloveka. ZlepSenie infiltracie vody do pody a jej saturécia prispeje k obnove zdrojov podzemne;j
a povrchovej vody. To prispeje k rozvoju trvalej vegetacie, ktora zabezpeci zmiernenie teploty.
O to sa treba snazit’ vSade, ale najmd na prehriatych miestach, akymi su zna¢ne zastavang,
pretvorené a husto obyvané oblasti. Je potrebné vykonat’ technologické opatrenia na zlepSenie
infiltracie povrchov, protierézne opatrenia, obnovit' vegetacné pasy, zamenit' nepriepustné
plochy priepustnymi, zabranit’ holorubom, zabezpe¢it’ dobru kvalitu a §truktaru lesov. Uzemné
Programovanie treba zmenit’ tak, aby umoznilo efektivne uplatnenie tychto opatreni. V tomto
procese nesu svoju Cast zodpovednosti mnohi Uc€astnici: od verejnych predstavitel'ov

STermin rizikd v d'alSom texte, ak nie je uvedené inak, zahffia povodiiové rizikd, rizikd vysuSovania krajiny
a vSetky ostatné rizika nahlych zivelnych pohrom.
7 EN (europa.eu) https://eur-lex.europa.ew/legal-content/SK/TXT/PDF/?uri=CELEX:52009DC0147&from=DE
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poverenych uzemnym Programovanim, developerov, stavebnych spoloc¢nosti az po banky a
poistovne."

DalSie vychodiska pre ulatiiovanie Novej vodnej politiky na iirovni komunit:

Valné zhromazdenie Organizacie Spojenych narodov prostrednictvom rezolucie 73/284
vyhlésilo roky 2021 — 2030 za Desatrocie Organizacie Spojenych narodov o obnove a
revitalizacii ekosystémov. Toto uznesenie, podpisané aj Slovenskou republikou dila 1. marca
2019, vyzyva na podporu a zvysSenie usilia o prevenciu, zastavenie a zvratenie degradacie
ekosystémov, ako aj na zvySenie povedomia o vyzname obnovy povodi a pody. Zapojenie
r6znych oddeleni ministerstiev jednotlivych Statov, samosprav, mimovladnych organizacii a
podnikov do revitalizacie je jednou zo strategickych ciest na dosiahnutie cielov tejto rezolucie.

Na podporu vykondvania ,,Desatroia OSN o obnove a revitalizacii ekosystémov* bola
zriadend pracovna skupina na vypracovanie najlepsich postupov, vedena pod zastitou FAO —
Potravinovej a pol'nohospodarskej organizacie pri OSN (Food and Agriculture Organization of
the United Nations). FAO dna 29.oktobra 2020 opét’ vydala vyzvu na zvySenie snahy o obnovu
a revitalizaciu krajiny a lesov. Téato pracovnd skupina okrem iného vyzdvihla dolezitost
mokradi pri revitalizacii krajiny. Mokrade zahfniaju také oblasti pody, ktoré su saturované alebo
zaplavené vodou bud’ trvalo, alebo sezonne a zahfiiaji mociare, rybniky, jazera, zaplavové
oblasti, mocariska, luzné lesy. Mokrade uchovavaju oproti lesom dvojndsobné mnozstvo
uhlika. Zial’, celosvetovo l'udia vysusili 35 percent ich plochy oproti stavu z roku 1970. Tieto
mokré podne oblasti v§ak podporuji biodiverzitu a navrat investicii do prirody.

Komplexné integrované rieSenia su cestou, ktora prindsa systémové zmeny vo vyuzivani,
ochrane a obnove vody vo vodnych cykloch. Zakladnymi prvkami, na ktorych komunita, region
a Stat stoji su voda, pdda, energia. S dostatkom tychto zdrojov I'udstvo v réznych koncinach
sveta dokazalo prezit’ aj v najhorSich casoch. Doba je velmi vdZna a aj najnovsie poznania v
dobe pandémie a vojny na Ukrajine potvrdzuju, ako sme zraniteI'ni a zvlast, ak s prirodné
zdroje koncentrované. ZhorSovanie stavu prirodnych zdrojov: strata tirodnosti pody, extrémne
vykyvy pocasia a zhorSovanie environmentalneho bezpecia st rizika, ktoré su velkou vyzvou,
ale stale zaroven aj obrovskym nebezpecenstvom.

Z toho dovodu Novu vodnt politiku aj na trovni mesta Michalovce potrebujeme orientovat’ na
presadenie komplexného, teda integrovaného riadenia vodnych zdrojov, ktoré dokazu
systémovo prinavratit’ to, o sme zlymi rozhodnutiami v minulosti pokazili. Budeme uspesni
vtedy, ak dokdzeme metodicky, manazérsky a implementacne uplatnit’ v riadeni prirodnych
zdrojov tri fundamentdlne piliere pre bezpecnost’ Statu. Tymi si VODA, ENERGIA,
POTRAVINY.

Spojitost’ medzi vodou (W) — energiou (E) — potravinami (F) pritahuje vel’kll pozornost’ na
medzinarodnej trovni. Koncept sa prvy krat objavil na Svetovom ekonomickom fore (2011),
kde vyhlasili vyzvu riesit’ problémy ekonomického rastu v suvislosti s vodou, energiou a
potravinami.
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Svetové ekonomické forum zverejnilo spravu s ndzvom ,,Water-Security: The Water-Food-
Energy-Climate Nexus®, v ktorom sa tvrdi, Ze integrovany pristup k vode, energii a potravinam
moze zvysit bezpecnost’ zdrojov, efektivnost’, znizit’ chudobu a lepSie riadit’ zdroje vo vSetkych
odvetviach.

Preto si v ostatnych rokoch definovanie vztahov medzi vodnym, energetickym a
potravindrskym sektorom ziskava vyznamnu pozornost’. Tejto téme sa venuju vedci, politici a
ekondmovia, pretoze integrovany pristup moze poskytnut’ lepSiu efektivitu vyuzivania
prirodnych zdrojov a s tym suvisiace environmentdlne politiky s celkovym zémerom
strategickych rozhodnuti na dosiahnutie udrzatel'nosti v troch kl'icovych odvetviach, tak ako
to definuje vo svojich cieloch OSN . Potraviny (ciel ¢.2), voda (ciel’ ¢.6) a energia (ciel’ €.7) st
kI'ic¢ovou prioritou, lebo potravinova, vodna a energetickéd bezpecnost’, ktoré navzajom suvisia
je nieco, €o predchadza aj konfliktom a vojnam.

Na tomto treba pracovat’ a premietat’ strategické rozhodnutia do lokdlnych politik a dostat’ ich
d’alej do akénych rozvojovych planov, aby boli nastavené kritéria, ktoré budu motivovat
verejny, sukromny aj ob¢iansky sektor k takému planovaniu a strategickému rozhodovaniu v
prebiehajucej klimatickej zmene, ktoré posilni integrovany pristup.

Na dosiahnutie udrzatel'nosti systému Nexus (stuvislost) voda - energia - potraviny (WEF)
musia prirodovedni, spolo¢enski, ako aj ekonomicky orientovani vedci spéjat’ svoje usilia pri
rieSeni problémov a pristupov pre integrované politiky. To je jeden fakt. Druhym nesmierne
dolezitym faktom je, ako tieto vysledky pretransformovat’ do praxe a redlneho Zivota.

Preto aj prilezitost’ rozvinit’ lokalnu vodnu politiku na trovni mesta Michalovce si kladie za
ciel prepdjat suvislosti nie len medzi vodou, energiou, potravinami, ale aj po¢asim, klimatickou
zmenou, biodiverzitou na Urovni S$tatu, uvedomujic si, Ze treba hl'adat’ pragmatické rieSenia
pristupu WEF Nexus uz teraz, aj ked’ zatial’ eSte nedokdZeme najst’ jednoznacné rieSenia na
vsetky kumulované problémy, ktoré doba a klimaticka zmena prinésa.

Zakladnou ideou je vSak hladat’ suvislosti medzi vedou, politickymi rozhodnutiami a
investiciami na hospodarske vyuzivanie izemi komunit na principoch trvalo udrzatelného
vyuzivania prirodnych zdrojov prostrednictvom ,,zelenych politickych nastrojov* s ndstrojmi,
ktor¢ prispeji k dobrym vysledkom pre mesto Michalovce i pre celé Slovensko.

V tejto suvislosti vidime pre mesto Michalovce potrebnu prioritu, ktora treba inkorporovat’ do
lokalneho vodného planu:

nastroje, ktoré dokazu dazd’ova vodu vyuzit’ na termoregulaciu mesta ako pragmatické rieSenia
nastrojov WEF Nexus na tirovni mesta v ¢ase prebiehajticej klimatickej zmeny.
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4.2 Ciel’ planu a cesta k nemu v meste Michalovce
Prevencia pred povodiiami

Cielom navrhovanych rieSeni je vytvorit, aktivovat a dlhodobo vytvarat podmienky pre
spolo¢ensky uzito¢né a mikroekonomicky efektivne fungovanie komplexného a integrované¢ho
systému opatreni na uzemi katastra pre zabezpecenie prevencie pred vysuSovanim krajiny, pre
znizovanie ich rizik, pre podporu zirodnenia pdd, podporu biodiverzity a znizenie ostatnych
rizik nahlych zivelnych pohrom.

Podl’a eurdpskych expertov najlepsia medzindrodna prax protipovodiiovej prevencie spociva v
trojstupiovom pristupe s nasledovnou postupnost’ou :

e najprv zachytenie dazd’'ovej vody v mieste/priestore, kde spadne

e nasledne retencia/akumulacia dazd’ovej vody v krajine

® aZ nakoniec odvedenie tej Casti dazd’ovej vody, ktort izemie nedokaze absorbovat’

Tento postup zdroveil urcuje aj hlavné zameranie a priority pre komplexné rieSenia:
zadrzZiavanie dazd'ovej vody v uizemi, spomalovanie jej odtoku a umoznenie vsakovania, vyparu
prostrednictvom revitalizacie a obnova poskodenej krajiny/uizemia/ celého katastra.

Jednym zo zakladnych krokov uc€innej prevencie proti suchu a prehrievaniu bude obnovenie
ekosystéemovych funkcii uzemia katastra, ktoré svojimi prirodzenymi vlastnostami zadrzi
dazd’ovu vodu, umozni jej vsakovanie do podlozia, zvysi kvalitu pddy a v rdmci priestorove;j
optimalizacie potrieb a vyuZzivania krajiny clovekom, zabezpeci aj jej ekologickl stabilitu
a podporu biodiverzity.

Zadrziavanie dazd’ovej vody v tizemi

Cielom je zadrzat’ dazd’'ovl vodu v Gizemi katastra. V podmienkach stc¢asného stavu katastra
je odtok dazd’'ovej vody umelo urychl'ovany. Pri 60 mm jednorazovej zrazke z katastra odteka
cc 767 000 m® dazdovej vody bez uzitku. Cielom navrhovanej zmeny je tuto odtekajiicu
dazd’ovu vodu z katastra nechat’ na izemi katastra, aby plnila svoje ekosystémové funkcie, co
vyznamnym sposobom prispeje k zlepSovaniu vodnej bilancie a néslednému zastaveniu
vysuSovania krajiny a prehrievania krajiny. Tymto sa cyklicky d’alej bude vylepSovat reten¢na
schopnost’ pdody/izemia a opidtovne ddjde k zniZeniu rizika zo sucha a ostatnych rizik
klimatickej zmeny.

Konkrétnym ciel’om je vytvorit' a vybudovat’ v urbanizovanej, lesnej a v pol'nohospodarskej
krajine na celom uzemi katastra mesta Michalovce vodozadrzné krajinné a terénne Utvary,
vodozadriné systémy, zariadenia atechnické rieSenia s celkovou cyklickou zadrinou
kapacitou daid’ovej vody v objeme 767 tisic m3. Nasledne tieto vodozadrzné
systémy/zariadenia zodpovedne prevadzkovat, udrziavat’ ich funkénost’, vykondvat’ ich udrzbu
a servis. Je potrebné zdoraznit’, Ze pdjde o nepretrzity proces. Stanovena cyklicka vodozadrzna

kapacita vyplyva z analyzy zrazkovo-odtokovych pomerov v odtokovych plochach/tzemiach.

Délezitym faktorom pre zvySenie Uc€innosti rieSeni, ako aj ucinnosti nim vytvorenych
multiplikacnych efektov, je maximdlna doba realizacie navrhovanych rieseni v priebehu 5
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rokov v zavislosti od dispozibilnych financnych zdrojov planu resp. ziskanych finan¢nych
zdrojov.

Revitalizacia a obnova poSkodenej krajiny

Revitalizacia celého uzemia katastra mesta Michalovce je komplexnym cielom strategického
zameru hospodarskeho rastu mesta Michalovce. Planom je realizovat’ opatrenia, ktoré¢ dokazu
ekosystémovo zadrziavat’ ti dazd’ovu vodu, ktord bez uzitku odtekd z izemia a naStartovat’
obnovu ekosystémov pre hospodarsky rast spolu s rieSenim ochrany komunity pred suchom,
horuCavami  a ostatnymi rizikami spdsobenymi zmenou klimy. Revitalizaciou krajiny,
vhodnymi opatreniami a Gpravami v krajine a taktieZz zmenou pristupu k hospodarskemu
vyuzivaniu katastra. Plan ozdravenia klimy zabezpe¢i minimalizdciu vzniku povodiovych
privalovych vdd vich zdrojovej oblasti atiez utlmi produkciu tepelného ostrova nad
intravilanom obce, prispeje k ozdraveniu klimy a k zlepSeniu Cistoty ovzdusia.

Plan navrhuje na celych plochach izemia katastra realizovat’ také preventivne opatrenia, ktoré
spomalia povrchovy odtok dazd’ovej vody, umoznia vsakovanie dazd’ovej vody a eliminuju
erdzne procesy pody.

PloSnym zadrziavanim dazdovej vody na celom izemi katastra mesta Michalovce a
spomalenim jej povrchového odtoku sa vytvoria vhodnejSie podmienky pre jej vsakovanie do
pod. Tym sa umozni, aby daZd’ova voda v ekosystémoch rozvinula svoje uZitocné funkcie,
ktoré su z dlhodobého hl'adiska nevyhnutné pre hospodarsky rast mesta, ako aj pre bezpecnost’
a celkovu kvalitu Zivotného prostredia.

Pre zabezpecenie spomalenia odtoku dazd’ovej vody z tizemia Plan obnovy umozni zavedenie,
rozvinutie a nasledné zdokonalenie technik zadrziavania dazd’ovej vody

o v urbannej krajine.
. v lesnej krajine
. v pol'nohospodarskej krajine

Realizaciou Planu vyuzitim, rozSirenim, rozvinutim a zdokonalenim viacerych technik, od
ekologickej revitalizacie izemia katastra, cez techniky vsakovania dazd’ovej vody do podnych
Struktar, az po drobné technické opatrenia v izemi a aplikacie ich vhodnych kombinacii, sa
docieli zadrzat' dazdova vodu v rozsahu potrebnom pre uzito¢ni a potrebnu revitalizaciu
uzemia katastra, ako aj pre efektivhu a nevyhnutnu prevenciu pred prehrievanim, suchom
a ostatnymi rizikami nahlych prirodnych Zivelnych pohrom.

Zmena pristupu komunit

Filozofiou Planu je predovSetkym zmena pristupu k dazd’ovej vode a ku krajine, pochopenie
ich vzajomnej interakcie a komplexnej prepojenosti. Plan je nastrojom k pochopeniu
multiplikacnej funkcionality dazd’ovej vody v krajine a k uvedomeniu si jej efektivneho a
strategicky vyuziteI'ného potencialu pre hospodarsky rast a kvalitu Zivotného prostredia.

Cielom Planu, z pohladu jeho filozofie, bude teda uvedomenie si nevyhnutnosti znizenia
odtoku tej dazd’ovej vody, ktord namiesto potencidlneho uzitku a prispevku k hospodarskemu
rastu sposobuje skodu svojim rychlym odtokom v Case zvysenych zrazok a privalovych
dazd’ov, ¢im sa zaroven stracaju zasoby vody na obdobie bez dazd’ov.
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Stcastou filozofie Planu je zmena pristupu k hospodéareniu a vyuZzivaniu uzemia a to od
sucasného, prevazne uzitkového pristupu zameraného prioritne na produkciu, k ekologicky
vyvazenému pristupu, s dérazom na revitalizdciu a obnovu uzemia katastra mesta, ako
predpokladu dlhodobého uchovania produkéného potencialu krajiny, zniZzovania rizik sucha a
znizovania $kod v dosledku prirodnych pohrom a extrémov pocasia.

Zmenou pristupu ku krajine Plan kladie doraz na revitalizaciu intravildnovych ploch mesta,
obsahujucich v mnohych pripadoch zanedbané stavebné Struktury, ktorych vhodna uprava
vytvori podmienky pre ich d’alSie priestorové vyuzitie na ozdravenie klimy v rdmci izemného
planu mesta.

Realizacia Planu ucinne podpori optimalizaciu priestorového hospodarenia s dazd’ovou vodou
na Uzemi, najmé v intravilane, ako aj v polnohospodarskej atiez lesnej krajine v ramci
uzemného planovania. Pldn podporuje obnovu, revitalizdciu atvorbu obnovitelnych
prirodnych zdrojov (voda, pdda, vegetacia, lesny fond a pod.) a spiiia naroéné poziadavky
kladené na trvalo udrzateI'ny rozvoj, ktoré¢ su formulované v Agende 21.

4.3 Principy a nastroje efektivnosti planu
Procesné riadenie

Plan bude - vzhl'adom na svoju multisektorovost’ - zalozeny na principe cyklickej aktivacie a na
riadeni systémovych prierezovych procesov v katastri mesta, s cielom vytvarat’ podmienky na
realizdciu jednotlivych aktivit aprojektov planu (Multisektorové procesné riadenie).
Integrovanou sucastou tychto procesov riadenia bude predovSetkym participdcia
zainteresovanych vlastnikov a sprdvcov nehnutelnosti, lesov, polnohospodarskych pod
v koordindcii s mestom efektivne vyuZitivat’ a zdiel’at’ ich inStituciondlne kapacity, l'udsky
potencial a technologické prostriedky, ako sucast’ aktivnej ti€asti ostatnych subjektov ucastnych
na realizdcii Planu ozdravenia klimy mesta Michalovce (Integrovana multisektorova
participdcia).

Makroekonomicka efektivita

V zmysle principu, Ze finan¢né zdroje ziskané na realizdciu Planu ozdravenia klimy katastra
mesta Michalovce su z dlhodobého hladiska vzacne a jedine¢né, jednym z najddlezitejSich
kritérii a si¢asne hospodarskym cielom Planu je maximalizdacia ekonomickej efektivity, ktorej
hlavnymi néstrojmi budu :

= maximalna efektivita alokacie disponibilnych finanénych zdrojov planu zabezpeCovana
prostrednictvom systému vypracovavania, predkladania, schvalovania a realizacie
projektov (Realizacné projekty planu). Tu sa Crtd prilezitost’ realizovat’ také opatrenia,
ktoré zaroven prispeju k znizovaniu ndkladov za odkanalizovanie dazd’'ovej vody a témou
je investovanie uhlikovych povolenieck do posililovania fotosyntézy v katastri
prostrednictvom zvySovania vodnej kapacity pody,

= cielené posililovanie multiplikaénych efektov z realizacie Planu na hospodérsky rast mesta,
ako stcast’ pre inovacie, vyrobu, sluzby a zamestnanost (Hospoddrske impulzy planu)
s moznost'ou realizacie rieSeni minimalne aj pre susedné samospravy.
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4.4 Casova §truktira planu

Realizacia Planu je zavisld od moznosti ziskania penazi. Mikké, teda revitalizacné opatrenia
sa tykaju terénnych Uprav a zmien v lesnom hospodarskom plane, v pozemkovych Upravach
a vdopravnej infraStrukture. OdporuCame mestu ako tucastnikovi konania rieSit’ to
prostrednictvom VSeobecného zavdzného nariadenia, ktoré bude obsahovat podmienky
hospodarenia s dazd’ovou vodou vo vnutornej (intravilane), ako aj vo vonkajsej (extravilan)
krajine, z ktorych budi spravcovia motivovani sa orientovat’ na uplatnovanie principu nulového
odtoku dazd’ovej vody z nehnutel'nosti, lesa, pol'nohospodarskej pddy, ¢i z dopravnej cesty. Tu
odporu¢ame mestu, ako ucastniikovi konania, davat podmienky rezortom (rezort
podohospodarstva) aby zmenili metodiku priamych platieb v SPP (Spolo¢né pol'nohospodarska
politika), ktord bude motivovat’ farmarov aj lesohospodarov uplatiiovat’ princip nulového
odtoku dazd’ovej vody z pol'nohospodarskej a lesnej pody.

Originalne kompetencie obce v intravilane, prostrednictvom uzemného planu, umoznia mestu
stanovit’ podmienky, aby kazdy vlastnik nehnutel'nosti bol motivovany nechat’ dazd’ovli vodu
na svojom pozemku. Z Casového hladiska bude realizacia spocivat v dvoch obsahovo
prepojenych etapach :

1) Aktivacia Planu ozdravenia klimy prostrednictvom nazornych prikladov.
2) Komplexna realizacia planu pre cely kataster.

Casovy Plan budu ovplyviiovat’ redlne moznosti ziskania financnych zdrojov a tiez efektivna
komunikacia so zainteresovanymi.

4.5 Aktivacia planu

Navrh rozsahu legislativhych zmien - Identifikacia a Specifikacia aktivit pre zniZovanie
rizik
Legislativnym procesom definovania aktivit pre zniZzovanie rizik vysuSovania krajiny

a ostatnych rizik néhlych zivelnych pohrom, budu identifikované, Specifikované a nastavené
zékonné pravidla, nadstroje a mechanizmy, ktoré umoznia :

o eliminaciu alebo znizenie ucinkov tych civiliza¢nych Cinnosti a aktivit, ktoré zvysuju
odtok dazd’ovej vody z krajiny/pozemku/plochy,

J spustenie alebo zvySenie ucinkov takych cinnosti a aktivit, ktoré znizuju odtok
dazd’ovej vody z tizemia bez uzitku,

J odstranenie existujucich zat'azi, vytvorenych v minulosti doterajSimi hospodarskymi
a inymi civilizacnymi aktivitami, ktoré zvySuji odtok dazd’ovej vody,

J dosledna komunikacia o zodpovednosti odstranenia dosledkov zanedbania alebo
porusenia povinnosti vyplyvajicich z kvalitnych au€innych pravnych noriem
zavedenych legislativnych zmien.
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Efektivna a u¢inna vodna sprava katastra

Legislativnym procesom budu vytvorené predpoklady pre vytvorenie efektivnej, ucinnej
a uzitocnej ochrany vod v katastri a v rdmci tohto procesu budi posudzované vsetky odborné
a pravne aspekty, zahfiiajice predovsetkym nasledovné oblasti :

(1) Schvdlenie VSeobecne zdvizného nariadenia spravy daid’ovych vod katastra mesta
Michalovce

(2) Zriadenie institatu ,,Spravca integrovanej ochrany a obnovy dazd’ovych vod mesta
Michalovce* - v oblasti odbornej sposobilosti nového spravcu a rozsahu nadobudanych
prav a preberanej zodpovednosti.

Systém financovania, organizacie a riadenia Planu

Legislativny proces zabezpeci podmienky pre dlhodobé financovanie, organizaciu a riadenie
programu vo faze Komplexnej realizécie planu ako hospodarsky program s environmentalnym,
socialnym a klimatickym pozitivnym aspektom. Systém financovania Pldanu, v ktorom na
zéklade odbornych ekonomickych, finanénych a pravnych analyz buda spracované, posudeng,
vyhodnotené a uréené zdroje financovania Planu, spdsob ich zabezpeCovania a pravna forma
administracie finanénych zdrojov budu tvorit zdroje fondov EU uréené pre Slovensku
republiku plus lokalne zdroje, sikromné zdroje, verejné zdroje.

4.6 Komplexna realizacia Planu
Multiplika¢né hospodarske efekty

V dosledku realizacie Planu bude zadrzana dazdova voda viuzemi nielen ucinnym
preventivnym prostriedkom na zniZenie rizik sucha a prehrievania, ale stane sa aj vzécnym a
dolezitym zdrojom pre d’alSie hospodarske vyuzitie. Bude poskytovat’ prilezitosti, ktoré mozu
byt dalej realizované zainteresovanymi Statnymi podnikmi, verejnymi inStiticiami aj
sukromnym podnikatel'skym sektorom. V zavislosti od prostredia, v ktorom buda konkrétne
projekty Planu realizované, bude zadrzana dazd'ova voda v revitalizovanej krajine dostupnym,
efektivnym a obnoviteP’nym multifunkcnym prirodnym zdrojom.

V lesnej krajine bude :
e kvalitnym zdrojom pitnej vody® ako strategického a vzacneho prirodného produktu,
urcujuceho sucasné a buduce limity hospodarskeho rozvoja mesta,
e zdrojom zvySenia prirodnej biodiverzity a diverzity ekosystémov lesnej krajiny.

V pol’nohospodarskej a vidieckej krajine sa stane :

8 Running pure, analyticka stadia Svetovej banky (november 2002) uvadza, ze produkcia neporovnatel'ne

kvalitnejSej pramenistej pitnej vody z lesného ekosystému je az 7-nasobne efektivnejsia ako doteraz uplatiiované
technolédgie zalozené prevazne na budovani vel'kokapacitnych vodarenskych nadrzi.
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e zdrojom zvySenia produkcného potencidalu polnohospodarskej pody zastavenim jej
vysuSovania a degradacie a zvySenim jej biodiverzity,

e efektivnym zdrojom uzitkovej vody pre podohospodarstvo pre posiliiovanie fotosyntézy
v pol'nohospodarskej krajine a viazanie uhlika do pddy, ¢o posilni trodnost’ pddy,

e zdrojom posilnenia diverzifikacie hospodarskych cinnosti vytvaranim prirodzeného
prostredia pre izemne typickua a charakteristicktl vodnu faunu a fléru (rybniky a vodné

farmy),
nenahraditelnym zdrojom vytvérania atraktivneho prostredia pre hospodérsky rozvoj

vidieka (agroturisticke relaxacné a edukacné zahrady).

V urbanizovanom prostredi bude dostupnym a efektivnym zdrojom pre:

e hospodarske projekty ozdravovania klimy v urbanizovanych zonach, v intenzivne
urbanizovanych a vysusSenych prostrediach a izemiach v intravilane vhodnym vyuzitim
inovativnych technologii, ako st vodozadriné stresné klimatické systéemy, dazdové
(bioklimatické) zahrady, retencné nadrze na recyklaciu dazdovej vody a dalSie nové
progresivne technologie a technické rieSenia vodozadrznych systémov,

e potrebné verejné servisné ¢innosti (protipozZiarne nadrze, zasobniky uzitkovej vody pre
udrzbu a cCistenie cestnych komunikacii).

4.7 Hospodarske prinosy planu

Plan zadrziavanim dazd’ovej vody v katastri realizaciou ostatnych aktivit ekosystémovej ochrany
dazd’ovej vody a celkovou revitalizdciou krajiny vytvori priame finan¢né, ale aj nefinanéné
prinosy.

Ciel'om Planu je vytvorenie cyklickej vodozadrznej kapacity dazd’ovej vody s objemom 767 tis.
m3 v obdobi rokov 2022 az 2026 v zavislosti od disponibilnych finanénych zdrojov a teda
s maximalnou dobou realizacie Planu v rozpiti 10-tich rokov.

Realizacia Planu a jeho hospodarske efekty umoznia vytvorit’ taky celkovy ekonomicky prinos,
ktory s ur¢itostou mnohondsobne prevysi ndklady na realizaciu Planu.

Finan¢né prinosy planu

Hlavnym faktorom urcujicim vysoku efektivnost’ Planu je skuto¢nost’, Ze Plan ozdravenia klimy
vybudovanim stanovenej cyklickej zadrinej kapacity dazdovej vody s objemom 767 tis.m’
vytvori sucasne :

e ucinnu celoploSnu preventivhnu ochranu katastra mesta Michalovce pred suchom
a prehrievanim a pred ostatnymi rizikami, s ploSnou cyklickou kapacitou vodozadrzného
objemu 767 tis. m?,

e ZvySenu Cistotu vzduchu zvysenim vyparu vody zo zemského povrchu cez vegetaciu.

Dalsimi dolezitymi zdrojmi hospodarskych prinosov Planu s finanéné prinosy
multiplikaénych efektov. Plan umozni, aby sa mesto Michalovce stalo atraktivnym
a pritazlivym mestom so zodpovednym pristupom k trvalo udrzatelnému rastu a klimaticky
bezpecnym miestom pre komunitu.
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Systém komplexnej regeneracie prirodného prostredia si vyzaduje integrovany pristup k
rieSieniu krajinného priestoru katastra podl'a zasady nechavat’ dazd’ovli vodu tam, kde padne.

4.8 Struktira realizovanych opatreni plinu

RieSenie ochrany Uizemia pred suchom a prehrievanim je navrhnuté tak, aby to vyznamnou

mierou prispelo aj k d’alSim pozitivnym prinosom pre mesto a okolita krajinu. Predpokladéme,

ze krajina sa vyznamne obohati Struktirovanou diverzifikaciou a zatraktivni sa, podpori sa tak

rozvoj lokalnej ekonomiky, ako aj posilneni biodiverzita a ozdravenie klimy. Z toho dovodu

sme Plan navrhli tak, aby sa posiliiovali diverzifikované uzitky, ktoré si tiez vyzaduji plosné

rieSenia a finan¢né nastroje. To preto, aby bolo mozné realizovat’ opatrenia z viacerych zdrojov

a finanénych nastrojov. Ide predovSetkym o ziskanie prostriedkov cez tieto financné

mechanizmy:

e Tvorba pracovnych prilezitosti a rozvoj lokélnej ekonomiky

e QOchrana pred povodinami a suchom

e Poplatky za odkanalizovanie dazd’ovej vody

e Uhlikové povolenky

e QOchrana pol'nohospodarskeho podneho fondu, lesnych ekosystémov pred poziarmi a rozvoj
rybnikarstva

e QOchrana pred klimatickou zmenou

e Ochrana zivotného prostredia, biodiverzita a rozvoj zelenej infraStruktary

e Rozvoj cestovného ruchu a vznik novych cyklotras

e Alternativne vzdelavanie a aktivna obcianska participacia

4.9 Navrhované legislativne opatrenia a zapracovanie do uzemného planu

Oblast’ izemného pladnovania si vyzaduje podporu sidelného rozvoja, ktory vychddza z
principov trvalo udrzateI'ného rozvoja, zabezpecujuceho vyuzitie Gzemia aj pre buduce
generacie bez obmedzenia schopnosti

uspokojovat’ vlastné potreby. Pri rozvoji osidlenia je ddlezité reSpektovat’ ochranu a obnovu
prirodnych zdrojov, polnohospodarsku pddu apodzemné zisoby vod, ako limitujuce
determinanty rozvoja uzemia.

Uzemny a priestorovy rozvoj je potrebné orientovat’ tak, aby boli dodrzané zasady zvySovania
kvality a komplexity urbanizovanych prostredi, vratane vyuzivania obnovitelnych zdrojov
energie. Nevyuzivané zastavané uzemia upravit’ tak, aby bolo mozné ich opédtovné vyuzitie.
Zaroven je potrebné podporit’ revitalizdciu uzemi, ktoré maji charakter zanedbanych,
opustenych, zdevastovanych areélov ¢i zon.

Podl'a zakona €. 50 z roku 1976 ajeho 43. novelizacie o izemnom planovani a stavebnom
poriadku sa izemnym planom definuju priestorové usporiadania a funkéné vyuzivanie uzemia,
urcuju sa jeho zasady, navrhuje sa vecna a Casova koordinacia ¢innosti ovplyviujicich zivotné
prostredie, ekologicku stabilitu, kultarno-historické hodnoty izemia, Izemny rozvoj a tvorbu
krajiny s principmi trvalo udrzatel'ného rozvoja (§1, €l1).
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Podla ¢l. 2, §1 o uzemnom planovani sa vytvaraju predpoklady pre trvaly sulad vsetkych
¢innosti s osobitnym zretel'om na starostlivost’ o zivotné prostredie, dosiahnutie ekologickej
rovnovahy a zabezpecenie trvalo udrzateného rozvoja, na Setrné vyuZzivanie prirodnych
zdrojov a na zachovanie prirodnych, civiliza¢nych a kultarnych hodnét. Podl'a §2, ¢l. 1 a odst.
g) uzemny plan urcuje zasady vyuZzivania prirodnych zdrojov, podmienok uzemia a celé¢ho
7ivotného prostredia, aby sa ¢innostami v iom neprekro¢ilo inosné zatazenie izemia’, aby sa
vytvérala ekologicka stabilita'?.

Z toho vyplyva, ze izemny plan urCuje zasady vyuzivania prirodnych zdrojov, pri ¢innosti
ktorych nedochadza k poskodzovaniu Zivotného prostredia, funkcii ekosystémov a ekologickej
stability. Tiez uzemné planovanie podl'a § 6 zédkona €. 17/1992 Zb. o Zivotnom prostredi ma
uzemny plan uspokojovat’ zakladné Zivotné potreby so zachovanim prirodzenych funkcii
ekosystémov.

Z toho vyplyva, Ze izemné plinovanie ma vytvarat’ predpoklady pre trvaly sulad ¢innosti,
ktoré neposkodzuju Zivotné prostredie, funkcie ekosystémov a ekologickej stability.

Z tohto vykladu vyplyva, ze izemny plan by mal mat’ v obsahovej Casti zavdznu Cast’, ktora
zabezpecuje trvalo udrzatelni ochranu prirodnych zdrojov tak, aby nedochadzalo kich
poskodzovaniu, resp. k ich negativnej zmene. Prax je vSak taka, Ze v uzemi dochédza Casto
k trvalému poSkodzovaniu prirodnych zdrojov.

Z tohto dévodu je potrebné do uzemného planu zadefinovat’ kapitolu, ktorda dokdze hodnotit’
stav prirodnych zdrojov a civiliza¢ny vplyv na ich zmenu anavrhy, ako poSkodeniu
predchadzat’. To, Ze dochddza k zmene prirodného prostredia, dokazuju degenerativne procesy
stavu vodnych zdrojov, extrémy v pocasi, Casové a priestorové zmeny distribicie zrazok,
teplotné extrémy, ubytok biodiverzity, ¢i strata podnej trodnosti.

Autorsky kolektiv tohto Planu sa pokusil najst mechanizmus a metodické postupy, ako
nasStartovat’ procesy regeneracie prirodnych zdrojov, obnovu kvality vody, prevenciu pred
suchom a povodiami, obnovu urodnosti pod, zniZzenie extrémov v pocasi, ako aj zniZenie
extrémnych teplot. Tieto metodické postupy boli prvy krat rozpracované vedeckovyskumnym
konzorciom SIM4NEXUS!, ktoré riesilo pre Eurépsku komisiu mechanizmy a néstroje
integrovaného manazmentu prirodnych zdrojov v suvislosti s vodou, pddou, energiou,
potravinami a klimou projektom, ktory bol podporeny EU programom HORIZONT2020
(SIM4ANEXUS, 2020) na prevenciu pred degradaciu krajiny a na zmiernenie vin hortcav
a sucha.

Tiez v oznameni ,,Europskej zelenej dohody* sa uvadza, ze neposkodené ekosystémy pomahaju
regulovat’ podnebie a podporuju sa rieSenia zalozené na prirode. Cezhrani¢né pripadova stadia
Nemecko - Ceska Republika - Slovensko, ktora bola riesend v ramci projektu SIM4ANEXUS sa
zameriavala na vplyv vysuSovania Gizemia a mestskych oblasti na vodny rezim a na teplotu, na

? § 5 zakona €. 17/1992 Zb.: Unosné zataZenie lizemia je také zataZenie izemia ludskou &innostou, pri ktorom
nedochadza k poskodzovaniu Zivotného prostredia, najméa jeho zlozZiek, funkcii ekosystémov alebo ekologickej
stability

10 § 4 zakona ¢. 17/1992 Zb.: Ekologicka stabilita je schopnost ekosystému vyrovnavat zmeny spdsobené
vonkajs$imi Cinitelmi a zachovavat svoje prirodzené vlastnosti a funkcie

' www.sim4nexus.eu
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distribtciu slnecnej energie vplyvom zmeny vodného rezimu krajiny. To vyustilo do navrhov
v zmenach krajinnej Struktiry na miestnej a regiondlnej urovni s ozdravovanim klimy aj
prostrednictvom sekvestracie uhlika aregeneracie prirodnych zdrojov. ZI¢ hospodérenie
svodou v krajine vedie kjej prehrievaniu, k stratdm vody ak produkcii emisii uhlika
v atmosfére z degradovanych pod. Naopak, zadrziavanie dazd’ovej vody a podpora trvalej
vegetacie moze krajinu ozdravovat’, zdrovein zvySovat produkciu potravin s akumulaciou uhlika
v regenerujucej sa pode.

Existuju vedecké dokazy o ulohe vyuzivania krajiny, zmeny krajinnej Struktary v distribtcii
slnecnej energie, vodného cyklu, teplotnej dynamiky, lokalneho a regionalneho pocasia a
sekvestracie uhlika (PIELKE, 2005'%; PIELKE et al. 2011'%). Viizby medzi vegetaénym krytom
a poCasim so zameranim na stromové porasty a kry a dazde (zrazky) preskiimal SHEIL
(2018)'4, ktory poukazuje na intenzivnejsie $tidium biolégie odparovania, aerosoélov a pohybu
vzduchovych mas v atmosfére, ako aj procesov, ktoré urcuju dazde a denné cykly. Toto
predstavuje tedriu biotickych Cerpadiel, ktord vysvetl'uje, ako je mozné udrziavat’ zrazky aj na
lokalnej urovni, za predpokladu, Ze je krajina dostato¢ne zalesnena s funkénou vegetaciou
a zachovanymi vodnymi cyklami. A tiez existuju poznatky, ktoré preukazuji stvislosti, Ze
strata vegetacie a lesa, odvodnenie krajiny méze spdsobovat’ prechod z vlhkej na sucha klimu
aj na lokalnej tirovni'>.

V tejto oblasti je vel'a neznamych a stale malo vedeckych poznani s dlhodobym sledovanim.
Na vyrieSenie tohto problému a na zlepSenie porozumenia vztahu voda — vegetacia - klima je
potrebné sledovat’ niekol'ko vyskumnych tloh a rozpracovat komplexné, teda integrované
vedecko-vyskumné prace.

Obnova poskodenej krajiny dava prilezitost’ aj pre ktortikol'vek ¢ast’ katastra mesta Michalovce
schvalit’ taky uzemny plan mesta, ktory ur¢i zasady vyuZivania prirodnych zdrojov, podmienok
uzemia a celého zivotného prostredia s akceptaciou zédkona o tzemnom planovaniv plnom
rozsahu, aby sa hospodarskou ¢innostou a vyuzivanim krajiny nie len neprekra¢ovala unosnost’
zatazovania Uzemia l'udskou ¢innostou, ale aby sa vytvarala ekologicka stabilita, aka bola
v katastri v minulosti.

Mechanizmus zadrziavania dazd’ovej vody v poskodenych ekosystémoch je jednou z moznych
ciest, ako mozeme obnovovat vegetaciu, zvySovat’ sekvestraciu uhlika, zvySovat’ kvalitu pody
a podzemnych vod, obnovovat pramene, zvySovat vlhkost v ovzdu$i a slnecni energiu
premienat’ na latentné teplo, ktoré sa vyparovanou vodu prendsa do vysSich, chladnejSich
vrstiev atmosféry. Tam sa v rosnom bode tato latentnd energia premeni na citelné teplo'®.
Vytvorené zrazky sa vracajl na zem a napajaji ekosystémy, stimuluju rast vegetacie,

12 PIELKE Sr., R.A. (2005) ‘Land use and climate change’, Science, Vol. 5754, No. 310, pp.1625-1626.

13 PIELKE Sr., R.A.et al. (2011): Land use/land cover changes and climate: modeling analysis and observational
evidence. WIREs Clim Change 2, p. 828-850.

14 SHIEL, D 2018 Forests, atmospheric water and an uncertain future: the new biology of the global water

cycle Forest Ecosystems volume 5, Article number: 19 (2018)

15 KRAVCIK M., Pokorny J., Kohutiar J., Kova¢ M., Toth E., New Water Paradigm — Water for the Recovery of the Climate, 2007
(http://www.waterparadigm.org/download/Water for the Recovery of the Climate A New Water Paradigm.pdf)

1 MITSH WJ, HERNANDEZ MI (2013) Landscape and climate change threats to wetlands of North and Central America. Aquat Sci 75: 133
— 149
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sekvestraciu uhlika a vylepSuju termoregulaciu v krajine. NavySe mraky znizuji vstup
slne¢ného Ziarenia!”.

Tento funkény model je potrebné popisat, vyskumne sledovat, vyhodnocovat’ a dostavat’ do
realneho Zivota, najlepSie do uzemno-planovaciej dokumentacie mesta. Toto umoziuje zdkon
o izemnom planovani v plnom rozsahu cez zmenu manazmentu dazd'ovej vody zo sucasnej
podoby, ked” dazd'ova voda je len odpadom a potrebujeme pochopit, ze dazdova voda je
zivotodarna tekutina, ktora ozivuje ekosystémy, uruje podmienky fotosyntézy, teda rastu
vegetacie, vplyva na termoreguldciu krajiny, ovplyviiuje formovanie mrakov a tvorbu dazd’a'®.
Preto spolocnym menovatel'om obnovy ekosystémov, znizovania atmosférického CO, a
termoregulacie krajiny je dazd’ova voda, ktora v sucasnosti bez uzitku odtekd z uzemia katastra
prec.

Odtekajuca dazd’ova voda pridi do rieky Laborec a nasledne do Cierneho mora, kde prispieva
k stipaniu hladiny ocednov a o to menej jej ostava v ekosystémoch krajiny. Neodkladne urobit’
v poskodenej Struktire krajiny opatrenia na zadrziavanie dazd’ovej vody, ktora teraz rychlo
odteka z krajiny bez akejkol'vek vyhody (nie je vyuzivana rastlinami) je presne to, ¢o potrebuje
ramec definovany v izemnom plane mesta Michalovce aj prostrednictvom VZN.

Vysoka schopnost’ zadrziavat’ dazd’ovii vodu v poskodenej krajine zvySuje urodnost’ pody
a zvysSuje zasoby pddnych a podzemnych vod, doddva vodu na fotosyntézu, o ma za ndsledok
vyssiu produkciu biomasy a jej hromadenie vo vlhkej pdde. Uhlik sa uklada v rasticej rastlinne;j
biomase aj v pode cez korene. Pocas fotosyntézy sa odparuje voda (transpiracia). To zvySuje
premenu slne¢nej energie na latentné teplo a toto teplo sa odvddza odparenou vodou do
chladnejSich vrstiev atmosféry, kde sa tvoria mraky amnozstvo slne¢ného Ziarenia
dopadajuceho na zem sa znizuje. Tym sa znizuje citelna produkcia tepla, povrchova teplota
krajiny zostava nizka a vzduch sa ochladzuje (teplota vzduchu sa meria vo vyske 2 m =
meteorologicka /termodynamicka teplota). Toto je vecnd stranka poznania moznosti, ako na
urovni sucasného poznania zahrnat, zakomponovat” do izemného planu novu vrstvu, ktora
doposial’ chyba v mozaike izemného planovania.

Premietnutie tejto potreby do vyuzivania tizemia je najvhodnejsia forma cez legislativne normy
na lokalnej trovni. Na lokalnej Girovni je vhodné prijat’ VSeobecne zaviznymi nariadeniami na
urovni lokélnej samospravy, ktoré stanovuji podmienky vyuzivania zemského povrchu vo
vonkajsej krajine (lesopol'nohospodarska krajina) a vnatornej krajine (intravilan mesta).

Odportc¢ame mestu Michalovce prijat’ VSeobecne zavdzné nariadenie na ozdravovanie klimy
obce, ktorého sucast’ou budi navrhované rieSenia tohto Planu.

" MAKARIEVA A M, Gorshkov V G, Sheil D, Nobre A D, Bunyard P, Li B-L, 2014: Why Does Air Passage over Forest Yield More Rain?
Examining the Coupling between Rainfall, Pressure, and Atmospheric Moisture Content*. Journal of Hydrometeorology, 15(1): 411-426. DOI:
10.1175/JHM-D-12-0190.1

18 HESSLEROVA, P., Pokorny, J., Huryna, H., Harper, D., 2019, Wetlands and Forests Regulate Climate via Evapotranspiration In: S.An,
J.T.A. Verhoeven (eds.) Wetlands: Ecosystem Services, Restoration and Wise Use, Ecological Studies 238, pp 63 — 93, Springer Nature
Switzerland AG
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Odporicany navrh textu VSeobecného zavizného nariadenia na ozdravenie klimy mesta
Michalovce:

Vieobecne zavizné nariadenie na ozdravenie klimy mesta Michalovce

Paragraf'1

Toto Vseobecne zavizné nariadenie upravuje a blizsie Specifikuje sposob ozdravovania klimy,

predchadzania suchu a prehrievania na uzemi katastra mesta Michalovce. Na mestskej urovni

samosprava mesta Michalovce aplikuje ochranu vodnych zdrojov v zmysle Koncepcie ochrany
vodnych zdrojov, ktoru Europska rada pre Zivotné prostredie schvalila 17. decembra 2012

a mesto rozpracovalo na podmienky svojho katastra.

Paragraf 2

Vykonavatel’ ozdravovania klimy mesta Michalovce je kazda fyzickd a pravnickd osoba,
ktora  svojou cinnostou pri  hospodarskych aktivitach v katastri mesta na
lesopolnohospodarskej pode a v intravilane vyuzivanim zemského povrchu zniZuje odtok
dazdovej vody zo svojho pozemku.
Intenzita ozdravovania klimy sa definuje na zaklade mnoZstva zadrzanej dazdovej vody tam
kde padne, respektive je usmernena na miesto, kde je mozné ju pre vypar vyuZzit.
Formy poskodzovania krajiny su:

a. nevhodny manazment dazdovej vody na nespevnenych a spevnenych lesnych,

polnych a dopravnych cestach, ktorym sa ekosystéemy zbavuju dazdovej vody,
b. nevhodny manazment lesopolnohospodarskej krajiny, ktory posiliiuje zrychlenie
odtoku dazdovej vody z pozemkov,

c. odkanalizované spevnené cesty, chodniky, parkoviska,

d. zastresené a odkanalizované objekty.
Toto VZN plati aj pre kazdu pravnicku a fyzicku osobu, ktora spravuje, resp. vlastni
akykolvek druh pozemku v katastri mesta.
Vykondvacia povinnost' ozdravovania klimy na uzemi katastra mesta Michalovce sa
vztahuje na pozemky s nevhodnym sposobom obrabania a investicnej vystavbe, nasledkom
ktorej doslo k zhutneniu resp. zastreSeniu, ¢i zapecateniu pody a tym doslo k znemozZneniu
vsakovania dazdovej vody v rozsahu vicsom ako 20 m’
Rozsah vykonavacej povinnosti je pravnickd; alebo fyzicka osoba povinnd zahrnut do
sposobov obhospodarovania pozemkov a uzemno planovacej dokumentacie tak, aby
prirodzeny odtok dazdovej vody z lokality, na ktorej je investicny zamer, resp. navrhovany
sposob obrabania pody posiliioval zadrzanie dazdovej vody tam, kde padne resp. jej tok je
usmerneny na vhodné miesto tohto pozemku.
Ak rozsah vykonavanej povinnosti nebude zahrnuty do vizemno-planovacej dokumentacie,
resp. do hospodarenia na polnohospodarskych pozemkoch, mesto Ziadost' o investicny
zamer investora resp. stavebnika neschvali, atym neodporuci vydanie stavebného
povolenia prislusnym stavebnym uradom, lesného hospodarskeho Programu, ¢i Programu
vyuzivania polnohospodarskej pody.
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Oslobodenie od vykondvacej povinnosti.

Paragraf 3

Od vykonavacej povinnosti su oslobodené fyzické a prdavnické osoby, ktorych funkcnost
zamedzenia  prirodzenej infiltracie nepresiahne 2  roky. Vpripade vyuzZivania
polnohospodarskej pody, ak funkcnost zamedzenia prirodzenej infiltracie nepresiahne 3
mesiace.

Paragraf 4
Sposob vypoctu vykondvacej povinnosti.

Pre vypocet vykonavacej povinnosti zmiernnovania negativnych dosledkov klimatickych zmien,
predchadzania povodniam a suchu na uzemi katastra obce sa vychddza zo zakladnych zmien
na uzemi katastra a stavu poskodenia lesnej a polnohospodarskej krajiny a intravilanu
s priemernym uhrnom zrazok pre oblast, v ktorej sa mesto nachddza. Zo spevnenych
a zhutnenych ploch dochadza ku kazdorocnému 85%-nému odtoku vody z uhrnu zrdzok. Pre
toto bilancné zvysenie odtoku dazdovej vody je povinna kazZda pravnicka a fyzicka osoba
vytvorit podmienky pre zbieranie a vsakovanie dazdovej vody do pody na svojom pozemku
v intravilane a extravilane.

Vypocet rozsahu vykonavacej povinnosti vodozadrznych opatreni na zmierniovanie negativnych
dosledkov klimatickych zmien, predchadzania povodniam a suchu na uzemi katastra je
nasledovny:

Vak = Ko X (Zexr /1000) x Ppos

Kde

Vae je vypocitany akumulacny objem na zachytenie privalovej zrazky v m’
K, je koeficient odtoku zo zrazky. Napriklad z plechovej strechy je 0,95

Zexr je extremna privalova zrazka (mm), v oblasti, kde sa mesto nachadza. V oblasti obce
Michalovce dosahuje okolo 60 mm.

Pyos je poskodend plocha v m?

Priklad:

Ak je zastavana plocha 200 m? pre zrazku 60 mm, odtokovy koeficient je 0,95, objem odtekajiicej
vody je 11,4 m’. To znamend, Ze vilastnik nehnutelnosti bude musiet' vybudovat na svojom
pozemku vodozadriné opatrenie o objeme 11,4 m’.

Ak je v lesnom poraste, resp. v polnohospodarskej krajine 1 km ciest s priemernou Sirkou 4 m
pri 60 mm zrazke a odtokovom koeficiente 0,85, ktoré zbieraju dazdovu vodu zo svojho povrchu
a privadzajii na najblizsieho potoka, potom z poskodenej krajiny odtekd do potoka 204 m’
dazdovej vody a ta prispieva k strate vody z intravilanu. Vlastnik, ¢i spravca bude musiet
zjednat napravu a ma vybudovat vo svojom lese vodozadriné opatrenia, ktoré 240 m* dokdzu
zo zrazky zadrzat, aby dazd'ova voda neodtekala z katastra Michaloviec.
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Sposoby systemu umelej infiltracie a nasledny vypar prostrednictvom vegetdcie pre ozdravenie
klimy sa fyzickej ¢i pravnickej osobe nestanovuju. Mozu byt vykonavané viaceré formy tejto
povinnosti napriklad prostrednictvom umelych jazierok, dazdovych zahrad, zasiakavacich
pdsov, ¢i jam a pod. Zakladnou podmienkou je funkcnost s estetickym dotvorenim priestoru.

Paragraf 5
Poplatok za nedodrzZiavanie VZN.

Kazda pravnicka a fyzicka osoba je povinna bez vynimky do jedného roka od platnosti tohto
Vseobecne  zavizného  nariadenia  predlozit  mestu  podklady o zabezpeceni
zbierania/nechavania dazdovej vody na svojom pozemku.

V pripade, Ze tak neurobi, mesto vyrubi poplatok fyzickej, resp. pravnickej osobe 0,1 €/m’
nespevnenej plochy kazdorocne a za odkanalizovanu spevneni plochu mesto vyrubi poplatok
0,50 €/m’ zastreseného, zaasfaltovaného resp. zabetonovaného zemského povrchu
odkanalizovanej plochy. Pravnicka a fyzicka osoba bude tento poplatok odvidzat mestu
dovtedy, kym nezjedna napravu.

Mesto zriadi Fond z poplatkov za poskodenu krajinu na jej revitalizaciu, z ktorého bude mesto
financovat projekty Plan ozdravenia klimy.

Paragraf 6
Zaverecné ustanovenia

Na tomto vseobecne zaviznom nariadenim sa uznieslo Mestoné zastupitelstvo dna....
Zmeny a doplnky tohto vseobecne zavdzného nariadenia schvaluje Mestskeé zastupitel’stvo
Toto VZN nadobuda platnost 15. ditom od vyvesenia na uradnej tabuli.

Primator mesta Michalovce
Peciatka uradu
Zverejnené .............
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5 Popis navrhovanych opatreni

.....

samospravu aj vlastnikov, ¢i spravcov nehnutel'nosti realizovat’ ich vo vnatornej a vonkajsej
krajine mesta. V nasledujucej tabul’ke je sumarny pocet vSetkych opatreni s navrhom realizacie
od lesnych, cez pol'nohospodarsku krajinu az po intravilan mesta, ktoré spadaju do odtokovych
tizemi. Co je vsak dolezité, navrh podtu opatreni a ich vodozadrzny objem, ktory je uvedeny
v sumarnej tabulke, je potrebné v d’alSej etape zrealizovat, aby sa dosiahli pozadované
benefity, ktoré su kvantifikované v tejto Casti Stadie v navrhovanych rieSeniach (kapitola ¢.3).
Vyber konkrétnych rieSeni aich umiestnenie sa bude odvijat’ od architektonickej Stidie
odtokovych uzemi. V zasade ide o vytvorenie systému pre cyklické zbieranie vSetkych zrazok
do 60 mm a ich navrat do malych vodnych cyklov, o sposobi termoregulaciu prostrednictvom
vyparu vody do atmosféry prostrednictvom travnatej, krikovej a stromovej vegetacie.

Typy opatrenia Objem opatreni m3 Pocet opatreni Rozmer opatreni
Podzemné nadrze s fontanou 600 12 ks
Zelené strechy a steny 54 939,00 915 650 [ m?
Dazdové zahrady 62 988,45 179967 | m?
Zatravnovacie tvarnice 8 649,00 14 415 | m?
Infiltracna priekopa 95 631,00 95631 (m’
Vodné a zasiakavacie plochy 20 562,00 13 708 | m?
Zasiakavacie jamy 110 900,00 2218 ks
Such3d studna 6 675,00 89| ks
Zasiakavacie pdasy 290 005,00 116 002 |m’
Zasiakavacie priehlbne 1 186,00 1186 ks
Odrazky na cestach a zasiakavacie jamy 1 320,00 110 ks
Malé vodné nadrze 116 000,00 58| ks

Spolu 769 455,45 1339046

Tabulka 7: Sumarny prehlad vsetkych navrhovanych opatreni

V duchu principov trvalo udrzate'ného rozvoja, integrovaného manazmentu vodnych zdrojov
a ozdravenia klimy mesta, je potrebné zadefinovat’ kvantifikaciu znizenia povrchového odtoku
dazd'ovej vody a zvySenie retencie urbanizovanej krajiny. To patri medzi nevyhnutné potreby
prevencie pred suchom a prehrievanim krajiny. Zachytena dazd’ovéa voda v pol'nohospodarske;j
krajine a lesnej krajine, ktora sa nachadza v katastri mesta Michalovce, moze byt zadrzana na
plochach vhodnych pre jej vsak, aby dopliala zasoby podnej a podzemnej vody, umoziiovala
vegetacii a pol'nohospodéarskym plodinam transpirovat’ ju do ovzduSia atym zlepSovat
mikroklimu aj okolo mesta a zaroven znizovat’ stratu vody z uzemia ako sucast’ systémovych
preventivnych opatreni proti suchu. Zozbierand, spomalena a ponechana, alebo dazd’ova voda
nasmerovana do vhodnych terénov (zasiakavacie priehlbne, zasiakavacie jamy, vrstevnicové
zasiakavacie pasy doplnené o stromoradia) ainych vodozadrznych prvkov prispeje na
prospesné ucely, ako zasoba vody na obdobie, ked’ je nedostatok zrazok. Je to potrebné aj preto,
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lebo oblast’ Michaloviec je zrazkovo deficitna. To znamena, ze v uzemi pada menej zrazok, ako
krajina cez vypar dokédze spotrebovat’. Preto kazdy kubik vody, ktory ostane v tizemi prindsa
uzitky pre ozdravenie klimy.

Za poslednych 20 rokov sa na Slovensku aj vo svete rozpracovalo viacero technik, technologii,
ako hospodarit’ s dazd’ovou vodou v urbanizovanej, pol'nohospodarskej a lesnej krajine, aby
nedochadzalo k rizikdm sucha a prehrievaniu krajiny. Zaciatky presadzovania zvySovania
vodozadrznej schopnosti krajiny na Slovensku siahaju do 16. storocia, ked” v oblasti horného
Turca vznikol napriklad Turcekovsky vodovod, ktory zbieral vodu z 11-tich udoli a po
vrstevniciach odvadzal do Kremnickych bani. Samuel Mikovini v oblasti Banskej Stiavnice
vytvoril unikatny systém v Stiavnickych vrchoch, kde tajchami zbieral dazdovi vodu
a odvadzal ju do vybudovanych vodnych nadrzi atito voda sa vyuzivala v Stiavnickych
baniach. I$lo vSak prevazne o budovanie vodozadrznych opatreni v lesoch.

K tejto problematike je potrebné spomenut’ systémy, ktoré vyznamnym spdsobom prispeli
k zlepSovaniu vodnej bilancie v stredoveku a takou je Valaska kolonizacia, v ktorej vznikli
systémy obhospodarovania pol'nohospodarskej pody po vrstevniciach, ako unikéatne kultirne
dedi¢stvo v strednej Europe. Zvysky tychto rieSeni vidime v niektorych Castiach Slovenska
doteraz.

Obrazok 3: Zvysky medzi v polnohospodarskej krajine, ktoré neboli zlikvidované kolektivizaciou
polnohospodarskej krajiny (Spis, 2020, Pieniny, 2009)

Zakladnym principom opatreni na zbieranie dazd’'ovej vody je umoznit’ jej vsak do pddy, aby
sa zlepsili zdsoby podnej a podzemnej vody. Podzemna voda zlepSuje podmienky vydatnosti
pramenov s moznostou ich vyuzitia. Pédna voda zvySuje transpiraciu cez vegetaciu
a ovplyviiuje mikroklimu.

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

Cielom je zozbierat' dazd’ovl vodu v ststredenej terénnej mikronadrzi zdsobovanej dazd’ovou
vodou z odtokovych tzemi na vhodnych miestach s dostatoénou kapacitou objemu a
vhodnym sklonom.
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5.1 RieSenia pre urbanizované prostredia - Dazd’ové zahrady

V tabul’ke €. 7 je uvedeny sumar rozlohy ploch dazd’ovych zéhrad, ktoré je potrebné zrealizovat’
v Struktarach jednotlivych mestskych casti. Odporacame ich zeralizovat’ vo verejnej zeleni
a zdrojom dazd’'ovej vody su prevazne strechy obytnych stborov, na ktorych su vedené
odkvapové rury po plasti bytovych domov.

Typ povrchu VY | oy | 002 | OU3 | oU4 | ous | Rozmer
opatrenia opatreni
Zastavana plocha a nadvorie 6735 4 500 4000 8 000 1550
Zahrada 0 364 670 518 0
ou 6 ou 7 ou 8 ou9 ou 10
Zastavana plocha a nadvorie 5900 6 500 3200 19 000 4750
Zahrada 50 1200 0 4185 555
Daidové - - - - - 2
Zahrady ou 11 ouU 12 ou 13 ou14 | OU 15 m
Zastavana plocha a nadvorie 2700 2 100 7 400 6 235 1030
Zahrada 1089 0 4436 10970 843
ouU 16 ou 17 ou 18 ou 19 ou 20
Zastavana plocha a nadvorie 0 19 000 39833 0 4200
Zahrada 0 4320 1500 1079 1555

Tabulka 8: Rozloha dazdovych zdhrad v jednotlivich OU obce Michalovce
Zakladné informacie o dazd’ovych zahradach

Dazd'ova zahrada je atraktivne depresné miesto, vac¢Sinou na travnatej ploche, na zachytavanie
dazd’'ovej vody zo spevnenych nepriepustnych ploch ako su strechy, chodniky, parkoviska,
prijazdové cesty. V meste Michalovce navrhujeme vybudovat' spolu 179 967 m? plochy
dazdovych zéhrad. Velkost dazd’ovej zahrady zavisi od plochy odvodinovaného objektu,
velkost jednej dazd’ovej zahrady by v§ak nemala presiahnut’ 40 m?. Jedn4 sa o opatrenie, ktoré
si vyzaduje samostatny navrh projektu.

S izemnym rozvojom sa Coraz viac zvySuje pocet nepriepustnych ploch s odvedenim
dazd’'ovych vdd, ¢im sa zhorSuje kvalita prostredia, kde ¢lovek zije. Stavebna Cinnost’ zvycajne
pecati zemsky povrch a limituje absorbovanie dazd’'ovej vody do pody aj nasledny vypar
a zvysuje rizikd povrchového odtoku dazd’ovej vody s rastom povodnovych rizik. Nepriepustny
povrch negativne ovplyviiuje naSe zivotné prostredie znizovanim vlhkosti ovzdusia a narastom
vyskytu jemnych prachovych a pel'ovych castic v ovzdusi. Vyskumy tiez ukdzali, Ze podstatna
cast’ znecistenia naSich potokov, riek a vodnych nadrzi spdsobuje splachovanie necistot
znaSich dvorov, ciest ¢i parkovisk. Jednoduchy spdsob, ako udrzat Cistotu naSich tokov
a nadrzi je realizovat’ dazd’ové zahrady. Vyhody dazd’ovych zahrad su rozmanité. St schopné
vykonavat’ tieto funkcie:

1. Pomdahaju udrziavat cistu vodu v nasich potokoch filtrovanim dazdovej vody pred vstupom
do miestneho potoka.

Pomdahaju zmiernovat’ problémy povodni.

Zvysuju atraktivitu zahradnej architektury v mestdach a mestuach.

Poskytuju utocisko a potravinony retazec volne Zijucim zZivocichom.

Dopliajii zdsoby podzemnych véd.

SN

Zlepsuju mikroklimu prostredia zvysenym vyparom.
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Znifenie povodni na

susednom pozemku,

pretekania v kandloch a Poskytuji dtoéisko
erdzie v potokoch uZitofnému hmyzu a
dosiahneme absorboion
vody z nepriepostnych
pléch

Olej a mazivid =
prijazdovej cesty,
pesticidy a hnojiva =z
travnikov, a ineé
imisie, predtim ako sa
dostani do biarkového
odtoku a nakoniec do
potokovw, mokradi a
morske) vody

dosiahneme znovuobnovenim

¥
W ZvySenie mnoZstva vody,
ktord presaknje do zeme
miestney podzemned vody

Dazd’ova zéhrada je nielen vyraznou estetickou stiCastou pri revitalizacii intravildnu mesta, je
to aj vhodny priestor pre relax, zaroven je dolezitym prvkom kvality zivotného prostredia pri
ochrane kvality verejnej zelene. Miesta, kde st zrealizované dazd’ové zahrady nevysychajt a aj
okolie dazd’ovych zahrad je pocas celého roka zelené a nevysycha. Dazd'ové zdhrady nie su
ani vodné plochy, ani rybniky. Dobre navrhnutd dazd’'ova zéhrada zdrziava dazd’'ova vodu
maximalne 72 hodin. Za ten Cas zozbierana dazd’ova voda vsiakne do pddy a zabezpecuje
permanentny dostatok vlahy pre vegetaciu aj v obdobi ked’ neprsi. Je Casto kladena otazka, ze
dazd’ové zahrady st semenistom komarov. Ak sa dazd’ova voda vsiakne do pddy do 72 hodin,
k vyliahnutiu komarov nedochadza, lebo zivotny cyklus komarov je 7-12 dni. Dobre navrhnuté
dazd’'ova zdhrada nesmie vytvarat podmienky pre stojatt vodu tak dlho, aby mali larvy
komarov prilezitost’ ukoncit’ svoj zivotny cyklus. Preto dno dazd’ovej zéhrady sa musi nechat’
priepustné a nesmie sa pouzivat’ folia. Dazd’ové zdhrady maju tiez ti vyhodu, ze lakaja vazky,
ktoré s predatormi komarov. Povodné rastliny pre danu lokalitu v dazd’ovej zdhrade vytvaraja
nadherné kvetinové zdhony, ktoré nevyzaduju zvlastnu starostlivost’ ani hnojenie.

Miesto pre dazd’ova zahradu

Dazd’'ova zéhrada moze byt umiestnend vo verejnej zeleni v blizkosti budovy so zbieranim
dazd’ovej vody zo strechy 1 z ostatnych spevnenych ploch pozemku. Najvacsie zdroje vody st
zo strechy, spevnenych ploch a zhutnenych pdd. Vzdialenost’ dazd’ovej zahrady od budovy by
nemala byt’ menSia ako 3 metre, aby sa zabranilo vplyvu priesaku vody pod stavbu. Zahrada by
tiez nemala byt umiestnend v priestore existujucej kanalizacie, respektive priekop.
Najvhodnejsie pre dazd’ovu zéhradu je slne¢né miesto dizajnovo integrované do celej zahrady,
podl'a moZnosti nie pod velkymi stromami, ani v lokalite velkych korefiovych §truktur. Casto
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sa pouzivaju trativody k stromom, aby stromy mali ¢o pit. LepSie rastu a transpiruju viac vody,
¢im zlepSuju ,.klimatiza¢né zariadenie* mesta.

Velkost’ dazd’ovej zahrady

Dazd'ové zéhrada moze byt 'ubovolnej velkosti. Idedlne je vytvorit dazd’'ova zdhradu, ktord
bude absorbovat’ vSetok dazd’, ktory za normalnych okolnosti odtekd z pozemku. Typicka
dazd’ova zihrada pre rodinny dom je 5-15 m?. Velkost dazd’ovej zahrady zavisi od tychto
faktorov:

1. Hibka zéhrady — odporiicand na zber dazdovej vody maximdlne 35 cm, to znamend, na
kazdy 1 m’ dazd'ovej zéhrady pripadad cca vodozbernd plocha 3 m’.

2. Objem odtoku dazdovej vody zo strechy a spevnenych pléch — 5-15 m’.

3. Druh pédy v zdahrade.

Dazdové zahrady boli prvykrat pouzit¢ v Marylande (USA) v roku 1990, ako technoldgia
znizovania rizik znecistenia vodnych tokov. Zahrady boli vyvinuté so snahou o ¢o najlepSiu
prax bioretencie dazd’'ovej vody, ako nastroj zbierania vody do preliacin a depresii a spomalenia
odtoku z intenzivneho dazd’a poc¢as burok. To vSetko v snahe ochranit’ toky pred znecistenim
a zaroven Co najviac znizit majitelom rodinnych domov poplatky za odkanalizovanie
dazd’ovych vod.

Vyska nadrie
Vrstva muléoviny

Pédna zmes

okra’j muléoviny
Pdvodna zem

Existuje niekol’ko moznosti privadzania dazd’ovej vody zo strechy a spevnenych ploch do
dazdovej zahrady. Je mozné odpojit dazdové odkvapové rary od dazd’ovej kanalizacie
a presmerovat’ vodu do dazd’ovej zdhrady povrchom vyspadovanou priekopou. Alternativne je
mozn¢é osadit’ podzemnu PVC ruru pod povrchom s privedenim dazd’ovej vody zo strechy do
dazd’'ovej zadhrady. Na ochranu pred silnym pridom vody a erdzie z potrubia do dazd’ove;j
zahrady je vhodné osadit’ vyustenie potrubia geotextiliou a kamenimi. Dazd’ova zahrada moze
byt kombinovana pred vstupom eSte osadenim suda, do ktorého priteka dazd’'ova voda zo
strechy.

Velkost' dazd’ovej zahrady ovplyviiuje hibka a sklon svahov. Idealna hibka dazd’ovej zahrady
je medzi 15 - 35 cm. Pri hibke 15 ¢cm bude musiet’ dazd’ové zahrada byt pomerne velkd, aby
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mala dostato¢ne vel'ku kapacitu na akumulovanie zozbieraného objemu dazd’a. Na druhej
strane, dazdova zdhrada hlbSia ako 35 cm moéze zadrziavat' dazd’ovil vodu prili§ dlho
priestoroch rovinatej Casti pozemku. Dazd’ové sudy mozu byt tiez pouzité na zber dazd’ovej
vody zo strechy s jej naslednym pouzitim v dazd’ovej zahrade. Pouzitie suda ovplyvni aj
vel'kost’ plochy dazd’'ovej zahrady.

Navrhnutie zonacie hibok dazd’ovej zéhrady a vypocet plochy zberu dazd’ovej vody v zéhrade
je dalsim krokom k urceniu plochy dazdovej zahrady. Ak poznate plochu strechy, z ktorej
budete zbierat’ dazd’ovll vodu do dazd’ovej zahrady, potrebujete urobit’ podne testy.

Typ pddy urcuje rychlost’ vsaku vody zo zéhrady. Ak je podny profil piesocnaty, je potrebné
vylepsit pddu kompostom. Prachovita poda je lepsia ako ilovita. flovita poda tiez potrebuje
vylepSenie kompostom, v krajnom pripade vymenu celého pédneho substratu, aby sme zlepsili
presiakavost’ dazd’ovej zahrady. Odporucany podny mix je 50-60% piesku, 30-40% ilovitej
ornice. Organickd hmota by mala dosahovat’ 5-10%, najvhodnejSie z kompostu.

tyce po hornych a 2.
trandch asi 1,5 metra od priyiazat vliakno
gelej dlzke dazdove) vodorovne od

povrchu z tyfe na 3.

oy tyd na dolned

vyplneniu dolnej strany tak, Ze sa

= strane daidovej zarovni. Spewnit pédu hustim a
zahrady (vlakno opakovanim kracanim
by malo byt tenke

a Iahka)

4.
vytvorit hridru na dolnej strane
daidovej zahrady na zadrZiavanie
wvody. Hradzu je potrebné postavit do
vidky vlakna. Na udrZanie vidkovej
urovne, maA byt hridza mnajvyssia na
konci svahu a poatupne sa ma po
atranach zniZovat, smerom do kopca aa
ma zuovat.

Hradza by mala byt najmenej 60 cm
#iroka v zakladoch, ma mat jemme sa
zvaiujhce strany, a ma byt dobre
apevnend

Vyberom velkosti zahrady a podneho substratu v nej navrhneme tvar dazd’ovej zahrady, ktora
esteticky a krajinotvorne zapadne do zahrady, Ci verejného priestoru. Existuje viacero zasad,
ktoré potrebujeme pre navrh tvaru dazd’ovej zahrady. DlhSia cast’ zdhrady by mala byt kolmo
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k pritoku vody. Tym sa maximalizuje schopnost’ dazd’ovej zdhrady zachytit’ vodu. Mala by byt
dostatocne Sirokd, aby sa voda v zahrade rozlievala rovnomerne. Dobrym pravidlom je dodrzat’
pomer diZky a $irky zahrady v pomere 2:1.

Ak ma dazdova zahrada viac ako 40 m>

, odporucame dazd’ovu zahradu rozdelit’ na viac
mensich zahrad. Pre dobre priepustnu piesocnati podu sa odporica pomer zbernej plochy ku
ploche dazd’ovej zdhrady 5:1. To znamen4, Ze ak mame zbernti plochu 150 m?, plocha dazd’ove;
zéhrady by mala byt 30 m?. Ak st pody horsej kvality a menej priepustné, ¢o je pripad aj

Michalovcie, odpora¢ame pomer 3:1.

Kamenmi vydlaZdeny odtok

Kamenmi vydlaZdeny
wstup. Kamene by
mali byt bez
usadenin (dékladne
umyté)

30cm
&
S Ly . ! / Eﬂr_ ! -IL SN el
T O R AN B/ A S A 7 . "

£ B0 %

——— Nawez=nazEmina

PSvodnad wytka t=renu
PSwodna zemina Vrstva multy
L \ysadba

= Trvaly trawnaty powrch

Obrdzok 4: Struktiira dazd'ovej zdhrady
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Zdéna 3
pre rastliny, ktoré preferuja
suchsSie podmienky

Zona 2
pre rastliny, ktoré

znasajt prileZitostné
stojaté vody

Zdna 1

pre rastliny, ktoré
znasaja vodné
podmienky

Idealne by mali byt vSetky rastliny odolné wodi suchu

Privod dazd’ovej vody do dazd’ovej zahrady je gravitaény priamo z odkvapovej rury povrchovo
alebo podpovrchovo. Vyustenie pritoku do zahrady je potrebné zabezpecit’ proti privalom
pritoku dazd’ovej vody, aby nedochéadzalo k er6zii dna a k deformacii flory v zahrade.

Privodové potrubie

Mokradovée rastliny

il
* Paprade
&

Bylinné trvalky

Vysoké stromy

Odtok

59
WATER HOLISTIC s.r.0., Cermelska cesta 24, 040 01 Kosice, IC0: 53 411 421, Email: info@waterholistic.com



WATER
HOLISTIC

Vypocet akumulaénej kapacity dazd’ovej zahrady

Objem potencidlne zadrzanej vody v dazd’'ovej zdhrade je definovany ako celkovy suhrn

povrchovych a podpovrchovych objemov, ktoré dokdzeme zadrzat pod uroviiou

bezpecnostného odtoku. Objem akumulécie zavisi od konkrétnych podmienok danej lokality

a jej dizajnu.

Akumulac¢na kapacita dazd’ovej zahrady pozostava z dvoch zloziek :

1. Objem povrchovej akumuldcie [m’] = plocha dna dazdovej zdhrady, 16zka [m’] x
projektovand hibka vody [m];

2. Objem pédnej akumuldcie [m*] = plocha 16zka [m’] x hibka pédy pre retenciu [m] x
koeficient retencného objemu (bezne 10-20%, moze byt vicsi, ak ma poéda vysoky obsah
organického materialu);

Akumulacnd kapacita dazd'ovej zdhrady = objem povrchovej akumulécie + objem pddnej
akumuldcie.

Spravne navrhnuté a instalované dazd’ové zadhrady vyzaduju Standardnt udrzbu:

. Ked' sa vegetacia dobre prijme, je potrebné ju pliet a osetrovat.

. Ked je erdzia evidentnd, je potrebné opitovne dopliat mulé. Raz za 2-3 roky méze celd
plocha vyzadovat vymenu mulcu.

. Najmenej dvakrat rocne je u dazdovych zahrad potrebné vykonat prehliadku usadzania
sedimentov, erozie, rastu vegetacie a pod.

. Pocas dlhych obdobi sucha sa dazdové zahrady moézu zavlazovat.

. U dazdovych zdahrad nevykondavame pravidelné kosenie.

. U stromov a krikov by sa mala vykonavat' dvakrat rocne prehliadka ich zdravotného
stavu.
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Odporiacané kvety na vysadbu dazd’ovej zahrady:

Trvalky

Lythrum salicaria

Ajuga reptans

Phlox subulata Salvia officinalis Lewisia cotyledon
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Vidyzelené kry

Hebe

Opadavé kry

Spiraea japonica Weigela Rosa Berberis thunbergii

Mokradné rastliny
a paprade

Lysimachia nummularia Athyrium niponicum Astrantia major
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Dazd’ové zéhrady su Casto vel'mi uzitocné pri vylepSeni projektov a mozu byt integrované do
uz vybudovanych pozemkov a ploch. Urcith starost’ vzbudzuje u dazd’ovych zéhrad ich dlhodoba
ochrana a udrzba, najma ak sa nachadzaju na viacerych obytnych uzemiach, kde drzbu zabezpecuji
jednotlivi vlastnici. V takych situaciach je dolezité stanovit’ ur€ity manazment, ktory zabezpeci ich
dlhodobé fungovanie.

Dazd’ové zahrady maju aj rézne alternativy:

Jamy pre stromy a kriky - metdda manazmentu dazd’'ovej vody, ktord zachytadva stekajucu dazdova
vodu a pre to vyuZiva plytkt hradzku vo vyhibenom muldovacom priestore okolo stromu &i krika.

SYSTEMY ZBIERANIA
DAZDOVEJ VODY

DO KORENOVEHO
SYSTEMU STROMOV

10 emvrstva

muléL il olita mt'-.-n:na.plc-:ha
FPodorys
max. hilbda
viok wody

10 emvrstva

Ll {5’]
iroway sdp  ——— i v-:}" e

i
iy

Komeréné/priemyselné/instituciondlne situacie - v pripadoch komerénych, priemyselnych a
institucionalnych ploch su moznosti manazmentu dazd’ovej vody a zelenych ploch obmedzené a v
takychto situdciach posobia dazd’'ové zahrady pre manazment dazdovej vody a tUpravu terénu
multifunk¢ne.

Bioretencia u parkovisk bez obvodovych obrubnikov - Dazd'ové zahrada sa nachadza tesne vedla
parkovacej plochy bez obrubnikov, ¢o umoziuje dazd’ovej vode stekat’ nasiroko priamo do dazd’ove;j
zahrady. Plytké stupne usmeriiuju vtok pri primeranej rychlosti; tento dizajn moZno pouzivat spolu s
depresnym plochami sluziacim na kontrolu mnozstva dazd’ovej vody.

V extrémnych situaciach, ked’ je priepustnost’ menej ako 0,3 cm/hod, je mozné aplikovat’ Specidlne
varianty vratane takych, ktoré st kombinované s prepojenim drenaznych systémov pod povrchom,
alebo dokonca aj vybudované mokrade.
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ODVADZANIE DAZDOVEJ VODY Z CIEST
ICAHLYCH PRIEKOP PARKOV.

Vysadené
stromoradie

Bioretenc¢na
priekopa

Vtok medzi obrubnikmi

5.2 RieSenia pre urbanizované prostredia - Zelené strechy a steny

Zelené strechy prostrednictvom vegetacie, ktord ich pokryva, zadrziavaju dazd’ova vodu, spomal’ujua
jej odtok a umoziujt jej vypar. Zelené strechy je mozne vyuzit’ aj ako sucast’ znizovania povodinového
odtoku a tiez na znizenie prehrievania bytovych domov, zvlast’ ak ide o obytné subory s plochou
strechou. Pomocou vhodného vyberu materidlu méze aj tenkd vegetacna pokryvka poskytovat
vyznamnu retenciu. Zelené strechy navySe zlepSuji termoizolacné vlastnosti budov. Jednd sa
o technické opatrenie ktoré si vyzaduje samostatni projektovu dokumenticiu a adekvatny proces
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plochy zelenych stien a striech, hlavne na tych budovach, z ktorych je technologicky odvadzana

schvalovania. Na katastralnom izemi mesta Michalovce bude potrebné zrealizovat' 915 650 m?

dazd’ové voda vo vnutri plasta. Nakolko mesto nedisponuje budovami s takouto velkou vymerou
striech, bude v jej zdujme motivovat’ sukromnych vlastnikov budov, aby sa realizovali zelené strechy
asteny na budovach v ich vlastnictve. Moze to byt rieSené formou kofinancovania a dotacnych
schém z grantov. V tabulke su zhrnuté vysledné plochy navrhovanych zelenych striech a stien. Ich
vyber a technologické rieSenie sa bude odvijat’ od konkrétnych rieSeni.

] ' v - . R
Typ povrchu Typy opatrenia oUu1 | OU2 | OU3 ou4 ous5 ozmer’
opatreni

6735 4 500 4 000 8 000 1550
oU6 |OU7 | 0OUB8| OU9 |(0OU10
38 000 40 000 20000 117 000 29 000
Zastavana plocha a Zelené strechy a oU11/o0012|/00 13| o0 14 |00 15 m?

nadvorie steny

17 000 13 000 46 500 38 800 9 500
oU16 |0U17|0U 18| OU 19 (0OU 20
0 122 000 | 249 500 1900 25500

Tabulka 9:Plochy zelenych striech a stien v jednotlivych OU mesta Michalovce
Zelené strechy

Vo svete sa bezne pouzivaju extenzivne a intenzivne zelené strechy. Rozdiel je v technolégii, ktora
urcuje, €1 zelend strecha je verejnosti nepristupnd (extenzivne zelené strechy) alebo verejnosti
pristupna (intenzivna zelena strecha).

Extenzivne zelené strechy maji hribku do 15 cm substratu. Ich ucelom je dosiahnut’ Specificky
environmentalny 0zitok, predovsetkym zmiernenie odtokov dazd’ovych vod. Z toho dovodu sa bezne
nezavlazuju a preto podliehaji vysychaniu, ak nastane dlhSie obdobie sucha. Pre praktické pouzitie
na bezné stresné konstrukcie sa vyuzivaji 'ahké materialy. Vyvoj technologii za poslednych 40 rokov
vylepsil zivotaschopnost’ tychto rieSeni, napriklad spolahlivost vodoizolaénych materidlov. Boli
vyslachtené rastlinné druhy pre mierne klimatické pasmo, ktorym sa dari aj v extrémnych
podmienkach rastu na streche s dlh§im obdobim sucha.

Na vypocet povrchového odtoku z réznych typov povrchov sa pouzivaju bezné metddy. Pri odtoku
zo zelenych striech sa vSak nemusi jednat’ o povrchovy odtok, ale skor o odtok presiaknutej vody.
Rychlost” odtoku pocas dazd’a a kvalitu vody mozno predvidat’ na zaklade vodnej retencie materialu
a typu rastlinnej pokryvky. V pripade zelenych zahrad i zelenych striech na plochych strechach je
odtok dazd’'ovych vod minimalny. Vo vécsine pripadov sa vSetka dazd’ova voda zachytdva a nasledne
vegetaciou vyparuje. Iba pri extrémnych lejakoch presahujicich nad 60 mm dochddza k odtoku
dazd’ovej vody zo strechy. Maximalna vodna retencia materialu je maximalne mnozstvo vody, ktoré
modze byt’ zadrzané v technologickom systéme.
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¢im sa neuvolniuje citelné teplo a obmedzuje prehrievanie budovy a vzduchu nad objektom, pretoze
na vypar jedného kubika vody sa spotrebuje cca 700 KWh solarnej energie. To znamend, ze vieme
na zaklade toho pre zachyteny objem dazd’ovej vody vypocitat’ kol'’ko solarnej energie sa spotrebuje
pri vypare vody zo strechy. Pridanou hodnotou je, ze na streche prebieha fotosyntéza, vd’aka ktorej
dochadza k sekvestracii CO; z atmosféry, ¢o je pozitivny vplyv ku zmierfiovaniu dopadov klimatickej
zmeny. Zelené steny a strechy zmierfiuju teplotny rezim budov o niekol’ko stupiiov v priestoroch pod
strechami, o je d’al$i pozitivny dopad k podpore inovativnych technoldgii v stavebnictve, ktoré
znizuju prevadzkové naklady na klimatizaciu budov.

Zadrziavanie dazd’'ovej vody na streche znamend vyuzivanie solarnej energie na vypar vody,

DETAIL
UKOTVENIA

kotvenie PLOCHEJ
ZELENEJ
STRECHY

Protivetrova vrstva

Vegetacia min. 15 cm
Od kontaktu lemovania

- Izola¢na latka

33 --------- S Drenazny systém strechy -5 cm
R\ A/ Izolaény podkiad
Zakladna membrana

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

Parapetny detail
zelenej strechy

Obradzok 5: Schéma vrstiev zelenej schémy s detailom ukotvenia

Stavebné naklady pokryvok zelenych striech sa mézu znacne réznit’ v zavislosti na faktoroch ako su:
*  Vyska budovy
*  Pristup ku stavbe (mozZnost pouZitia Zeriavov)
*  Hrubka zelenej strechy a zloZitost montaze
» Odlahlost projektu od zdrojov dodavok materialu
»  Velkost projektu

Rozsiahla zelend pokryvka strechy je skrasl'ujicim rieSenim pomocou vegetacie, ktora rastie na inac

tradicnej plochej alebo Sikme;j (230O svah) streche a TUplne ju pokryva, dodavajic streche
hydrologické vlastnosti omnoho viac sa podobné povrchovej vegetacii nez strechy. Celkova hribka
obkladu je 5-15 cm a m6ze mat’ viaceré vrstvy zabezpecujuce vodovzdornost’, syntetickl izolaciu, ne-
pddne umelé rastové materidly, tkaniny a syntetické komponenty. Zelené strechy mozno maximalne
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vyuzit kvoli vyhoddm ziskavania kvantity a kvality vody. Pomocou vhodného vyberu materialu
moze aj tenkd vegetacna pokryvka poskytovat’ vyznamnt retenciu a zniZenie odtoku dazd’ovych vod.

Extenzivne

——

hrubka
<15 cm

max. kriky
nie pre
verejnost’

_-=—'7' 4 k. —

I A ¥
s Intenzivne

hrubka substratu >25 cm
pristup pre verejnost’,
oddychové zony

vysadené kry, stromy
nakupné centra,

verejné budovy

Podrobné funkcie dazd’ovej vody

Na odhad povrchového odtoku z réznych typov povrchov sa pouzivaji bezné metddy. Pri analyze
zelenych striech v8ak voda stekajlica zo strechy nie je povrchovym odtokom, ale je to skor spodny
prad (tj. presiaknutd, prefiltrovand voda). Rychlost’” a kvalitu vody uvolnenej pocas daného
projektovaného dazd’a mozno predvidat’ na zaklade poznania klI'iCovych fyzikalnych zakonov ako

napriklad :

. Maximalna vodna retencia materialu
. Kapacita terénu

. Typ, druh rastlinnej pokryvky

. Nasytend hydraulicka vodivost

. Gravitacna porovitost

Maximalna vodnd retencia materidlu je maximalne mnozstvo vody, ktoré moéoze byt zadrzané
v technologickom systéme. Specidlne pre meranie tohto mnozstva u streSného média boli vyvinuté

normy, ktoré na Slovensku nie st rozpracované, vo svete vSak ano.
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Zelena strecha sa da prakticky zrealizovat’ na akejkol'vek streche, nemusi ist’ len o novostavbu. Da sa
vytvorit’ aj na streche starSiecho domu ¢i garaze, no v tom pripade je potrebny staticky posudok.
V pripade novostavby sa do stavebného projektu rovno zahrnti poziadavky na tvorbu ¢i uz extenzivne;j

Tvorba zelenej strechy

alebo intenzivnej zelenej strechy. Zakladna udrzba extenzivnych zelenych striech vyzaduje obvykle
asi 3 pracovné hodiny ro¢ne na 10 000 $tvorcovych metrov.

Skladba strechy

Poradie vrstiev zelenej strechy je principidlne rovnaké. Alternativne rieSenia sa navzajom liSia v
navrhnutych materialoch pre jednotlivé vrstvy, ktoré potom ovplyviiuja celkovt skladbu podl’a ich
schopnosti plnit’ jednu alebo viac funkcii. Takymto sposobom je mozné zlucit' do jednej vrstvy
hydroizola¢nti funkciu a ochranu proti prerastaniu korenov alebo hydroakumulaénii a drendznu
funkciu. Skladba streSného plasta vegetacnej strechy musi pri klasickych jednoplastovych strechach
obsahovat’ dva rozdielne hydroizolacné systémy, pricom kazdy z nich sa musi samostatne odvodnit’.

Poziadavky na vrstvy zelenej strechy

Vrstva zemného substratu umoznuje zakorenenie rastlin, dava im stabilitu a je zasobarniou zivin.
Filtracnu vrstvu tvori filtrovacia tkanina, ktord zabraniuje vyplavovaniu jemnych Castic substratu do
drenaznej vrstvy a tym jej zabahneniu. Drenazna vrstva zabranuje premokreniu rastlin — odvadza
nadbytocnl vodu a prevzdusiuje vegetacnu vrstvu. Taktiez akumuluje vodu a zaist'uje pripadny
privod vody. Pozostdva z vymyvaného jemného kameniva (30 — 40 mm), vzlinavej hliny alebo
réznych druhov Specidlnych drendZznych vyrobkov (drendzne rohoZze, perforované nopové folie).
Ochrana proti prerastaniu korefiov chrani konstrukciu strechy pred chemickym a mechanickym
vplyvom korenov rastlin.

Dokonala izoléacia strechy bude zaistena polozenim hydroizolacnej vrstvy. Ak je tato vrstva odolna
proti prerastaniu koreniov rastlin, nemusi byt inStalovanad samostatnd ochrana. Hydroizolacia musi
odolavat’ posobeniu plesni a pddnych mikroorganizmov a tiez musi zaruc¢ovat’ mechanicka odolnost’
a rozmerovu stalost’. Uklada sa na spadovu vrstvu nad nosnou konstrukciou strechy, resp. na tepelnti
izolaciu. Minimdlny spad, ktory zabrainuje akumulacii vody pri dlhodobych dazd’och, je 1,5 — 2 %.
Mozno tiez pouzit’ odvodiovacie systémy, ktoré plnia ulohu separacnej vrstvy, odvodnenia a filtracie
v jednom vyrobku, ¢o umoziuje jednoduchu a 'ahku skladbu zelenej strechy.

Zelené steny

Systémové rieSenia na zhotovenie vegetacnych zvislych stien ponukaji moznost vytvorenia
rozmanitych, estetickych a z architektonického hladiska zaujimavych ploch, trvalo porastenych
vegetaciou.

Systém vertikalnych zéhrad tvoria predsadené stavebnicové hlinikové panely (ktoré mozno nazvat’ aj
kazetami alebo fasadnymi ko$mi) vo vyrobe napliiiané substratom, do ktorého sa priamo na mieste
sadia rastliny. Panely sa uchytia na zdvesné profily priskrutkované na stenu alebo fasadu. Zavlazovaci
systém sa uklada do vodorovnych dutin medzi panely, a je napojeny na odkvapové zvody.
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Vertikalne zéhrady predstavuju spdsob efektivneho vyuzitia stien a fasad. Ide o architektonicky
a ekologicky prvok, ktorym okrem zvySenia estetickej hodnoty budovy mozno dosiahnut’ pozitivny
vplyv na zdravie Cloveka, tlmenie hluku vd’aka znizenej zvukovej odrazivosti vegetacnych ploch,
zlepSenie mikroklimy v budove a v jej okoli, ochranu budovy proti prehrievaniu fasddy v letnom
obdobi a prilisnému ochladzovaniu v zimnom obdobi, zvlhéenie vzduchu, ochranu proti smogu,
zachytenie a filtraciu poletujuceho prachu a Skodlivin, viazanie CO> a tvorbu kyslika, zachytavanie
dazd’ovej vody v exteriéri a zniZenie odtoku do kanalizécie, zvySenie rozmanitosti rastlinnych druhov
v meste, ochranu fasady proti grafitom. Difuzny systém otvorenej fasady umoznuje pestovat’ na fasade
budovy takmer vSetky druhy beznych rastlin.

Sposob pripevnenia nosnych profilov, mnozstvo a typ kotviacich prvkov treba urcit’ v sacinnosti so
zhotovitel'om steny alebo fasadnej konStrukcie. Zakladnym predpokladom pre trvalé a bezpecné
zhotovenie zvislej vegetacnej steny je vhodny podklad s dostatocnou tnosnost’ou, teda zateplena alebo
nezateplend stena alebo fasada, ktora unesie dodato¢né zat’aZenie najmenej 80 kg/m?. Na nosné profily
sa po ich upevneni do podkladovej konstrukcie montuji zdvesné profily. Zavesné profily treba po
montazi vyrovnat’ do roviny.

Obrazok 6: Zelena budova, Firma Likos, Slavkov u Brna

Ak je pevnost’ a stabilita podkladu dostatocnd, mozno zavesné profily montovat’ aj priamo na stenu.
Na vodorovné zavesné profily mozno nasledne zavesit’ jednotlivé panely. Panely sa vyrdbaja s
komorkami ur¢enymi na vysadbu kontajnerovych rastlin, ktoré¢ umoznuju ich prekorenenie do panelu.
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Obrdzok 7: KonStrukéné riesenie zelenej steny od firmy Likos'®

Nasiakavost’ pouzitého substratu je 20 litrov vody/m?. V zavislosti od poZiadaviek investora mozno
pouzit’ rastlinné druhy kvitnuce na jar, v lete alebo vzdy zelené trvalky. Pri vybere si treba uvedomit’,
ze vegetatné steny podliehaji zmendm vzhladu vegetacie v zavislosti od prisluSného rocného
obdobia. Vyska zvislej zelenej steny s ohl'adom na vietor a ostatné zat'azenie by nemala v exteriéri
presiahnut’ 15 m.

5.3 RieSenia pre urbanizované prostredia - Vodné a zasiakavacie plochy

Na travnaté plochy a zahrady hlavne v intravilane v meste Michalovce je navrhnutych spolu 13 708
m? vodnych a zasiakavacich ploch. Ked’ze sa prevazne ale jedna o sukromné vlastnictvo, realizacia
takychto opatreni je mozna motivéciou vlastikov mestom. Na ukazku uvadzame niekol’ko roznych
typov vodnych a zasiakavacich ploch. Jedna sa o technické opatrenie ktoré si vyzaduje samostatnu
projektova dokumentaciu a adekvatny proces schvalovania.

Typ povrchu Typy opatrenia ou 1 ou 2 ou 3 ou 4 ous ::aztr::r:i
0 85 160 121 0
ouU 6 ou7 ous | ouU9 |oU10
Vodné a 12 300 0 1351 130
Zahrada zasiakavacie ou 11 ou 12 oU13 | OU14 (OU 15 m?2
plochy 254 0 1035 2560 197
ou 16 ou 17 ouU 18 | OU 19 (0OU 20
0 5000 351 252 1900
Tabulka 10: Obsah vodnych a zasiakavacich pléch v jednotlivych OU obce Michalovce
19 Vyrobn4 a stavebnd firma LIKO-S (liko-s.sk)
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Vsakovaci bazén je plytkd hradzova nadrz, v ktorej sa zhromazd'uje a vsakuje dazd'ovd voda

Vsakovaci bazén

nachadzajuca sa na vyrovnanej, nenaruSenej ploche s relativne priepustnymi podami.

Vsakovacie bazény su plytké, vodozadrzné oblasti ur¢ené na docasné zhromazd’ovanie zozbieranej
dazd’ovej vody. Ich velkost’ a tvar moze byt’ rozny — od jedného velkého bazénu po viaceré mensie
bazéniky rozmiestnené po lokalite. Vsakovacie bazény je vhodné integrovat’ do existujiceho terénu a
okolia ¢o najjemnej$im, sotva postrehnutelnym spoésobom.

Do vsakovacich bazénov, ktoré nemaji zelei a vyzaduju hibenie, moézeme zeleti vysadit. Vysadzanie
rastlin na vsakovacej ploche zlepsuje kvalitu vody i transpiraciu vyparovanim a podnieti infiltraciu.
Rastliny vhodné pre zazeleniovanie mozu zahfnat’ celu Skalu: od lu¢nej zmesi po vyznamnejSie lesné
druhy. Sadbovy plan by mal citlivo zohl'adilovat’ hydrologicku variabilitu predpokladanu v bazéne,
ako aj SpecialnejSie otazky tykajuce sa povodného rastlinstva habitatov, estetiku miesta a d’alSich
sadbovych cielov. Pristup tazkych strojov alebo inych vozidiel akéhokol'vek typu tu treba vylucit,
aby nedochéadzalo ku zhutiiovaniu pddy infiltracnej plochy.

Pri podach s malymi infiltraénymi schopnostami mézeme infiltraciu pddy podporit’ vysypanim vrstvy
piesku alebo Strku (20 cm) na dno vsakovacieho bazénu. Moze byt zmenena tak, aby doslo k zlepSeniu
povrchovej priepustnosti bazéna.

SCHEMATICKY DETAIL ZDRZE NA ZBIERANIE

DAZDOVEJ VODY A JEJ VYPAR

Maximalna Madina Vegetacia
Vody v priechehu 24 hod. na zemnom vale

Skion max 3:1

K N

Qdtokoveé
NenarusSena zemina Potrubie 10 cm

Obrazok 8:Schematicky detail zdrze

Vsakovacie bazény mozno zaclenit’ do nového rozvoja danej lokality. Idedlne by sa mala vegetacia,
ktord tam uz bola, uchovat’ a vyuzit’ ako sucast’ infiltracnej plochy. Odtoky z pril'ahlych budov a
nepriepustnych povrchov je mozne usmernit’ do tejto plochy, ktora bude zavlazovat’ vegetaciu, ¢im
sa okrem zvysenia infiltracie zvysi aj transpiracia vyparovanim a zlepsi sa klima.
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Obrazok 9: Vsakovaci bazén

Jestvujlce zatravnené miesta mozno premenit’ na vsakovacie bazény. Ak je podla zisteni dand poda
a infiltratna schopnost’ vhodnd, potom je mozné bazén uzavriet’ a zbieranie dazd’'ovej vody moze byt
presmerované aj bez hlbenia.

Velkost’ vsakovacieho bazéna sa navrhuje podl'a mnozstva dazd’ovej vody, ktora je do nej smerovana.
Odporucana infiltracnad doba (doba, za ktoru 16zko prijme dazd'ovi vodu a zabezpeci vsak) je 72
hodin.

Udrzba a kontrolné prehliadky

1.

U vsakovacich bazénov by sa mala vykonavat prehliadka a istiace prace najmenej dvakrat rocne
ako aj po dazd'och.

Vegetdaciu vo vsakovacom bazéne je treba udrZiavat' v dobrom stave a vsetky holé miesta by sa
mali ¢im skor zazelenit.

Po vsakovacom bazéne by sa nemali pohybovat ani parkovat motorové vozidla a péda by sa
nemala prilis utlacat kosenim travy.

Po dazdi je potrebné previest kontrolu s monitoringom ¢i vsak nepresahuje 72 hodin.

Ak sa voda odvedie nasiaknutim do 72 hodin, nebude probléem s komarmi. Pre svoje
rozmnozovacie Stadia potrebuju komare dlhsi ¢as v relativne stojatej vode.

Je potrebné vykonavat prehliadku usadzovania sedimentov, poskodenia systemu na kontrolu
vytokov, opatreni na kontrolu erozie, znakov rozlievania/ kontamindacie vody ako aj stabilitu
svahu.

Travnik je potrebné kosit iba ak je to nutné pre druhy nachadzajuce sa vo vegetacnom kryte.

Z bazéna je potrebné odstranovat’ usadené sedimenty podla potreby. Je potrebné obnovovat
povodny priecny profil a infiltracnu rychlost ako aj likvidaciu sedimentov, ak vzniknui.
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Vegetacna zvodnena priehlben je Siroky, plytky, prevazne parabolicky kanal, husto vysadeny roznymi
stromami, krikmi a/alebo travou/zelenym pokryvom. Jej tcelom je tlmit’ a v niektorych pripadoch aj
infiltrovat’ objem stekajucej dazd'ovej vody z prilahlych nepriepustnych ploch, umoziiujic tak

Vegetacné zvodnené priehlbne

usadzanie niektorych kontaminantov.

Vegetacné zvodnené priehlbne su Siroké plytké kandly ur€ené na spomalenie odtoku dazd’ovej vody,
pomahaju infiltracii a filtrovaniu kontaminantov a sedimentov pocas procesu odvadzania odtokov.
Vegetacné priehlbne poskytuju vynikajicu environmentalnu alternativu klasickym vodu-odvadzacim
systémom s obrubnikmi a cestnymi priekopami, pricom zabezpecuju aj ¢iastocnu upravu s moznou
distribiciou dazd’ovej vody do systémov na zbieranie a odvadzanie dazd’ovej vody.

St Casto silne porastené hustou a réznorodou zmesou povodnych, blizko seba rastucich vodomilnych
rastlin s vysokym potencidlom odstraiiovat’ zneCistujuce latky a zabezpeCovat vypar vody. K
roznorodym mechanizmom na odstranovanie cudzorodych latok priehlbni patria: sedimentacné
filtrovanie pomocou vegetacie (po bo¢nych svahoch aj na dne), filtrovanie cez zivnl podu podloZia,
alebo infiltracia do pod so zabezpeCenymi systémami na odstrafiovanie znecCist'ujicich latok.

Typicka vegetatna priehlben pozostava zo skupin hustej vegetacie, pod ktorou je asponn 40 cm
priepustnej pddy. Priehlbne zostrojené s podlozim 25 — 50 cm hrubej vrstvy vyborne znizuji objem a
znizuju aj rychlost’ odvadzania dazd’ovej vody. Priepustny podny materidl by mal mat’ rychlost
infiltracie miniméalne 1 cm/hod a obsahovat vela organického materidlu, aby dokazal zvysit
odstraiiovanie kontaminantov. Netkana geotextilia by mala Giplne obal’'ovat’ priepustny podny material
od rastlej zeminy.

Hlavnou starost'ou a zaujmom pri projektovani vegetacnych priehlbni je zaistit, aby sa nadmerny prud
dazd’ovej vody, svahy a iné faktory spolu nekombinovali a nedali tak moznost’ vzniku erozii, ktoré uz
presahuju kapacitu vegetacnej priehlbne.

KTlacovou ¢rtou dizajnu vegetacnej priehlbne je, ze priehlbent moZno dobre integrovat’ do charakteru
okolitej krajiny. Vegeta¢na priehlbeit moze Casto zvysit’ esteticki hodnotu miesta vyberom vhodnej
povodnej vegetacie. Priehlbne mdzu tieZ nendpadne, prirodzene zapadat’ do krajinnych ¢ft, najmé ked’
su pri cestach.
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PRIECNY PROFIL CHARAKTERISTIKA
Min prevysenie max. hladina vody ZVODNENYCH

nad hladinou 50 cm pri 10 ro¢nej vode .
] PRIEHLBNI

Sklon svahu 2:1

B Priemerna Priepustna P
aroven hladiny | zemina 30 cm Husty travnik
30cm . ] Vol'na podpovrchova
filtracia
cisty kamenny
granulat priemer 15cm

3-5cm | drenazna rara

obal z netkanej
geotextilie

POZDLZNY PROFIL

max. hladina vody
B Priemerna 50 cm pri 10 ro¢nej vode
— aroven hladiny
30cm !

husty travnik

Priepustna
zemina 30 cm

éisty kamenny | "45¢cm

granulat p;lesnéﬂ' | = ~! drenazna rura

VolPna podpovrchova
filtracia

Obrazok 10: Zavodnené priehlbne
Travnaté priehlbne

Travnaté priehlbne su v podstate klasické odvodnovacie (kandlové) priekopy, idedlne vo velmi
miernom sklone. Tradvnaté priehlbne st obvykle menej ndkladné ako priehlbne s vySSou a hustejSou
vegetaciou. Poskytuju vS§ak omnoho menej moznosti pre infiltraciu a odstraiiovanie kontaminantov.
Travnaté priehlbne sa maju pouzivat' len na predupravu d’alSich Strukturdlnych rieSeni. Dizajn
travnatych priehlbni je Casto zaloZeny na rychlosti. Tam kde sa hodia, st trdvnaté priehlbne
uprednostiiované pred zachytnymi bazénmi a potrubiami kvdli svojej schopnosti redukovat’ rychlost’
toku cez pozemok.

5.4 RieSenia pre urbanizované prostredia - Sucha studna

Suchéd studna alebo priesakova jama je kombindciou infiltraéného systému navrhnutého pre
prechodnu akumuléciu a infiltraciu dazd’ového odtoku. Objem suchej studne je definovany ako objem
z pritoku. Objem jednej suchej studne je navrhnuty na 75 m>. Jedn4 sa o technické opatrenie ktoré si
vyzaduje samostatni projektovi dokumentaciu a adekvatny proces schvalovania. V katastralnom
uzemi mesta Michalovce je navrhnutych spolu 89 suchych studni.

Sucha studia, niekedy zvana aj priesakova jama, je podpovrchové akumula¢né zariadenie, ktoré
prechodne zhromazd'uje, uskladituje a infiltruje dazdova vodu. Vyhibend jama naplnena
Struktarovanym kamenivom frakcie 3-5 cm ulozenej v geotextilii. Suché studne vypustaja
nazhromazdent dazd’ovu vodu infiltraciou do okolia.
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, , , . . R
Typ povrchu | Typy opatrenia | OU 1 oU2 | ouU3 |oUa| ous | “oEmer
opatreni
2 6 0 0 0
ou 6 ou7 oUs8 |[0OU9 | oU10
o 6 0 0 5 0
Trvalé travnaté | ¢ hastudia | OU11 | OU 12 | OU 13 |OU 14| OU 15 ks
porasty
0 4 2 0 0
oU16 | OU17 | OU 18 |OU 19| OU 20
0 62 0 0 2

Tabulka 11:Pocet suchych studni v jednotlivych OU obce Michalovce

Pre potreby prepojenia suchej studne s bezpecnostnym prepadom pre udrzanie bezpecnostnej hladiny
sa moze projekéne rieSit prepojenie bezpecnostného prepadu napojenim napriklad na vacsiu
infiltra¢nu plochu a pod., ¢im sa zabezpeci odvedenie d’alSieho odtoku gravita¢ne. Znizenim objemu
odtoku dazd’ovej vody mozu suché studne tiez redukovat’ aj rychlost’ tychto odtokov a zvysit’ kvalitu
vody. Tak ako vSetky infiltra¢né metody, ani suché studne sa nemusia hodit’ pre problémové ¢i iné
plochy, kde mozno ocakéavat’ vel'ké zatazenie zneCistujicimi latkami alebo sedimentami. Suché
priesakové studne odpori¢ame budovat’ od urcitej stanovenej vzdialenosti od budov, najlepsie

minimalne 10 m.

Objem suchej studne je definovany ako objem z pritoku.

Na urcenie priblizného retencného objemu dazd’'ovej vody mdézeme pouzit’ nasledujicu rovnicu:

plocha suchej studne [m?] = hibka vody v suchej studni [m] * 40%

(ak je plnena kamenmi). V suchej studni sa voda infiltruje ako cez dno tak aj cez strany (bocne).

TECHNOLOGIA
KAMENNEJ

RETENCNEJ
NADRZE

Prepadowd

Frana

Moritorovacia
{ sachta

Travnaty fitter pre stekanie vody

TR o

/

e

Pieskovy filter

)
VAVAA u s A < VAVA'GY

Wsak vody do podzemia

Obrazok 11: Technologia kamennej retencnej ndadrze

S~ Ochrannd vrstua z drebriich kameriov
Ochrannd vrstva —
geotextilny filter
e \Wkop naplneny Sistym
lomovym kamerom
opriemere 3-5 cm
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Z budov a spevnenych ploch patriacich mestu navrhujeme dazd’ovu vodu zviest do podzemnych

5.5 RieSenia pre urbanizované prostredia - Podzemna nadrz s fontanou

nadrzi a zbieranu dazd’ova vodu pouzivat’ ako zdroj pre fontdny. Takychto podzemnych néadrzi
navrhujeme vybudovat' 12 s kapacitou po 50 m? na jednu podzemni nadrz. Jedna sa o technické
opatrenie, ktoré si vyzaduje samostatni projektovii dokumentéciu a adekvatny proces schval'ovania.
Tieto fontany su vynikajicim kliamtizacnym zariadenim mesta v letnych horti¢avach.

. . . . . R
Typ povrchu Typy opatrenia ou 1 ou 2 ou3 ou 4 ous5 ozmer’
opatreni
1 3 0 2 1
ou 6 ou 7 ou 8 oUu9 | ou10
3 0 1 0 0
Zastavana plocha | Podzemné nadrie | o 11 ou 12 ou 13 ouU 14 ou 15 ks
a nadvorie s fontanou
0 0 0 0 0
OouU 16 | OU 17 ou18 | oU19 | OoU 20
0 0 0 0 1

Tabulka 12: Pocet podzemnych nddri s fontdnou v jednotlivich OU obce Michalovce

Dalsie sposoby redukcie odtoku dazd’ovej vody zo striech st technicky naroénejsie, ale maji aj ovela
vdcSie moznosti vyuZzitia zachytenej vody, no ich realizdcia si vyZaduje spolupracu s odbornikmi
v danej oblasti. Prikladom je zbernd nadrz zakopana pod uroviiou terénu. K zhromazd'ovaniu a
uchovévaniu dazd’'ovej vody je idedlne pouzit’ podzemné nadrze, ktoré zabezpecuju stabilnu teplotu
vody bez pristupu svetla a tym nedochddza k zhorSeniu kvality vody. Akumulac¢né nadrze st
in3talované do nezamrznej hibky, ¢o umoziuje prakticky celoroéné vyuzivanie dazd’ovej vody.

Zakladnymi prvkami zostavy na vyuzitie dazd'ovej vody je akumula¢na nadrz a vodaren, ktorad
zabezpecuje distribuciu zrazkovej vody. Do nddrze je pomocou zvodov zautstend zrazkova voda
dopadajtica na odvodnené plochy (strecha, chodniky, prijazdova cesta a pod.). Z tychto ploch mdze
dochadzat’ k splavovaniu necistot, napriklad listia ¢i piesku. Pred nadrz sa preto predsadza Sachta s
CistiteInym filtraénym koSom. Vodarenn by mala byt umiestnena do temperovanych priestorov, aby
voda v jej nadrzke nezamfzala. V nadrzi moZzu byt inStalované d’alSie prvky podporujice €istotu vody
ako je napr. tvarovka pre ukl'udnenie pritoku proti vireniu vody atd’. Kazdd naddrz by mala mat’ tiez
bezpecnostny prelev, ktory moze byt’ vytvoreny do vsakovacieho objektu.

76
WATER HOLISTIC s.r.0., Cermelska cesta 24, 040 01 Kosice, I€0: 53 411 421, Email: info@waterholistic.com



WATER
HOLISTIC

5.6 RieSenia pre urbanizované prostredia - Zatraviiovacie tvarnice

Rozvoj cestnej infrastruktury, regulacia rie¢nych brehov, urbanizacia a iné l'udské Cinnosti maji
nepriaznivy vplyv na hydrolégiu krajiny. V mestach nadmerné odkanalizovanie dazdovej vody
sposobuje sucho a zvysenu produkciu citelného tepla. Odkanalizovanie mé aj negativny dopad na
zasoby podzemnych vod a zaroven pocas intenzivnych zraZok moze spdsobit’ povodne.

Jednym zo spdsobov zmiernenia tychto negativnych dopadov je spevnenie mestskych povrchov
ekologickym pristupom namiesto betonovania, ktoré ma nepriaznivy vplyv na zmenu klimy a
prispieva k zaplavam a suchu.

Betonové parkovacie plochy na katastrdlnom uzemi mesta Michalovce navrhujeme nahradit’
zatrdvilovacimi tvarnicami. Zatravilovacie tvarnice, niekedy nazyvané aj ako vegetané tvarnice, st
vynikajiicim rieSenim pre spevnenie zat'azovanej plochy pozemku s oh'adom na zachovanie rastice;j
zelene. Trava prerasta cez tvarnice, takze je zachovana ako nosna funkcia dlazby, tak aj vsakovacie
vlastnosti travnatej plochy. Spolu navrhujeme nahradit’ 14 415 m? parkovisk a inych spevnenych
povrchov za zatrdvilovacie tvarnice. Jedna sa o technické opatrenie ktoré si vyzaduje samostatnu
projektova dokumentaciu a adekvatny proces schval’'ovania.

. , . . . R
Typ povrchu Typy opatrenia ou 1 ou 2 ouU 3 ouU4 | OUS ozmer’
opatreni
524 385 810 610 160
ou 6 ou 7 ous [ oUu9 |oU10
575 765 310 1620 545
Zastavana plocha a L . L - - , ; . 5
nadvorie Zatravnovacie tvarnice | OU 11 ou12 | OU13 (OU14 |(O0U 15 m
346 235 795 580 200
oU16 | OU17 | OU 18 |0U 19| 0U 20
0 1940 3400 220 395

Tabulka 13: Plocha zatraviiovacich tvarnic v jednotlivich OU obce Michalovce

Tvérnice uréené na zatrdvnenie sa hodia v prvom rade vSade tam, kde je nutné spevnit’ terén, su
vhodné na parkovacie statie. Moznosti vyuzitia su skutocne roznorodé. MozZeme vytvorit’ spevnené
zelené parkovacie statia pre osobné vozidld, odstavné plochy pre ndkladné automobily, cesty a
chodni¢ky pre chodcov, statie pre zvierata, vybehy do jazdiarni, ochranit’ svahy proti er6zidm ci
zosunutiu pody a mnohé d’alSie. Dlazdice plnia vsakovaciu funkciu. Stava sa z nich tzv. drendz, vd’aka
ktorej povrchova voda lepsie vsakuje do zeme.

Plocha na pokladku nemusi byt’ ani spadovana v jednej rovine. Specialny zamkovy systém nedovoli,
aby sa jednotlivé diely od seba oddelili, takZe je mozné presne kopirovat’ akykol'vek ¢lenitejsi terén
bez toho, aby sme sa museli obavat’ naruSenia jednoliatosti celku. Vysledok nemusi mat’ iba pravouhly
tvar, daju sa zakupit’ aj kruhové alebo obluikové rosty.
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Navrhujeme pouzit’ plastové zatraviiovacie tvarnice miesto betdnovych, hlavne kvoli funkcii
betdénu nasavat’ vodu. Typ tvarnice zavisi od miesta realizacie a pozadovanych funkcii konkrétneho
miesta.
Plastové tvarnice je mozné pouzit’ ako rieSenie na spevnenie povrchu, takze nie je nutné vykondvat’
akykol'vek odborny zasah v predstihu. Pokladku je mozné zrealizovat’ bez problémov priamo na
povodny terén. Zatraviiovaky z plastu sa najCastejSie vyrabaju z polyetylénovych folii, ktoré sa
kombinuju s klasickym recyklovanym plastovym odpadom.

Plast je samozrejme ovel’a I'ah$i ako beton, vd’aka mensej hmotnosti sa s nim ovela l'ahSie manipuluje
a navySe mozete pocitat’ s niz§imi ndkladmi za dopravu. Umeld hmota je k trave Setrnejsia, neodobera
ju potrebntl vlhkost’, ¢o znamena, ze travny porast bude zelensi a bude vyzerat' zdravsie. Plastové
zatraviiovacie dlazby st bohuzial’ viac kizavé ako tie betonové, zvlast v dazdivom poéasi a o to viac
v kopcovitom teréne. Daju sa vSak kupit' aj varianty s protiSmykovou upravou. Okrem toho su
nerozbitné, ekologicky nezavadné a odolné proti vykyvom teplot.

Plastové zatraviiovacie dlazdice sa daju zakupit’ v dvoch variantoch - hrubostenné a tenkostenné. Prvy
spominany druh mé kvoli svojej hriibke podobné vlastnosti ako betonova zatraviiovacia dlazba. Maju
priblizne rovnako vysoku nosnost, ale nevysuSuje travne maciny ako prave beton. Hrubostenné
plastové tvarnice maju vysoku odolnost proti poveternostnym podmienkam, ako je vietor, ddzd’, mraz,
sol’ alebo UV ziarenie. Tento typ je vSak finan¢ne najnakladnejsi. Pre dlhodobejSie pouZitie je
potrebné zhutnit’ podlozie a spevnit’ vysledny tvar pomocou obrubnikov, ¢o takisto zvySuje ich cenu.

Vysadou tenkostennych plastovych tvarnic je minimum pouzitého materialu, ¢o znamend maximum
zatravnenej plochy. Dlazdice mézu pekne splynut’ s okolitym prostredim, takze nebuda na prvy
pohl'ad pdsobit’ az tak rusivo. DalSou vyhodou je rychlejsia montaz. Jednotlivé diely je totiz mozné
pevne spojit’ k sebe spojovacimi zdmkami, ktoré zaistia, Ze celok bude drzat’ pohromade bez nutnosti
dodatocnej instalacie obrubnikov alebo kotvenia tvarnic do svahu. Rozpéjanie zamkov ide o poznanie
horSie ako ich spdjanie, takze demontaz nepatri medzi plusy tohto variantu. Bez nespevneného
podlozia nie je vhodné pouzivat’ tenkostenné dlazdice ako provizérne rieSenie na chodzu alebo pojazd
automobilov.
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V uzemi katastra odpora¢ame budovat’ aj malé vodné nadrze spolu 58 ks na ornej pode, ktoré sa stanu
zékladnou infrastruktirou rekreaénych vodnych ploch s potencialnym chovom ryb. Jedna sa o
technické opatrenie ktoré si vyzaduje samostatni projektovii dokumentaciu a adekvatny proces

5.7 RieSenia pre poI’'nohospodarsku krajinu - Mala vodna nadrz

schval'ovania.
Typ povrchu Typy opatrenia ou 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou 5 :::::r:l,
0 0 0 0 0
ou 6 ou 7 ou s ou9 | ou10
0 0 0 0 0
Orna poda Malé vodnénadrie | OU11 | OU12 | OU13 | OU14 | OU 15 ks
0 0 0 2 10
oU16 | OU17 | OU18 | OU19 | OU 20
2 6 2 20 16

Tabulka 14: Pocet malych vodnych nddrzi v jednotlivich OU obce Michalovce

Protipovodiiovy ochranny priestor realizovany prostrednictvom malych vodnych nadrzi s priemernym
vodozadrznym objemom 2 000 m?, ktoré budi zasobované pritekajiicou dazd’ovou vodou. Tieto
rezervoare, s maximalnou hibkou do 1,5 metra a retenénym protipovodiiovym objemom 1 m nad
vyskou stalej hladiny. Navrhujeme tieto nadrze technicky riesit’ tak, aby bolo mozné prevadzkovat’
hladinovy rezim v prospech mozného zvysenia kapacity protipovodiiovej ochrany pre extrémnejSie
povodinové stavy. Tiez pre tieto nddrze bude vyhodné zvySovat hladiny na vysSie vodné stavy z
hl'adiska potrieb pre iné polyfunkéné vyuzivanie, tak aby tieto lokality bolo mozné vyuzivat' aj pre
protipoziarnu ochranu a s vytvorenim lokalnych oddychovych zon. Je predpoklad, ze ¢asom sa v
tychto lokalitach buda postupne vytvarat’ miestne rybniky, ¢i iné polyfunkcéné vyuzitie, o zatraktivni
prostredie.
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Lokality na vybudovanie vodnych nadrzi je potrebné starostlivo vybrat’ tak, aby to korespondovalo
s celkovym strategickym zamerom zatraktivnenia celého tizemia, ¢o zdsadnym spdsobom prispeje
k zvySeniu ekonomického a rozvojovému potencialu mesta a okolitého tizemia.
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Obrazok 12: Technicky ndkres malej vodnej nadrze
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5.8 RieSenia pre dopravnu infrastruktiru - Odrazky na spevnenych
a nespevnenych cestach a zasiakavacie jamy

V plane je navrhnutych celkovo 110 odrazok v ktorych budu zasiakavacie jamy, a to len v odtokovom
uzemi 15. Odrazky na cestach navrhujeme typizovat, tak aby ku kazdej odrazke bola zrealizovana
vodozadrzna jama. Odporacané typy odrazok st uvedené nizsie. Dolezité vsak je, aby dazd’ova voda
z odrazky bola zbierana do zasiakavacich jam, z ktorych bude presakovat’ do porastu. Nie je dolezity
tvar zasiakavacej jamy, ale jej objem. Navrhujeme ku kazdej odrazke zrealizovat’ objem zasiakavacej
jamy 10 m?, ¢o v praxi znamena nevyhnutnii potrebu zrealizovania odrazok vo vzdialenosti kazdych
40 m lesnej cesty, zvaznice. Priblizovacie linky odporucame hned po tazbe zrevitalizovat.
Vzdialenost’ odrazok neovplyviiuje sklon cesty, pretoze objem odtekajucej vody po zhutnenej ¢i
lesnej, alebo pol'nej ceste je priblizne rovnaky. V tomto pripade nejde o rychlost’, ale o celkovy objem
odtekajucej vody.

Odrazky odporucame vytvarat z kombinacie roznych materidlov, najmid dreva v zéavislosti od
finanénych moznosti obce. V rozpocte bol brany do uvahy miestny material — drevo. Odrazka
zabezpecCuje odtok dazd’ovej vody do zasiakavacej jamy, kde sa hromadi a néasledne vsakuje do
podlozia krajiny. Vsiakovaci priestor zdroveil obmedzuje eroziu pddy najma, ak je vylozeny
kamenom pod vyustenim odrazky.
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Obrazok 13: Schematické zndzornenie odrazky zhotovenej z dreva (guliace, Zrde, Zlab). Sipky zndzoriujii smer toku
vody po ceste a jej presmerovanie odrazkou do terénu, resp. do zasiakavacej jamy

Pri zhotovovani odrazok odpori¢ame osadenie odrazky do telesa cesty. Na miestach, kde je to mozné,
je vhodné vybudovat’ odrazky vytvorenim malej depresie na ceste a jej vysypanim kamenom. Odrazky
musia byt v miernom sklone v smere odtoku vody, aby dochadzalo v ¢o najvicsej miere k ich
samocisteniu. Nevyhnutnou podmienkou fungovania vybudovanej siete odrazok je ich Udrzba
a Cistenie.
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Mnozstvo starych nefunkénych lesnych priblizovacich liniek a zvaznic sa v ¢ase privalovych dazd’ov
aktivuje a prispieva k strate vody zlesa aj z pol'nohospodarskej krajiny aj pri velmi malych
pozdiznych sklonoch.

5.9 RieSenia pre dopravni infra§truktiru - Infiltraéné priekopy pozdiZ ciest

Celkovo je potrebné vybudovat' 95 631 beznych metrov infiltraénych priekop pozdiz ciest. Z toho
88 032 m’ pozdiz spevnenych ciest a 7 599 m’ pozdiZ nespevnenych ciest. Tieto infiltraéné priekopy
navrhujeme realizovat’ dvoma sposobmi. V uz vybudovanych rigoloch navrhujeme spomalovace
odtoku vybudovanim kaskady drobnych hradzok s vyskou do 0,5 m v zavislosti od hibky s tym, aby
vrchnd hrana hradzky bola minimélne 10 cm pod hladinou vozovky. Jedna sa o technické opatrenie
ktoré si vyzaduje samostatnu projektovii dokumentéciu a adekvatny proces schval'ovania.
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Typy - . . - . Rozmer
Typ povrchu . ou 1 ou 2 ou 3 ou 4 ouU S5 ,
opatrenia opatreni
Cesta spevnena 2419 2 816 755 4668 665
Cesta nespevnena 0 0 0 0 0
ouU 6 ou 7 ou s ou 9 ou 10
Cesta spevnena 4330 0 710 6 883 650
Cesta nespevnena 0 1629 0 0 169
Infiltracna - . - - -
. ou 11 ou 12 ouU 13 ou 14 OouU 15 m’
priekopa
Cesta spevnena 2 467 1860 1943 5077 3224
Cesta nespevnena 14 70 0 179 3504
ou 16 ou 17 ou 18 ou19 | oU 20
Cesta spevnena 150 6018 31772 2025 9 600
Cesta nespevnena 255 359 122 518 780

Tabulka 15: Pocet infiltracnych priekop v jednotlivich OU obce Michalovce

épomal’ovaée odtoku .
dazdovej vody v rigeloch
Vyska do 0,5 m

Obrdzok 14: Schéma infiltracnej priekopy pozdlz cesty, priklady aplikicie a zbierania dazd'ovej vody v rigoloch (USA,

Rakusko)

V castiach, kde cesty su trasované lukami, na ochranu ciest 1 na znizenie odtoku dazd’ovej vody tiez
navrhujeme infiltra¢né priekopy, do ktorych sa bude zbierat’ vSetka dazd’ova voda.

5.10 Zasiakavacie priehlbne
Zasiakavacia priehlbeii je zemnéa hradza zapustena do svahu, respektive vyhibena jama v pripade

rovného terénu, ktord zbiera dazd’ové vody do priehlbne a podporuje jej vsak s doplinovanim dazd’ove;j
vody do pddy ado podzemia. Voda, ktora ostdva v priehlbniach znizuje odtok vody z tzemia,
doplnuje zasoby podnej vody sa nasledne vyparuje a napomaha termoregulécii krajiny. Objem jednej
prehlbne by mal byt okolo 1 m?. Technoldgia vystavby je znazornena na obrazku. Na katastrdlnom
uzemi metsa Michalovce navrhujeme vytvorit’ spolu 1 186 zasiakavacich priehlbni.
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. . . . . R
Typ povrchu Typy opatrenia ou1 ou 2 ou 3 ou 4 ouUS5 ozmer'
opatreni
0 400 205 500 68
ouU 6 ou 7 ou s ou 9 ou 10
] v 13 0 0 0 0
stromove zestakavacie a4 00 12 | OU13 | OU 14 | OU 15 ks
porasty a kry priehlbne
0 0 0 0 0
ou 16 ou 17 ou 18 ou 19 ou 20
0 0 0 0 0

Tabulkal 5:Pocet zasiakavacich priehlbni OU obce Michalovce

Technoldgia zemnej hradze :

¥ admatinovat 10 em a madiny poufit na

prikrytie hridze

¥ Z wykopu nasypat a zhutnit hradzu max do

2 m a prikryf madinou

tly targn,

: Vjkop - -

zeminu pouiit na hrﬁdzu.

- e
Obrazok 15: Zasiakavacie priehlbne realizované v obci Hranicné v roku 2011

riehlbne vo:svahu
71, Objemjadiiého pasu 6 diZRES m=4,5m3
= 2. Hibkapasu1,0m

Odportcame realizovat’ priehlbne prerusovane aby sa zbierana dazd'ova voda nezlievala, pretoze
v teréne nie je redlne zabezpecit' dokonalu horizontalnu uroven. Ak by neboli preruSované tak pri

dizkach vigsich ako 20 m by mohlo dojst’ k riziku preliatia a sptistania lokalnych zaplav.
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Najvhodnejsie je zrealizovat’ zasiakavacie pasy na povodnych melioracnych kanéloch, ktoré postupne
vytvoria s doprovodnou zeleniou tak potrebné vetrolamy v polnohospodarskej krajine. Preto
zasiakavacie pasy na trvalych trdvnatych porastoch navrhujeme osadit’ stromoradim. Mo6zu byt aj

5.11 Zasiakavacie pasy aobnova vetrolamov v poPnohospodarskej
krajine

ovocné stromy. V zmysle Eurdpskej polnohospodérskej politiky je potrebné vynechat’
z pol'nohospodarskej krajiny minimélne 5% polnohospodéarskych pod na mimoprodukéné funkcie
pol'mohospodarskej krajiny. Preto navrhujeme typ opatreni, ktoré toto zabezpe¢i prostrednictvom
zasiakavacich pdsov aj na ornej pdde v uz doteraz vybudovanej infraStruktire odvodnovacich
kandlov, ktoré v istych usekoch budu prehradené (zemné hradze), aby sa dazd’ovéa voda v nich zbierala
a ostavala v nich na obdobie, ked’ dlho neprsi. Zadrzana dazd’'ova voda bude vsakovat a cez vegetaciu
vyparovat’ a tym sa posilnia denné mikrocykly tvorby rosy.

Typ povrchu WY | 001 |oU2| 003 | o4 | ous | ROFMer
opatrenia opatreni
Trvalé travnaté porasty 0 0 0 0 0
Ornd pbda 0 0 0 0 0
ouU 6 ou 7 ou s ou 9 ou 10
Trvalé travnaté porasty 0 0 0 0 0
Ornd p6da o 0 0 0 280 0
Zasl';as‘;ac'e oU11 [0U12| OU13 [ 0014 |[OU15 |
Trvalé travnaté porasty 0 0 0 0 1000
Ornd pbda 805 0 975 9 266 18 015
oU16 [OU17| OU18 | OU 19 | OU 20
Trvalé travnaté porasty 395 0 0 0 2210
Ornd p6da 6 406 19595 5655 30400 21 000

Tabulka 16: Pocet vrstevnicovych pasov jednotlivych OU obce Michalovce

Skusenosti z Ciech hovoria o tom, Ze podiel horizontalnych zrazok dosahuje az 10% z celkovej
bilancie ro¢nych zdrazok. Téato dazd’ova voda, ktord sa v Case prebytkov zachyti a cez vypar sa vrati
do atmosféry cez den prinaSa denne zavlazenie rosou vo vrchole leta az 10 kubikov vody denne, ¢o
spoOsobi prirastok biomasy v pol'nohospodarskej krajine za vegetacné obdobie 750 kg/ha a zvySenie
spotreby CO2 na fotosyntézu ro¢ne az 1 t/ha. Vieme, ze fotosyntéza viaze Cisty uhlik do pody cez
korene, €o st mineralne latky, potrebné pre ziirodnenie tazkych pody, aké su na Vychodoslovenske;j
niZine.

Struktiru zasiakavacich pasov navrhujeme riesit’ viade tam, kde s vybudované meliorané systémy
v katastri mesta Michalovce. RieSenie je pomerne jednoduché. Odvodiiovacie kanaly kazdych 15-20
metrov prerusit zemnou hradzou. Podmienkou je vSak, aby dokézali absorbovat’ spominanu 60 mm
zrazku. Treba vSak dotiahnut’ detaily, pretoze najvéacsie problémy na Vychodoslovenskej nizine si
v mimovegetacnom obdobi, kedy suhrn zraZok za zimné obdobie zvykne bezne dosahovat aj 250 mm.
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Toto v§ak moze byt nametom pre aplikovany vyskum pre institucie v Michalovciach, ktoré sa
dlhodobo zaoberaji vyskumom zlrodiovania Vychodoslovenskej niziny.

Tento typ opatreni sposobi malu revoluciu v polnohospodarskej krajine, lebo prinuti
pol'nohospodarov nechdvat’ v po'nohospodarskej krajine dostato¢ny priestor pre mimoprodukcéné
ekostabilizacné funkcie zvelad’ovania krajiny.

Odporacana hibka zasiakavacich pasov je do 1,2 metra. Moze byt’ aj vicsia v zavislosti od hibky
melioracnych kanalov. Vetrolamy na ornej pode budu struktirovane diverzifikované tak, ako su teraz
v pol'nohospodarskej krajine situované melioaracné kandly. Zasiakavacie pasy by mali byt’ vhodne
poprapajané na malé vodné nadrze, aby dokdzali zbierat’ aj extrémnejSie zrazky. Z nich by sa mali
stavat vodné farmy arybniky. Celkovo navrhujeme 26 000 beznych metrov zasiakavacich
pasov/vetrolamov, na ktorych navrhujeme vysadit’ cca 1500 stromov. Zvazit ktoré¢ druhy by bolo
vhodne vysadit’ do priestorov zasiakavacich pasov. To zésadne zatraktivni krajinu a zaroven vytvori
dostatok unikovych ploch pre drobnt zver.
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Vyznamnym revitalizanym prvkom s zasiakavacie jamy, ktoré zbieraji dazd’ovi vodu
z pol'nohospodarskej aj lesnej krajiny. Z nich sa postupne vytvoria mokrade a pufrovacie zony pre
volne zijuce zivocichy. Budl ekostabilizaénymi prvkami v krajine, prispievajucimi k zvySovaniu

Zasiakavacie jamy

zasob podzemnych vod. ZvySenym vyparom vody zmokradi sa bude postupne ozdravovat
mikroklima. Tieto opatrenia vyznamne prispeju napriklad aj k tvorbe rosy v krajine, o ma v suchych
obdobiach vyznamny prinos pre udrziavanie vlahy. Toto opatrenie je tiez preventivnym opatrenim
pred suchom, z ktorého vznikaju rizikd poziarov.

. . . . . Rozmer
Typ povrchu Typy opatrenia ouU 1 ouU 2 ou3 ou 4 ouU S5 ,
opatreni
Trvalé travnaté porasty Zasiakavacie jamy 0 0 1 6 1
i Zasiakavacie
Stromové porasty a kry . B 0 0 0 12 2
jamy/hradzky
Ornd pbda Zasiakavacie jamy 0 0 0 0 0
Ostatné plochy Zasiakavacie jamy 0 0 28 3 3
oU6 | OU7 | oU8 [ OU9 | OU10
Trvalé travnaté porasty Zasiakavacie jamy 0 4 4 0 7
i Zasiakavacie
Stromové porasty a kry . ) 6 8 0 29 14
jamy/hradzky
Orna poda Zasiakavacie jamy 0 0
Ostatné plochy Zasiakavacie jamy 0 0 13 20
oUu11|0U12| OU13 |O0U14| OU 15 ks
Trvalé travnaté porasty Zasiakavacie jamy 15 0 0 42 13
i Zasiakavacie
Stromové porasty a kry . i 34 19 56 17 550
jamy/hradzky
Orna pbda Zasiakavacie jamy 48 50 36
Ostatné plochy Zasiakavacie jamy 5 2 0 24 60
oUu16|0U 17| OU 18 |OU 19| OU 20
Trvalé travnaté porasty Zasiakavacie jamy 0 0 92 0 0
i Zasiakavacie
Stromové porasty a kry . B 23 101 72 76 163
jamy/hradzky
Orna pbda Zasiakavacie jamy 14 0 20 100
Ostatné plochy Zasiaaavacie jamy 0 157 220 42
Tabulka 17: Pocet zasiakavacich jam v jednotlivych OU obce Michalovee
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Zasiakavacie jamy odporu¢ame realizovat’ s maximalnou hibkou do dvoch metrov s vodozadrznym
objemom 50 m®. Celkovo navrhujeme realizovat' 2 218 kusov. Z tychto lokalit sa postupne vytvoria
mokradné ekosystémy, ktoré sa stanil nie len stfastou komplexnej preventivnej ochrany pred
povodiiami, ale budli vyznamnym ekostabiliza¢nym prvkom okolitej krajiny s vyznamnym prinosom
pre ochranu biodiverzity, ako sucast’ ekostabilizacnych mimoproduk¢énych funkeii. Mesto Michalovce
sa tak stane inovatorom v starostlivosti o krajinu.
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Zrealizovanim 767 655 m?® vodozadrznych opatreni v urbanizovanej a aj lesopolnohospodarske;
krajine sa zasadnym sposobom znizi riziko sucha a prehrievania mesta, zastavi sa vysychanie tizemia,
zvysia sa zasoby vodnych zdrojov aj v najsuch§om obdobi, zvysi sa urodnost’ lesopol'nohospodarske;
krajiny a zmiernia sa vykyvy teplot, zlepsi sa Cistota ovzduSia, posilni biodiverzita a zatraktivni sa
prostredie mesta aj jeho okolie. Michalovce realizdciou Planu ozdravenia klimy prispeju
k zlepSovaniu kvality zivotného prostredia a zarovenn ponuknu namet na rieSenie dlhodobych
problémov v susednych mestach a obciach. Sumarnu tabul’ku kone¢nych benefitov uvadzame este

6 Zaver

raz.
Mesto Michalovce Orna TTP Zahrady Lesy Zastavane | Ostatne Cesty SUMA
poda plochy plochy
27 113 6 265 2 582 8075 1093 52172
Plocha (ha) 390 399 399 479 4762 144 919 2278785 515

Objem vodozadrznych
opatreni (m3)
Objem zadrzanej
dazdovej vody za rok 610 146 32355 38 668 67 848 2535876 40548 | 1339116 | 4664 557
(m?)
Investicia do zmeny

406 764 | 24888 32224 61 680 115 267 31191 95 651 767 665

manazmentu dazdovej 2206 214 295 1374 680502 | 46367439 | 317350 | 1721358 >2 881
273 182 399
vody v €
Ziskany vodny zdroj (I/s) 19,3 1,0 1,2 2,2 80,4 1,3 42,5 147,9

Zvyseny vypar zo

zadrzanej dazdovej vody | 406 764 21570 25779 45 232 1690 584 27 032 892 744 | 3109 705
(m°)

Odhadovana zvysena

produkcia vynosov plodin | 108 454 25 064 10332 32302 19 049 4376 9115 208 690

(€)

Znizenie citelného tepla
(GWh)

Znizenie aktudlnej letnej
teploty (°C)
Sequestraacia uhlika (t) 712,37 37,78 45,15 79,21 2960,74 47,34 1563,47 5446,07

Navratn. uhlikova
povolenka a dazdovne 52,49 96,15 515,90 145,60 17,11 7,32 1,20 10,61
(59€/tonu CO2)

284,73 15,10 18,05 31,66 1183,41 18,92 624,92 2176,79

-0,26 -0,06 -0,18 -0,10 -6,26 -0,44 -6,91 -1,05

Odporac¢ame mestu Michalovce zacat’ realizovat’ prace uz na jeseil tohto roku (2022) vo vnutornej
krajine katastra, teda v intravilane. Mesto moze postavit cely systém na zniZzovani poplatkov za
odkanalizovanie dazd’'ovej vody, moze zalozit’ vlastnu spolo¢nost’ pre ozdravenie klimy a tym vytvori
modelové rieSenia celého radu inovécii pre ozdravovanie klimy. To je prvy krok. Ak sa vedenie mesta
stotozni s tymto pldnom a mestské zastupitel'stvo schvali cely pldn ako VSeobecne zavédzné
nariadenie, vznikne istym spdsobom lidrovstvo mesta pre inovacie, ako efektivne riesit’ klimu,
ochranu vody, Cistotu ovzdusia, zniZovanie prasnosti, zvySovanie urodnosti pod a v neposlednom rade
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vytvaranie a podpora lokélnej ekonomiky. Investicia do pldnu presahuje 52 mil. €, avSak len
ro¢né poplatky za odkanalizovanie dazd’ovej vody vSetkymi subjektami v meste presahuju 4 mil. €.
To znamena, Ze investicia je navratna. Mesto vSak mdze ziskat’ finan¢né zdroje na rieSenie klimatickej
zmeny a to su konkuren¢né vyhody, ktoré ak mesto zvladne, stane sa pritazlivym tizemim s dobrou
kvalitou pre zivot. Realizdciou planu ozdravenia klimy sa modze mesto stat’ vyhladdvanym
a unikatnym inSpirativnym mestom pre iné mestd a obce, prikladom ako aktivne ozdravovat’ klimu
a prispiet’ k rozvoju lokalnej ekonomiky. Odporacame zacat’ realizovat’ opatrenia na tych lokalitach,
kde je to jednoduchsie a najlacnejsie, aby sa dostavil ¢o najrychlejsi efekt. Zaciatok realizacie Planu
sa odvija od schopnosti mesta financovat’ projekt, resp. od schopnosti ziskat' zdroje. V kazdom
pripade je potrebné odstartovat’ intenzivnu komunikaciu s ob¢anmi mesta. Urobit’ viacero prezentacii
a pozvat’ vSetky zainteresované subjekty k spolupraci.

Projektom sa dosiahne:

v Zvysi sa kvalita Zivotného prostredia v meste, obnovia sa vodné zdroje, zvysi sa biodiverzita, ¢o
zasadne ovplyvni atraktivnost’ uzemia v prebiehajucej klimatickej zmene. To zabezpeci trvalo
udrzatel'ny rozvoj mesta a z toho vyplyvajlice benefity.

v Znizia sa pre mesto rizikd sucha a prispeje sa k ochladzovaniu mesta. Z analyzy vyplyva, Ze je
mozné zrealizovanim Planu znizit’ teplotu mesta az o jeden stupen celzia.

v" Posilni sa biodiverzita a vytvori sa infrastruktira zavodnenych lokalit v celom katastri, ktora sa
potencialne moze stat’ kostrou primestkej turistiky a cykloturistiky.

v Da to zmysluplnu pracu dlhodobo nezamestnanym l'ud’'om priamo v meste. Vytvori sa viac ako
300 pracovnych prilezitosti na 5 rokov a nasledne trvalo udrzatelne viac ako 100 pracovnych
prilezitosti v starostlivosti o krajinu.

Projekt je potrebné realizovat’ a podporovat’ z tychto dovodov

Pdda a voda st najvacsim bohatstvom kazdého $tatu. Voda v krajine je zékladom pre trvalo udrzatel'ny
zivot vSetkych biotopov. Aj Cloveka. Preto treba aj v katastri mesta Michalovce hospodarit’ s podou
avodou tak, aby vyuzivanie pody nespOsobovalo rizikd sucha, prehrievania krajiny a zivelné
pohromy.

Hodnota vody z roka na rok rastie a ekonomicka prosperita, socialna sudrznost, environmentalna
bezpecnost’ a konkurencie schopnost’ aj mesta Michalovce bude uz v blizkej buducnosti zavisiet’ od
dostatku vody pre l'udi, potraviny, prirodu a zdravu klimu. Vychadzajiuc z miery nezamestnanosti a z
kvality uchddzaCov o zamestnanie je najvhodnejsie pre mesto Michalovce cely Plan realizovat’ ako
sucast’ komunitného rozvoja s priamou zainteresovanost'ou l'udi z mesta.

Projekt zhodnoti na Grovni mesta Michalovce vodny potenciél a vytvori zaklad pre prosperitu mesta.
Podrla sktisenosti z inych krajin v Eurdpe, takto realizovanych projekt znasobi hodnotu tizemia viac
ako 5 nasobne. Obnova poskodenych ekosystémov v katastri mesta nebyvalym spdsobom pritiahne
zédujem spoznat' tento kit aj tymi, ktori v flom neziji. Odhadujeme, ze odstartovanie obnovy
poskodenej krajiny dokaze mobilizovat’ a synergicky pospajat’ d’alSie efekty, ktoré budu generovat
desiatky pracovnych prilezitosti aj po skonceni realizacie projektu.
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Projekt posilni zodpovednost' aj zdujem miestnych l'udi na obnove posSkodenej krajiny
a ozdravovani klimy, ¢o prinesie novi kvalitu do vztahov medzi l'ud'mi v meste. Uzemie Michaloviec
sa stane vyhl'addvanou destinaciou relaxu pre domdcich aj pre obyvatel'ov Sirokého okolia v suvislosti
s vodnou nadrzou Zemplinska Sirava. TieZ posilni motivaciu u 'udi odsunutych na okraj spolo¢nosti
byt’ spoloCensky prospesny. To zaroven otvara nové obzory ucasti zainteresovanych pri rozvijani a
vyuzivani zrealizovanych rieSeni pre d’alSie uzitky. To je zékladom pre trvalo udrzatelné vytvaranie
pracovnych prilezitosti aj po skonceni realizécie projektu.

Aby zainteresované strany akceptovali projekt ¢o najlepsie a najrychlejSie, navrhujeme urobit’ verejni
prezentaciu predkladaného Planu na pozvanie zainteresovanych k spolupraci. Stcastou Planu je aj
prijatie VZN, ze kazdy, vlastnik nehnutel'nosti moéze prispievat’ k ozdravovaniu klimy na svojom
pozemku, vytvdranim vodozadrznych opatreni v zmysle tohto planu s benefitami pre seba aj pre
komunitu.
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