OZDRAVENIE KLIMY MESTA MICHALOVCE

1.¢ast’ — Zhodnotenie sucastného stavu
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1. Uvod

1.1 Identifika¢né udaje objednavatel’a

Mesto Michalovce

Statutarny zastupca: Viliam Zahoréak, 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 udaje spracovatel’a projektu

WaterHolistic s.r.o0.

Cermel'ska cesta 1439/24, 040 01 Kosice

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

DIC: 2121368128

Bankové spojenie: Tatrabanka, a.s.

Cislo tiétu: IBAN: SK82 1100 0000 0029 4809 5293

Statutarny zastupca: Dusan Travnidek, konatel

T-mail: info@waterholistic.com

1.3 Autorsky kolektiv
Ing. Danka Krav¢ikova, Ing. Michal Krav¢ik, CSe.

1.4 Zdovodnenie spracovania Stidie

Mesto Michalovce s katastralnym tizemim na juhozapad od vodnej nadrze Zemplinska Sirava
je v letnom obdobi silne prehrievané, podlieha suchu a nedostatku vody.

Z toho dovodu je vysoka potreba najst’ rieSenia, ktoré zastavia rizikovy trend poklesu zrazok
a preto sa vedenie mesta rozhodlo spracovat’ tuto analyzu a otvorit’ diskusiu so zainteresovanymi. Tiez
najst’ rieSenie, ktoré by mohlo tento rizikovy trend zastavit'. Z toho vyplyvaju aj otazky, ako to riesit
a ¢i vobec existuje rieSenie a ak existuje, ako to premietnut’ do konkrétnych strategickych rozhodnuti
mesta, do Gzemného planu mesta aj do pozemkovych uprav v katastri. Cielom je tiez posilnit’
zodpovednost’ vSetkych zainteresovanych zlepsit’ ochranu vody, ako sti¢ast’ novej vodnej kultury.

Celé katastralne uzemie mesta Michalovce bolo rozdelené do zén (odtokovych tzemi)
s typickym charakterom zastavby, ¢i vyuzivania izemnych celkov katastralneho tzemia. RieSené
uzemie bolo rozdelené¢ do 20 odtokovych uzemi (OU) s priblizne rovnakymi charakteristikami
vyuzivania, resp. zastavby. OU €. 1 je centrum mesta a posledné uzemie je ¢. 20 s dominanciou
pol'nohospodarskej krajiny.
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Obrazok 1: Rozdelenie k.u. Michalovce na odtokové plochy

Analyza trendovych zmien rocnych aj sezonnych jednoznac¢ne potvrdzuje vyznamny pokles
zrazok tak v zimnom, ako aj v letnom polroku. Ak trend ubudania zrazok v Michalovciach bude
pokracovat’ aj v budicnosti, perspektiva je vel'mi rizikova z hladiska klimy. Za ostatnych 100 rokov
trendovy pokles ro¢nych uhrnov zrdzok je viac ako o 100 mm ro¢ne. Ak by tento trend pokracoval
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v 21. storoci, dosiahol by pokles zrazok d’alsich 100 mm a zradzky by sa pohybovali na trovni
ro¢nych zrazkovych thrnov pod 500 mm.

Obrazok 2: Trend zrazok v Michalovciach 1901-2008

Urbanizacia mesta arast zapeCatenych a zastreSenych ploch tiez prispieva k suchu
a prehrievaniu tzemia, z ¢oho vznika cela rada komplikovanych rozhodnuti v izemnom rozvoji.
Mesto Michalovce patri k mestam s vysokou urbanizaciou.
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Urbanizacia momentalne dosahuje okolo 13,33% (intravilan a dopravnd infraStruktira —
spevnené a nespevnené plochy). Uzemie ma znaky vysokého pretvorenia krajiny s prispevkom
k vysokému odtoku dazd’ovej vody, ¢o v najvssej miere prispieva k suchu a prehrievaniu rieseného
uzemia. Silnou strankou mesta je, ze intravilan mesta ma rozsiahle zelené plochy. Tie ale hlavne
v letnom obdobi rychlo vysychaji.

Mestom preteka rieka Laborec, ktora je historicky skor vnimana ako pri¢ina povodiiového
ohrozenia, preto je po celej dizke rieka ohradozvana a zasahy, ktoré boli v minulosti realizované
v hornej Casti povodia nad mestom Michalovce prispievali k urychleniu odtoku. Tento princip je
nad’alej starostlivo udrziavany, rieka Laborec je recipientom odkanalizovbania dazd’ovej vody, ¢o
vyrazne prispieva k povodilovému riziku nizsie po prude rieky pod mestom Michalovce. O tom svedci
aj terajSi stav, ktory charakterizuje napriklad nakupné centrum Zemplin (vid’ spOsob zaustenia
dazd’ovej vody do rieky Laborec).
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Z hladiska perspektivy v urbanizacii mesta je potrebné najst’ rieSenia, ktoré zabrania mestu
vysychat, ¢o si vyzaduje zapracovat vysledky tejto analyzy do uzemnopldnovacej dokumentécie
a tiez do pozemkovych uprav. Tieto upravy je potrebné zrealizovat’ nie len v intravilane mesta, ale aj
v okoli mesta, teda v extravilane katastra, aby sa predislo environmentdlnym a klimatickym rizikam,
aby sa koncepcne a systémovo prispelo k takému manazment dazd’ovej vody v tizemi, ktoré dlhodobo
bude chranit’ mesto a jej obyvatel'ov nie len pred povodiami, ale aj suchom a zmenou klimy.

Mesto Michalovce ma vel'mi male zastupenie lesnych ekosystémov. Na vSetky strany okolia
intravilanu siaha rozsiahla otvorena pol'nohospodarska krajin, ktora v lete, hlavne po Zatve sa rychlo
prehrieva a tym prispieva aj k extrémnym horuc¢avam v samotnom meste.

DoterajSie zrealizované ochrana pred povodnami mesta Michaloviec vyplyvala z potreby ¢o
najrychlejiieho odvadzania povodiiovych vin Vychodoslovenskou nizinou. Za tymto u¢elom bola
vybudovana aj vodna nadrz Zemplinska Sirava, ktora sa dotyka hranice mesta na severovychode
katastra. Z okrajovych Casti mesta, predovsetkym okolo dopravnej infraStruktura je vybudovana celé
siet’ rigolov a kanalov, ktoré odvadzajui vodu z uzemia.

Dlhodoby niekol'’ko ro¢ny vplyv uplatiiovania principu ¢o najrychlejsieho odvedenia dazd’'ovej vody
z Uzemia vytvoril infrastruktiru, ktora zvySuje rizik4 sucha a meni hydrologicky cyklus, a vplyva na
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zmenu casovej a priestorovej distribucie zrazok. To potvrdzuje analyza trendu poklesu zrazok
v 20. storo¢i. Pre buducnost’ daného regionu, zvlast’ pre Zemplin tato zmena predstavuje vel'keé riziko.
Nedostatok zrazok sa najintenzivnejsie prejavuje v meste v ¢ase letnych horacav v podobe sucha.

Rigoly v infrastruktire mesta su znakom starej vodnej paradigmy.

Priklad zbyto¢ného odchadzania dazd’ovej vody z infrastruktury mesta. Namiesto zbierania
dazd'ovej vody do zelenych pasov, ¢o by vyznamnym sposobom prispelo hydraticii zelene aj
v letnych horacavach, ked’ dlho neprsi.
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Drenazne skrize, dokonca osadené priamo do zelene a vedl'a zelnych pasov permanente
drénuju vsetku dazd’ovll vodu, ktora tvori povrchovy odtok zo spevnenych ploch.

Za ostatnych 50-60 rokov sa princip nemenil. Stale sa pokracuje v odvodnovani intravilanu
mesta.

Pred novymi urbanizovanymi plochami, hlavne na parkoviskdch pred supermarketmi
a obchodnymi centrami.
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Na parkoviskdch pred obchodnymi centrami sa pokracuje v intencidch odkanalizovania
dazd’ovej vody napriek tomu, Ze nasadené stromceky potrebuju vodu pre rast. Takto vysadené stromy,
bez dostatocnej okolitej plochy zelene a bez pravidelného zalievania maji minimalnu Sancu na
prezitie. V dlhsich obdobiach bez dazd’ov je v tizemi sucho a mesto sa prehrieva. S tym suvisi niz§ia
vlhkost’ a zvySena prasnost’ vzduchu. To nasledne sposobuje zhorSenie kvality Zivotného prostredia.
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Preto sa vedenie mesta rozhodlo problémy protipovodnovej ochrany riesit’ komplexne tak, aby
to prispelo nie len k preventivnej protipovodiiovej ochrane mesta, ale aj k zazitkovaniu dazd’ovej vody
pre ozdravenie klimy. Zamerom je, vyuzit dazd’'ovi vodu, ktora v Case privalovych dazd'ov odteka
bez uzitku na dopliovanie zdsob podzemnych vod priamo v katastri mesta, zvysit' vypar a tym
ozdravit’ klimu, zvySovanie vlhkosti a Cistoty ovzduSia, zvySenie zdsob vody v zelenych zdénach
mesta, aby vegetacia mala dostatok vody pre svoj rast a vypar, zvysit sekvestraciu uhlika priamo
v meste posilnenim fotosystézy a v okolitej krajine posilnit’ Grodnost” pddy tiez prostrednictvom
sekvestracie uhlika do vegetacie a pddy, spomalit’ rychlost’ prehrievania a tym zmiernit' teplotné
vykyvy medzi ditom a nocou. Viac vody v prostredi posiliiuje biodiverzitu a zatraktiviiuje prostredie
s prijemnejSou klimou pre obyvatel'stvo s podporou rozvoja lokdlneho cestovného ruchu.

Délezité je priamo v intravilane zvysit’ zasoby vody, aby sa posiliiovali biologické a chemické
procesy v pode aj na jej povrchu, aby sa posilnil potravinovy ret'azec pre vtactvo. Toto je klI'icové pre
zvySenie vtacej populdcie v intravilane, ktora sa zivi hmyzom.

Navrh strategického zameru riesi problémy komplexne s posilnenim vnutorného potencidlu
mesta a endogénnych zdrojov. Strategickym zamerom je mat jasny kl'aiCovy dokument, ktory bude
doplnkom k uzemnému planu atiez pre rozhodovanie pozemkovych uprav pre extravilan, ako
umiestnit’ prvky modrej a zelenej infrastruktary do pol'nohospodarskej krajiny. Nasledna realizacia
navrhu zasadnym sposobom prispeje k zmierneniu rizik, ktoré vyplyvaju z prebiehajticej klimaticke;j
zmeny. Koncept je postaveny na principoch Novej vodohospodarskej politike Eurdpskej unie, ktora
schvalila Rada Eur6py pre zivotné prostredie 17. decembra 2012 (17872/12) a zelenej politiky
Slovenskej republiky a Europskeho spolocenstva.

Tato nova vodna politika v oblasti vodného hospodarstva v bode ¢. 14 NALIEHAVO
VYZYVA, aby bolo zlep§ené vykonavanie ramcovej smernice o vode a inych relevantnych pravnych
predpisov EU a podl'a potreby bol znizeny hydromorfologicky tlak v povodiach zabezpetenim alebo
obnovenim priechodnosti riek, ¢o najrozSirenej§im vyuzitim zelenej infrastruktiry: napriklad
opatrenia na prirodné zadrziavanie vody a obnovu ekosystémov, a najlepsie dostupné techniky a
opatrenia pre zmierfiovanie nasledkov. Takymito opatreniami sa zniZi zranitenost EU voéi potopam
a sucham, podpori biodiverzita a urodnost’ pody, ako aj zlepsi stav vod. Preto bolo cielom urobit’
analyzu celkovej bilancie dazd’ovej vody, aby sme vedeli, kol'ko dazd’'ovej vody z izemia bez uzitku
a comu by mohla prisiet’, ak by sa nasli rieSenia, ktoré by dokazali udrzat’ tito vodu priamo v katastri.

V bode ¢&. 15. Rada EU pre Zivotné prostredie NALIEHAVO VYZYVA ¢lenské $taty, aby
vypracovali plany manazmentu povodiiového rizika (FRMP), ako vyzaduju smernice EU o
povodniach; PODCIARKUIJE, Ze je doleZité, aby sa tieto zamery (FRMP) zohladiiovali pri
vypracovavani planov riadenia rizik tykajucich sa viacerych odvetvi a hrozieb, a PRIPOMINA
¢lenskym S§tatom potrebu koordinovaného a integrovaného pristupu k planom manazmentu povodia
(RBMP) a planom riadenia povodiiovych rizik (FRMP) v sulade s ¢lankom 9 smernice EU o
povodniach. Tymto spracovanym investicnym zamerom chce mesto Michalovce v plnom rozsahu
odporaéania EU rozvinut' na svojom tzemi, aby na principe solidarity neprispievalo odtekajicou
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dazd’ovou vodou zo svojho katastra k povodiiovym rizikdm a zaroven svojou iniciativou mesto
upozornilo na rieSenia svojich partnerskych samosprav na hornom toku povodia.

EU prostrednictvom Eurépskej zelenej dohody predstavuje plan Eurdpskej komisie
na ekologicku transforméciu hospodarstva Eurdpskej unie v zaujme udrzatel'nej buducnosti. Cely svet
vratane Eurdpy, Statov, krajov a obci sa bude musiet’ vysporiadat’ s Coraz CastejSimi a naro¢nejSimi
vyzvami v oblasti zivotného prostredia a zmeny klimy. Prave Eurdpska zelend dohoda by mala
predstavovat’ nastroj, ako celit danym vyzvam a premenit ich na prilezitosti a to je aj vyzvou pre
mesto Michalovce, aby vo svojej komunite naStartovala rozvijanie zelenej politiky.

Valné zhromaZzdenie Organizacie Spojenych narodov prostrednictvom rezolucie 73/284
vyhlasilo roky 2021 — 2030 za Desat’rocie Organizdcie Spojenych ndrodov o obnove a revitalizdacii
ekosystémov. Toto uznesenie, podpisané aj Slovenskou republikou dia 1. marca 2019, vyzyva na
podporu a zvySenie Usilia o prevenciu, zastavenie a zvratenie degradacie ekosystémov, ako aj na
zvySenie povedomia o vyzname obnovy krajiny a pddy. Zapojenie roznych oddeleni ministerstiev
jednotlivych §tatov, samosprav, mimovladnych organizacii, podnikov do revitalizacie je jednou zo
strategickych ciest na dosiahnutie ciel'ov tejto rezoltcie. Tento strategicky dokument moze vyraznou
mierou prispiet’ k zelenej politike, tak ako je to prezentované v Deklaracii OSN.

Na podporu vykonavania ,, Desatrocia OSN o obnove a revitalizacii ekosystémov‘ bola
zriadend pracovna skupina na vypracovanie najlepSich postupov, vedend pod zastitou FAO —
Potravinovej a pol'nohospodarskej organizacie pri OSN (Food and Agriculture Organization of the
United Nations). FAO dna 29.oktobra 2020 opiat’ vydala vyzvu o zvysenie snahy o obnovu a
revitalizaciu krajiny a lesov. Tato skupina okrem iného vyzdvihla dolezitost’ mokradi pri revitalizacii
krajiny.

Mokrade zahfiiaju také oblasti pddy, ktoré su saturované alebo zaplavené vodou bud’ trvalo,
alebo sezonne a zahfnaji mociare, rybniky, jazera, zaplavové oblasti, mocariska, luzné lesy. A toto je
potrebné robit’ na lokélnej tirovni, pretoze napriklad mokrade na lokdlnej tirovni uchovavaja oproti
lesom dvojnasobné mnozstvo uhlika. Zial, celosvetovo ludia vysusili 35 percent ich plochy oproti
roku 1970. Mokrade boli v minulosti odstranené aj z katastra mesta Michalovce. Mokradné a zvlhcené
ekosystémy podporuju biodiverzitu a prindsaji mnohoraky uzitok az po ozdravovanie klimy.

Komplexné integrované rieSenia si cestou, ktora mdze priniest’ systémové zmeny vo
vyuzivani, ochrane i obnove prirodnych zdrojov. Zakladnymi prvkami, na ktorych komunita, region
1 Stat stoji su: voda, poda a energia. S dostatkom tychto zdrojov l'udstvo v réznych konc¢inach sveta
dokazalo prezit’ aj v najhorsich ¢asoch. ZhorSovanie stavu prirodnych zdrojov: strata irodnosti pody,
extrémne vykyvy pocasia a zhorSovanie environmentalneho bezpecia, st rizika, ktoré su vyzvou ako
to riesit, ale zaroven aj hrozbou, ¢i to zvladneme. Z toho dévodu sa tento strategicky dokument
orientuje na presadenie komplexnej, teda integrovanej ochrany a regeneracie prirodnych zdrojov,
ktora dokaze systémovo prinavratit’ to, ¢o sa rozhodnutiami v minulosti pokazilo. Mesto bude tspesné
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vtedy, ak dokdze metodicky, manazérsky aimplementacne uplatnit’ v riadeni prirodnych
zdrojov tri fundamentélne piliere. Tymi st VODA, ENERGIA, POTRAVINY a tento strategicky
dokument pontka tieto moznosti a zaroveil vychadza z Planu obnovy poskodenej krajiny KoSického
kraja.

Svetové ekonomické férum zverejnilo spravu s nazvom ,,Water-Security: The Water-Food-
Energy-Climate Nexus“ (Vodna bezpeCnost” — suvislosti vody, potravin, energie a klimy), ktora
zdoraziiuje, ze integrovany pristup k vode, energii a potravindam moze zvysit' bezpecnost’ zdrojov,
efektivnost’, znizovanie chudoby a lepsie riadenie zdrojov vo vSetkych odvetviach.

Na dosiahnutie udrzatel'nosti systému suvislosti voda - energia - potraviny (WEF) musia
prirodovedne, spolocensky, ako aj ekonomicky orientovani vedci, analytici a inZinieri spajat
v strategickych dokumentoch integrované politiky. Rovnako je dolezita transformacia vysledkov
vyskumu do praxe a realneho zivota a to treba premietnut’ do konkrétnych rieSeni na urovni mesta,
ako su Michalovce.

Navrhovany strategicky dokument pre Michalovce tieto t€émy otvara prostrednictvom analyzy
odtoku dazd’ovej vody z rieSené¢ho tizemia. Kladie si za ciel’ prepajat’ suvislosti nielen medzi vodou,
energiou a potravinami, ale aj pocasim, klimatickou zmenou a biodiverzitou. Plan navrhuje
komplexné WEF rieSenia, nakol’ko aj samotna klimatick4 zmena sa tyka tak dostatku vody, Grodnosti
pddy, extrémnych hort¢av, ako aj rastu zivelnych pohrom.

Zo vsetkych vyssie spominanych zaverov a odporacani vyplyva este jedna dolezita stvislost’.
Je potrebné¢ pomahat’ definovat’ a presadzovat’ aj na lokalnej urovni verejnych politik integracné
politiky minimalne pre vodu, energiu a potraviny, vzhl'adom k tomu Ze prave tieto komodity budu
limitujucimi faktormi akéhokol'vek rozvoja v budicnosti. Tento pristup pomoze rozsirit' verejna
politiku nad rdmec vodohospodarskeho, energetického a potravinarskeho sektora, pretoze sa tu otvara
priestor aj pre klimu a rieSenie socioekonomickych problémov na lokéalnej arovni.

Vyzvou je tiez zahrnut' zdravie, Zivotné prostredie, obchod, biodiverzitu a medzinadrodnu
pomoc, Co prinasa eSte vysSiu uroven integracie a dobry zéklad pre strategické rozhodovanie. Plan
ozdraenia klimy pre Michalovce je preto spracovany so zamerom na trvalo udrzatel'na regeneraciu
prirodnych zdrojov.

Preto je potrebné rozpracovat’ koncept ekosystémovej obnovy vod v poskodenych Struktarach
krajiny, aby bola podporend intenzita fotosyntézy, a tym aj sekvestraciu uhlika do biomasy a pddy pre
podporu zvysenia produkéného potencialu krajiny. Takyto pristup sa prvykrat objavil na Slovensku
pri realizacii projektu SIMANEXUS (www.sim4nexus.eu) s odpora¢anim modelu pre EU v modeli,
ktory je v nadchadzajicej schéme.
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Obrazok 3: Podpora zadrZiavania dazd'ovej vody v krajine

Na tychto principoch budi definované moznosti pre mesto Michalovce, ako revitalizovat’
a posilnit’ regeneraciu prirodnych zdrojov v prebiehajucej klimatickej zmene. Dostatok vody
v krajine je mozné dosiahnut’ tym, Ze bez uzitku povrchovo odtekajica dazd’'ova voda zo zrazok bude
zadrzand na mieste, kde spadne alebo vjej blizkosti. Ekosystémovym zadrziavanim vod
v lesopol'nohospodarskej a urbanizovanej krajine sa plosne posiliiuju nielen zasoby vod v krajine, ale
zvysuje sa aj pddna vlhkost’. Korene rastlin si dokédzu zo zasob podnej vody od€erpavat tol'ko, kol’ko
potrebuje vegetacia v ¢ase sucha. Experimentdlny vyskum (Pokorny, 2018)! potvrdil, Ze la¢ny
ekosystém pri dostatku vody dokéze ulozit’ az 5 ton uhlika ro¢ne na jeden hektar. To znamena, ze
mesto Michalovce mdze zdsadnym spdsobom na svojej Urovni prispiet’ k uloZeniu ¢istého uhlika
a tym odcCerpavat’ CO; z atmosféry, o ktorom sa spolo¢nost’ zhodla, Ze je pri¢inou zmeny klimy.

Vychadzajuc z tychto experimentalnych poznani bola pre kataster mesta Michalovce urobena
analyza odtoku dazd’ovej vody — aky objem vody zo zrazok odteka, kol'ko z nej je vhodné zadrzat’
a kol'ko ton CO2 bude mozné prostrednictvom fotosyntézy sekvestrovat’ do pody, ako aj d’alsie
benefity.

!http://gisak.vsb.cz/GIS_Ostrava/GIS_Ova_2021/sbornik/papers/gis20216000a58467cd6.pdf
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2. Analyza stavu posSkodenej krajiny

2.1 Sucasny stav

Stcasny stav vodného hospodarstva na tizemi katastra mesta Michalovce je neudrzatelny
a perspektivne rizikovy. Stav ekosystémov aj systém manazmentu dazd’ovych vod v celom tizemi
vratane intravilanu Michalovce prispieva k povodinovym rizikam po prude rieky Laborec, ale aj ku
suchu v meste. To znamena, zZe mesto ublizuje sebe a tiez ublizuje ostatnym samospravam po prade
rieky Laborec. Historicky sa tieto problémy riesili na principe posuvania problémov smerom po prude
a tym sa dlhodobo vysusuje izemie.

Preto infrastruktira na manazment dazd'ovej vody je v Case vydatnych dazd’ov naplnena
zozbieranou dazd’ovou vodou, ¢asto upchané kanaliza¢né skruze a voda ostdva na uliciach. Mesto
Michalovce pravidelne Cisti kanaly a vpusty, ¢im sa snazia predist’ pripadnym povodniam. Mesto ma
v kompetencii spravu povrchovych dazdovych vod. Tie ma na starosti Technické a zédhradnicke
sluzby mesta Michalovce, ktoré vykonavaju pravidelné cistenie vSetkych kanédlov a kanalovych
vpustov s cielom zabezpecit’ bezproblémové odtekanie dazd’ovej vody.
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Bez zésadnej zmeny v pristupe v ochrane pred povodinami v stlade s potrebami ochrany
vodnych zdrojov v izemi, bude udrzatelny rozvoj v izemi niest’ vzdy rizikd spojené so Skodami.
Trendom je ekosystémova integrovand ochrana vodnych zdrojov, ktord prinesie nie len uzitky
v ochrane vod a vodnej bezpecnosti, ale aj v ochrane biodiverzity, rozvoja lokalnej ekonomiky a
rieSenie socidlnych problémov aj ekonomického charakteru.
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Z toho dovodu treba strategicky ochranu tizemia pred povodinami, suchom a prehrievani uzemia
roz$irit’ aj pomocou ekonomického zhodnocovania prostredia/krajiny, ktoré posilni trvalo udrzatel'ny
rozvoj prostrednictvom ekosystémového manazmentu vody v celom tzemi katastra tak, aby
zrealizované opatrenia priniesli Uzitok vSetkym zainteresovanym. RieSenie integrovaného vodného
manazmentu v katastri mesta Michalovce bude zlepSovat’ vodnu bilanciu v udoli rieky Laborec.
Zadrzanie odtoku dazd’ovej vody priamo v katastri mesta Michalovce prispeje k prevencii pred
povodinami v udoli rieky Laborec pod Michalovcami, aj ked’ v malej miere, ale v kazdom pripade
pozitivne.

Zakladom pre spracovanie strategického dokumentu OZDRAVENIE KLIMY MESTA
MICHALOVCE bolo rozdelenie rieSené¢ho izemia na odtokové izemia a v nich zhodnotit’ vodnu
bilanciu a vplyvu poskodenia krajiny na odtokové pomery a bilanciu odtekajicej dazd’ovej vody bez
uzitku. S tym suvisi aj akceptovanie ramcov, ktoré vychadzaju z principov a trendov Eurdpske;j
a Slovenskej vodnej politiky aj trendov OSN, ako aj KoSického planu obnovy poskodenej krajiny.

Ak vychadzame z Novej vodnej politiky, ktorti schvélila Rada EU pre Zivotné prostredie, je
potrebné spracovat’ plan integrovaného manazmentu celého katastra mesta Michalovce. Ak vSak
vychddzame z deklaracie OSN treba systémovo rieSit aj obnovu poskodenej krajiny aramec
Svetového ekonomického fora, zavery vedeckovyskumného konzorcia, ktoré ponukaji schémy, ako
hodnotit’ Gzemia aako vytvarat metodicky postup spracovania strategického dokumentu aj na
lokalnej irovni.

Sucastou integrovaného planu vodnych zdrojov je ozdravenie aj klimy. Ako prvy krok bola
spracovana analyza vodnej bilancie, na zdklade prirodnych dannosti a stavu poskodenia tzemia.
Dalsim krokom je navrh opatreni, ktoré st v sulade aj so Spolo&nou polnohospodarskou politikou
EU, ktorej ciel'om je prispievat’ k ochrane vodnych zdrojov aj pre potreby zvySovania Girodnosti pody
atiez v sulade so zdmermi politiky EU pre ochranu Zivotného prostredia s dorazom na ochranu
a podporu biodiverzity v uzemi. Toto je mozné iba za predpokladu, ak doéjde k zvySeniu
hydromorfnosti izemia, ¢o je v sulade so spominanou Novou vodnou politikou EU. A to je cielom aj
tejto Studie.
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2.2 Prehlad vychodiskovych podkladov

Pri spracovani celého strategického dokumentu sa vychadzalo z platnych vychodiskovych
dokumentov EU, Slovenska a mesta Michalovce. Rozsah spracovania analyzy a navrh rieSeni a ich
priestorové umiestnenie vychadzal z tychto zékladnych vychodiskovych bodov:

e Analyza vodného potencialu katastralneho uzemia mesta Michalovce a jeho zhodnotenie pre
ozdravenie klimy, vytvarania zdasob vodnych zdrojov, zlepSenia urodnosti pody, zvysenie
konkurencieschopnosti, rozvoja lokdlnej ekonomiky a vytvarania pracovnych prilezZitosti.

Na analyzu vodného potencidlu k.i. mesta Michalovce bolo potrebné vybrat’ taki metodiku, ktora
dokdze redlne zhodnotit’ vodnu bilanciu vody v zadefinovanych uzemiach, aby sme vedeli
kvantifikovat’, kol’ko dazd’ovej vody odtekd pocas povodinovych stavov bez Gzitku a zaroven najst
sposob hospodarneho nakladania s fiou ako s cennou komoditou pre potreby ozdravenia klimy,
zmiernenia prehrievania ovzdusSia, ako aj zlepSeni Cistoty ovzdusia.

Aby bolo mozné primeranym sposobom navrhnut’ rieSenia, ktoré by mohli byt prinosom pre
zhodnocovanie Gzemia a navySe aby bolo mozné vyuzivat’ miestne zdroje so zapojenim miestnych
Pudi. Na takéto zadanie sa najlepSie hodi metdéda CN kriviek, ktord pomerne redlne dokdze
kvantifikovat' vodny potencidl na zdklade prirodnych charakteristik a poSkodenosti odtokovych
uzemi, bilanciu objemu odtoku vody na extrémnu privalovi zrazku a pre dany vypocitany objem najst’
primerané rieSenie s vyuzitim miestnych prirodnych zdrojov aj so zapojenim miestnych I'udi do
realizacie prac.

o Navrhy obnovy poskodenych Ccasti krajiny v katastralnom uvzemi prostrednictvom zelenej
infrastruktury pre ozdravenia klimy mesta Michalovce a ochrany mesta pred povodnami, suchom
a klimatickou zmenou s popisom technickych detailov.

Aby nedochadzalo k povodiiovym rizikam a zaroveni aby boli podchytené najnovsie trendy
zelenej politiky, ktort presadzuje Europska tinia prostrednictvom Novej vodohospodarske;j politiky,
navrhované rie§enia obnovy poskodenych Gasti krajiny budu napifat’ manazment dazdovych vod
minimdlne na extrémnu privalovu zrazku s kazdoro¢nym vyskytom pravdepodobnosti na urovni 60
mm intenzivneho dazd’a, ktoré do spominanych vodnych politik zapadaju a zaroven prispievaju
k rieSeniu problémov klimatickej zmeny. RieSenie problematiky vyzaduje poznat' procesy zrazko-
odtokovych vztahov, aby sa dalo kvantifikovat' kolko dazd’ovej vody je potrebné zadrzat. Ta
dazdovd voda ktora teraz odteka bez Uzitku a ktoru bude mozné vyuzit' na ozdravenie klimy
a termoregulacie mesta, aby sa dosiahla preventivna ochrana uzemia pred suchom a klimatickymi
rizikami. To vyznamne prispeje k integrovanej ochrane vodnych zdrojov v izemi, aby mesto bolo
menej zranite'né na extrémne vykyvy pocasia.

e Navrhy a technické detaily prvkov zelenej infrastruktury na celom uzemi mesta Michalovce.

Analyticka Cast’ je spracovand tak, aby ndvrhy, priestorové premietnutia prvkov zelenej
infrastruktary v prioritnych, teda najrizikovejSich lokalitach katastra, prinaSali vzajomny synergicky
efekt v prospech rieSeni na lokalnej urovni a zaroven, aby boli prinosom aj pre celé povodie rieky
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Laborec. Z toho dovodu sme celé izemie rozdelili na odtokové uzemia. Celkova rozloha

katastra Michaloviec je 5 280,7 hektarov.

Mesto Michalovce Vymera m? % z plochy
Odtokové uzemie 1 338925 0,64
Odtokové uzemie 2 484 677 0,92
Odtokové uzemie 3 306 658 0,58
Odtokové uzemie 4 704 252 1,33
Odtokové uzemie 5 113 169 0,21
Odtokové uzemie 6 508 737 0,96
Odtokové uzemie 7 515 313 0,98
Odtokové uzemie 8 207 497 0,39
Odtokové uzemie 9 1610 208 3,05
Odtokové uzemie 10 529 371 1,00
Odtokové uzemie 11 981 359 1,86
Odtokové uzemie 12 375 819 0,71
Odtokové uzemie 13 1484598 2,81
Odtokové uzemie 14 2 459 809 4,66
Odtokové uzemie 15 10 838 886 20,53
Odtokové uzemie 16 2 304 530 4,36
Odtokové uzemie 17 5139216 9,73
Odtokové uzemie 18 3821122 7,24
Odtokové uzemie 19 9776 584 18,51
Odtokové uzemie 20 10306 503 19,52
Spolu 52 807 233 100

Tabulka 1: Vymera a percentudlne zastupenie odtokovych vizemi

V odtokovych uzemiach boli definované charakteristiky (druhova krajinna Struktura, podne
pomery, podne charakteristiky a geologia). Dominantnym zastipenim v meste Michalovce ma orna

pdda, zaberd viac ako polovicu tizemia (52%).

Druh vyuzitia Uzemia Vymera m? % z plochy

Zastavana plocha a nadvorie 4762144 9,02
Cesta spevnena 1945635 3,68
Cesta nespevnena 333 150 0,63
Zahrada 2582899 4,89
Travnaté porasty 6 265 899 11,87
Stromové porasty a kry 8 075 479 15,29
Orna poda 27 113 390 51,34
Ostatné plochy 1093919 2,07
Vodna plocha 548 344 1,04
Zeleznica 86 374 0,16

Spolu 52 807 233 100,00

Tabulka 2: Vymera réznych druhov vyuZitia uzemia na celom katastralnom vizemi
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Pre jednotlivé odtokové tizemia bol vypocitany objem odtoku dazd’ovej vody pri extrémne;j
zrazke (60 mm), s ktory bude nésledne premietnuty do rieSeni podl'a typu poSkodenia ekosystémov,
ekonomickej efektivnosti a komplexnosti. Bola pouzitd hodnota extrémnej zrazky
s pravdepodobnostou vyskytu raz ro¢ne, ztoho dovodu efektivnosti vynalozenych investicii na
realizéciu opatreni.

Z hladiska navrhovanych opatreni bolo potrebné zohladnit’ ekonomicki efektivnost.
Extrémne privalové zrazky v lokalite s pravdepodobnostou vyskytu raz za 50 aviac rokov sa
vyskytuju o vydatnosti 100 mm. Navrhovat opatrenia na extrémny privalovy dazd 100 mm je
ekonomicky neefektivne. Preto navrhujeme realizovat’ opatrenia na 60 mm zrazku, ktora sa vyskytuje
v sucasnosti v cykloch priblizne raz ro¢ne. Tiez doddvame, Ze rieSenie na jednoro¢nt1 vodu znamena,
Ze v Uzemi sa budu zvySovat’ zdsoby vodnych zdrojov kazdoro¢ne na urovni cca 90% z vydatnosti
ro¢nych thrnov zrazok. V tizemi je dlhodoby rocny zrazkovy priemer cca 600 mm, ¢o znamena, Ze je
tu zrazkovy deficit, preto treba vSetku dazdova vodu nechat’ v Gizemi, pretoZe krajina ro¢ne dokaze
spotrebovat’ viac ako 900 mm.

Predpokladame ze, navrhnuté opatrenia:

a) zvySia retencnu schopnost' uzemia min. o + 50% existujiiceho stavu bilancie odtekajucej
dazdovej vody z jednotlivych odtokovych uzemi

b) podporia prirodzent akumuldciu vody v uizemi o min.50% existujucej kapacity,

¢) spomalia odtok vody z izemia do vodnych tokov so zrazky s pravdepodobnostou vyskytu raz
za jeden rok vo vyske viac ako 90% a pri extrémnych privalovych dazdoch s vyskytom viac
ako 20 rokov min. o +50%

d) zamedzia splachu povrchovo odtekajicej dazd'ovej vody predovsetkym zo spevnenych ploch,
ktora robi navalové viny v kanalizacnych systémoch a na cistiaren odpadovej vody

Jednym z dolezitych navrhovanych rieSeni je posiliiovanie vodozadrznej kapacity priamo
intravilanu mesta, tak aby redlne doSlo k zvySeniu retencnej kapacity tzemi v jednotlivych
odtokovych uzemiach a spomalenie odtoku dazd’ovej vody minimalne o 90% v rocnych intervaloch
a zérovenl nadlepSovanie minimalnych prietokov tiez o 50%, ¢o znamend, Ze minimalne prietoky
vzrastu o viac ako 20 I/s.

o Strategicky dokument splia kritéria integrovanej ochrany vodnych zdrojov, posilituje ochranu
Zivotného prostredia a biodiverzity, prispieva ku skvalitnovaniu vodnych zdrojov, zlepsuje
mikroklimatické charakteristiky v uzemi, podporuje valorizaciu uzemia, podporuje lokalnu
ekonomiku a vytvara pracovné prilezitosti pre nezamestnanych v meste.

Projekt riesi problémy integrovane, o v praxi znamena, Ze riesi nie len povodiiové stavy, ale aj
sucho, klimaticku zmenu; a navyse posiliiuje biodiverzitu, zatraktiviiuje prostredie a po jeho realizacii
bude pridanou hodnotou tak, Ze financné zdroje vytvoria multiplikany efekt, tak ako odporaca WEF
Nexus princip. Projekt riesi problém komplexne, teda integrovane nie len ¢o sa tyka tematického
zamerania, ale aj do priestorovej Struktiry. VylepSovanie prietokov na drobnych vodnych tokoch ich
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ozivuje a tym zvySuje ekonomicky benefit potencialnych novych aktivit v izemi, ktoré¢ prinesu
pre mesto Michalovce vyznamny ekonomicky osoh.

2.3 Plochy prispievajice k povodiiovym rizikam

Dominantna Cast’ (okrem Stranan a Horky) katastra mesta Michalovce ma rovinaty charakter
s nadmorskou vyskou 110-115 m n.m. Tym vznikaji drobné lokalne zaplavy stekanim dazd’'ovej vody
zo spevnenych ploch. Mesto je ohrozované povodinovymi rizikami spojené hlavne s riekou Laborec,
ktora mé po obidvoch strandch brehov vybudované hradze. Charakter zrazok a hlavne ich dlhodoby
dlhodoby pokles prindsa so sebou najmi rizikd zo sucha, ktoré treba urgentne rieSiet. V zmysle
Rémcovej smenici pre vodu, ktort Europska komisia schvalila v decembri 2000, maju ¢lenské Staty
podmienku zavadzat' delenu kanalizaciu (odpadova a dazd’ova kanalizacia). Tuto povinnost bolo
treba zrealizovat’ do roku 2015. Co na uzemi SR splnené nebolo.

RieSenie tejto situdcie sa mdze uberat’ dvomi cestami, ktoré prichadzaju do tivahy. Urobit’
delenu kanalizéciu a splnit’ podmienky Rédmcovej smernici pre vodu Eurdpskej komisie. Alebo sa
sustredit’ na alternativu, ktorej zakladny princip je na izemi mesta zmenit’ manazment dazd’ovej vody
tak, aby voda neodtekala do odpadovej kanalizacie, ale bola zbierana napriklad v zelenych zénach
mesta. DoterajSi manazment dazd’'ovej vody bol v celom meste zamerany na o najrychlejsie
odvedenie dazd’ovych vod. Takto sa to robi pri zbere dazdovej vody na cestdch, zo striech,
spevnenych ploch, z lesnej aj pol'nohospodarskej pody. Kazdym tymto zdsahom do krajiny sa znizila
vsiakavost’ dazd’ovej vody a vysychalo podlozie s poklesom hladin podzemnych vod.

Rigoly v dopravnej infrastrukture prispievaju k hromadeniu dazd’ovej vody a k potencidlnemu
vylievaniu. Katastrom mesta smerom na severovychod na Zemplinsku Siravu prechadza §tvorpradova
dopravna cesta regiondlneho vyznamu, ako dolezity dopravny koridor do rekreacnej oblasti.
Obojstranny rigol zbiera dazd’'ové vody a privadza do mesta. To prispieva k riziku vzniku povodni
Vv meste.
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ManaZzment daZd’ovych vod pol’nohospodarskej krajiny (orna poda a trvalé travne porasty)

V celej oblasti Vychodoslovenskej niziny sa vyvinuli ilovité, tazkopriepustné pody, na
ktorych sa realizoval melioracny detail, ktory by mal odvadzat’ presakujucu dazd’'ovli vodu z pody.
V katastri Michaloviec st taazkopriepustné ilovité pody na uizemi 14, 17 a 18. Na ostatnych uzemiach
katastra su hlinitopiescité pody. Dlhodobé odvodnovanie oblasti Vychodoslovenskej niziny spdsobilo
nie len pokles hladin, ale aj trendovy pokles zrazok, tak ako bolo v ivode definované.

Problém Vychodoslovenskej niziny sa v§ak odvija od vplyvu tazkych pdd na hladinovy rezim
podzemnych vod. Vychodoslovenskd nizina vSak nie je dokonald rovina a pri tazkych pddach
a napriek tomu, Ze stdle prevladd ndzor, ze v tychto podmienkach neméze byt povrchovy odtok
dazd’ovej vody, nie je to tak. Ak st hladiny podzemnych vod vysoké a do toho pridu intenzivne dazde,
tak bilancia odtoku zo zraZok mdze dosahovat’ aj viac ako 70%, pretoze tazké ilovité pddy nasiaknuté
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vodou nedokézu priajt’ d’alSiu vodu. Uz pri vySkovom prevyseni terénu v pol'nohospodarske;j
krajine 0 0,5 m sa vytvaraju kaluze v depresnych plochach tym, Ze z vys$Sich ploch voda stekd do
depresnych lokalit atu sdochiddza k zamokrovaniu pddy. Melioracny detail nedokéze zbierat
presakujiicu vodu a preto voda ostava na pocrchu.

Po dlhodobejsich suchach, ked’ su hladiny podzemnych vod hlboké, vtedy pri tych istych
zrazkach, moze bilancia odtoku odasovat’ aj menej ako 10%. Problémom vsak je, Ze trendovy pokles
zrazok prindsa novu realitu dlhodobych poklesov nie len zrdzok, ale aj hladin podzemnych vod.
RieSenim, je viac diverzifikovat’ krajinu. Tychto ploch v katastri Michaloviec je 2 711 haktarov (orna
poda), ¢o je takmer 52% uzemia zcelého katastra. Tieto pody su velmi monoStrukturované
a potrebovali by viac ekostabiliza¢nych prvkov, ktoré by zlepSovali vlhkostné pomery v krajine.

Manazment dazd’ovych vod spevnenych ploch a ciest
Tak ako sme vuvode konStatovali, systém manazmentu dazd’ovych vod predovsetkym

v intravilane vSetkych casti mesta je cielene orientovany na ¢o najrychlejSie odvedenie vod
podzemnymi kanalizaCnymi systémami z povrchu do recipientu, ¢i uz z ciest alebo parkovisk. Z nich
vyplyva, Ze vel’ka cast’ dazd’ovej vody moze byt vyuzivana na zbieranie do parkov, ¢i zatravnenych
casti zemského povrchu. Z neho vyplyva, ze mesto plati zbytocne za odkanalizovbanie dazd’ovej
vody, ktord potom chyba, ked dlho neprsi a zelené z6ny hlavne v lete trpia nedostatkom vody,
vysychaju, znizuje sa vlhkost’ ovzdusia, zvySuje sa prasnost’ a mesto sa prehrieva.

Obrdzok 4: Fyzikdlny popis energetickych tokov v atmosfére®

2 www.vodnaparadigma.sk, strana 25
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Z tyziky energetickych tokov vyplyva, Ze pri kazdom kubickom metri odkanalizovanej
dazd’'ovej vody sa znizuje vypar a nespotrebované teplo, ktoré¢ dopadd na zemsky povrch sa
transformuje na citel'né teplo, ktoré prispieva k otepl'ovaniu mesta — vytvaraniu tepelného ostrova,
teda tepelnej bubliny, v ktorje je teplota o niekol’ko stupniov vyssia, ako teplota vonkajsej krajiny, tak
ako schematicky znézorfiuje obrazok tepelného ostrova®.

Obrazok 5: Tepelné ostrovy nad odvodnovanymi vizemiami

Mesto Michalovce trpi eSte d’alSim zavaznym rizikom a tou je otvorena pol'nohospodarska
krajina okolo mesta, ktord bola v minulosti zna¢ne pretvorena a odvodnena. Preto je vel'mi dolezité
zmenit’ manazment dazd’ovej vody a najst’ rieSenia, ktoré dokazu zdrzat’ ¢o najviac dazdovej vody
priamo v intravilane mesta.

Pretoze, ak je v krajine dostatok vody, tak sa slne¢né energia dopadajuca na zemsky povrch
meni dominantne na latentné teplo (az 80%) a len mala Cast’ sa meni na citel'né teplo (5-10%), zvysok
sa meni na ohrev pody. Latentné teplo s vyparovanou vodou sa transportuje do vyssich chladnejSich
vrstiev atmosféry, kde po kondenzacii vodnych par podiela na tvorbe zrazok. S kazdym kubikom
vyparenej vody sa do vyssich vrstiev atmosféry ,,dopravuje 700 KWh tepla.

3 www.vodnaparadigma.sk, strana 45
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Ak je v krajine malo vody, potom sa slnené energia nemdze spotrebovat’ na vypare vody a
preto sa transformuje na citel'né teplo. Logicky z asfaltu sa nemdze produkovat’ latentné teplo ale len
citelné. Ak zoberieme krajinu v réznom stave sucha, tak pomer medzi latentnym a citelnym teplom
odpovedéa pomeru potencialnej a redlnej evapotranspiracii (vypar).

Z toho vyplyva potrebna zmena manazmentu dazd’ovej vody z jej odkanalizovania na jej
vypar. Pretoze kazdy zadrzany kubik dazd’ovej vody v intravilane vyparom vody spotrebuje 700 KWh
tepla, ktord v zmysle zakona zachovania energie je transportovand do vyssich chladnejSich vrstiev
atmosféry, kde prispieva k ohrievaniu chladnych vrstiev atmosféry.

Obrazok 6: Schéma transportu energie v atmosfére

Toto je systém manazmentu dazd'ovej vody v intravilane mesta, ktory sa da aj jednoducho
menit’ z odkanalizovania na jej zbieranie do zelenych z6n a posiliiovat’ vypar a teda ochladzovanie
mesta.
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Vsimajme si sposob manazmentu dazd’ovej vody v konkrétnych lokalitach mesta, ako je
zbierand, odvadzana Co prispieva k prehrievaniu. Je to naprie¢ celym mestom vo vSetkych Castiach.
Tu je zdokumentovana Cast’, ktord nazorne ukazuje terajsi stav a pontika mozné rieSenia. Tieto rieSenia
boli dlhodobo rozvijané¢ a zdokonalované k ¢o najefektivnejSiemu odvedeniu dazdovej vody. Za
uvahu tiez stoji to, ze spradvcom dopravnej infrastruktury v meste je mesto, ktoré za kazdy kubik
odvedenej dazd’'ovej vody zaplati 1 € vodarenskej spoloc¢nosti. Preto je dolezité poznat’ aj realitu,
kol'ko samotné mesto kazdym rokom zaplati za odkanalizovanie dazd’ovej vody.
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ManaZment dazd’ovych vod stavebnych objektov
Okrem spevnenych ciest a parkovisk je potrebna zmena manazmentu dazd’ovej vody na

vsetkych objektoch, budovach, rodinnych domoch, bytovych domoch, $kol, skélok, vyrobnych hal,
obchodnych stredisk a pod. Tu je tiez velky potnecial na zmenu a kazdy vlastnik, ¢i spravca okrem
uSetrenia peniazi, moéze zmenou manazmentu dazd’ovej vody zachytenim na sovjom pozemku prispiet
z zlepSenej termoregulécii svojho okolia aj celého mesta, aby sa znizil efekt tepelného ostrova mesta.
Odportacame si v§imnut’ ako je riadeny manazment dazd’ovej vody na tychto objektoch.
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ManaZment daZd’ovej vody na kriZovatkach
Z hladiska dopravnej bezpecnosti v meste su dolezité krizovatky budované kruhovymi

objazdami. Su rieSené tak, ze v centralnej zone kruhového objazdu je osadeny zeleny kruh s mierne
navySenou hlinou, z ktorej v Case intenzivnych zraZok steka dazd’'ové voda na cestu a odtial’ do
najblizSej skruze.
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Zmena manazmentu dazd’ovej vody na kruhovych objazdoch mdze byt technologicky
vyrieSena tak, ze cesta mdze byt’ klopena opacne, ¢o pre jazdu autom je aj prirodzené, ak by bola cesta
klopena do centra kruhu. V takom pripade je potom mozné v zelenom kruhu robit’ napriklad dazd’ové
zéhrady, v ktorych by sa zbierali dazd’ové vody a vyparovali sa. Tym by sa termoregulovala lokalita.

ManaZment vodnych tokov

Mestom Michalovce tecie vyznamny vodny tok Laborec. Ktory v minulosti prindsal mnoZzstvo
povodiiovych rizik pre mesto. Z toho vyplyva aj to, Ze protipovodilovy manazment mesta bol
postaveny na principe ohradzovania rieky s navySovanim protipovodiiovych hradzi okolo rieky
Laborec. Do rieky si zvadzané vSetky povodiiové vody povrchovo aj podzemne. Povrchovo su
dominantne postavené rigoloch hlavne okolo ciest, aby dazd’ova voda odtiekla o najrychlejsie.
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Vodné toky v modernom urbanizme vo svete znamenaju modré nite Zivota a stdvaji sa
atraktivnymi zonami. Je preto dost’ vel’kou vyzvou hl'adat’ rieSenia, ako orientovat’ manazment povodi
v kontexte buducnosti niekol’kych dekad, aby zoéna okolo rieky Laborec bola atraktivnou urbannou
zonou pre zlepSenie kvality zivota. Je velkou vyzvou aj pre samotné mesto byt prikladom pre iné
mesta na hornom Zempline ako menit’ paradigmu v manazment dazd’ovych vdd. Je celkom redlne
predpokladat’, ze ak si mesto tento koncept osvoji, aj iné mesta a obce v okoli Michaloviec za¢nt
menit’ svoje spravanie sa k vode. Tym by sa odstartoval vel'mi uzito¢ny koncept integrovanej ochrany
celého povodia Laborca, ktory by posiliioval ochranu vod na principe ekosystémovej ochrany
spomalenim odtoku dazd’ovych vod z lesopol'nohospodarskej aj urbanizovanej krajiny a tym by sa
posiliiovala nie len protipovodiova ochrana, ale aj zlepSenie hydroldgie vodného toku zvySovanim
minimalnych prietokov. Za takych okolnosti by sa potom otvaral priestor ako v¢lenovat’ rieku Laborec
do Zivota mesta, ako dominantny prvok atraktivnej promenady.

Aby toto bolo mozné a nasli sa vhodné rieSenia, je potrebné posiliiovat’ integrovanii ochranu
vod prostrednictvom zmeny manazmentu dazd’'ovej vody. Na to je potrebné poznat’ odtok dazd’ove;j
vody z rieSeného uzemia, na zaklade ktorého je mozné zadefinovat’ potencial vyuzitia tejto vody npre
trvalo udrzatel'ny rozvoj aj s nevyhnutnou potrebou ozdravenia klimy. O tom pojednava kapitola ¢islo
tri.
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3. Vypocet objemu povodiovej viny

3.1 Urcenie hodnoty CN krivky

Najvhodnejsia metoda pre taky typ vypoctov z malych odtokovych plochach je metoda CN
kriviek*. Vypoéty poskytnt uceleny obraz, ako nastavit’ v rieSenom tzemi vodny potencial v sulade
s harmoniou prirodného prostredia v prebiehajucej klimatickej zmene s dérazom na sucho a extrémy
pocasia.

Zakladny predpoklad bolo kvantifikovat’ kol'ko dazd’ovej vody z jednotlivych ploch odteka
pri extrémnom zrazkovom uhrne. Dazd’ové voda, ktora teraz pri intenzivnych dazd’och odtekd bez
uzitku je potencidlny zdroj pre zlepSenie ekosystémovych funkcii lokality za podmienky, Ze
v pozmenenych ekosystémoch dazd’ovi vodu nechame. Posilnenim plosnej ekosystémovej sluzby
zvySenim zadrZania dazd’ovej vody v lokalite sa otvara potencial prijemného prostredia aj v Case
klimatickych zmien.

Z toho dovodu pre posililovanie intenzity regeneracie krajiny je potrebné poznat' objem
povrchového odtoku dazd’ovej vody pri extrémnej zrazke. Ak zvySime vododrznost’ tzemia az na
extrémnu zrazku, vSetka dazd’'ova voda ostava v lokalite poCas celého roka a Startuje regeneraciu
pozmenenych ekosystémov. Povrchovy odtok je funkciou niekol’kych faktorov: vydatnosti zrazky,
plochy povodia a vlastnosti povodi (sklon terénu, vlastnosti pody a vegetacna Struktara krajiny), ktoré
zvycajne vyjadrujeme empirickymi alebo poloempirickymi suc¢initelmi odtoku z dazd’a.

Existuje niekol'ko spdsobov vypoctu. K najspolahlivejsim metédam vypoctu odtoku z malych
odtokovych ploch patri metdda odtokovych kriviek CN° (Curve Number Method), ktort vyvinul
americky hydrolég a hydraulik c¢inskeho povodu Ven Te Chow v americkom inStitite Soil
Concervation Service (SCS). Na stredoeurdpske pomery bola upravena a publikovand Janetkom® v
Cechach. Metoda CN kriviek je v rozmedzi svojej platnosti pre malé povodia/izemia dobrym
kompromisom medzi pracnost’ou a presnost'ou vypoctu. Metdda bola primarne vyvinuta pre potreby
modelovania odtoku z pol'nohospodarskych povodi v USA. Avsak neskor doslo k jej rozsireniu nad
rdmec povodného zamerania. Bola modifikovana pre rozne typy krajinného vyuzitia, napriklad pre
zalesnené alebo urbanizované povodia. Dalej bola vyuzita pre hodnotenie birkového odtoku, vd’aka
c¢omu sa stala neoddelite'nou sucast’ou zlozitejSich simulacnych modelov. Ide o jednoduchu a Siroko
pouzivanil metddu sliziacu k odhadu priameho odtoku dazd’ovej vody z malého povodia. Medzi jej
najvicsie prednosti patri fakt, ze zahfiia vplyv zlozitych povrchovych podmienok, ako typ pody,
vyuzivanie krajiny a hydrologické vlastnosti pddy v niektorych parametroch, ktoré je vzdy pred
zacCiatkom vypoctov potrebné poznat’.

Prvym parametrom je hodnota takzvanej CN krivky. Jedna sa o bezrozmernt odtokovt krivku,
vyjadrujiicu odtokovy potencial daného izemia v intervale od 0 do 100. Cim niZ$ia hodnota CN krivky

4 CHOW, V.T.: Handbook of Applied Hydrology , New York: Mc. Graw-Hill Book Company 1964
> CHOW, V.T.: Handbook of Applied Hydrology , New York: Mc. Graw-Hill Book Company 1964
6 JANECEK, M. a kol.: Ochrana zemé&dé&lské ptdy pfed erozi, Praha, 2001
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je, tym niz§i je odtokovy potencial sledovaného tuzemia. Odtokovy potencidl sa riadi
predovsetkym podla pddneho typu, vyuzitia krajiny a v pripade pol'nohospodarskych povodi aj podl'a
spdsobu obhospodarovania pddy. Tato metdda sa opiera o empirické poznatky, ktoré v sebe zahtnaju
fyzikdlne charakteristiky. Zakladom je, ze rychlost’ infiltracie je ovplyvnena hydrologickymi
vlastnost'ami pody. Na zaklade toho bola stanovena charakteristika hydrologickych podnych skupin,
ktora rozdel'uje podne typy do Styroch skupin podla ich schopnosti zadrziavat ¢i preptustat’ dazd’ova
vodu. Hydrologické vlastnosti pdd v povodi st zakladnou charakteristikou, ktord musi byt’ v povodi
analyzovana. Pre potreby pozivania metdédy CN-krivky rozdel'ujeme pddy na 4 kategorie a to podl'a
ich infiltraénych vlastnosti.

Kategodria pod Vsakovacie a drenazne vlastnosti pod Charakteristické podne druhy

A Pédy s vysokou infiltracnou schopnostou i pri ich Hiboké piesky a Strky
uplnom nasyteni vodou

B Pédy so strednou schopnostou vsaku i pri ich Stredne hlboké aZ hlboké piesocnaté a
uplnom nasyteni vodou a s dobrou drendZou hlinitopiesocnaté pédy

C Pédy s malou schopnostou vsaku pri uplnom flovito hlinité az ilovité plytké pédy
nasyteni a s nizkou drendZou

D Pédy s velmi malou infiltracnou schopnostou a fly, alebo pédy s ind¢ obmedzenou
bez drendze drendZou a infiltracnou schopnostou

Tabulka 3: Hydrologické kategérie pody pre ,, CN* -metédu’

Kod Druh pody Hydrologicka kategoria
01 Lahké A
02 Stredne tazké B
03 Tazké C
04 Velmi tazké D

Tabulka 4: Zakladna hydrologicka kategoria pod pre metodu CN-kriviek

Hydrologické vlastnosti podneho krytu

Vicsina uzemia mesta Michalovce sa nachadza podach kategorie B - stredne t'azké pody;
stredne tazké pody - I'ahSie - stredne hlbokych az hlbokych pieso¢natych a hlinitopieso¢natych podach
- Pady so strednou schopnost’ou vsaku aj pri ich uplnom nasyteni vodou a s dobrou drenazou.

Na odtokovych tizemiach 14, 17 a 18 ale prevladaju pddy kategorie C — tazké pody; pddy s
malou schopnost'ou vsaku pri iplnom nasyteni a s nizkou drenazou, flovito hlinité az ilovité plytké
pody.

7 Ven Te Chow, 1964
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Uhrn extrémnej privalovej zrazky

Zrazkovy uhrn je zdkladnym vstupom pre metdédu CN kriviek. Predpokladd sa rovnomerné
rozloZenie po celej ploche vySetrovaného uzemia. Velkost’ zrazky sa udava podl'a zrazkovej ¢innosti
na vySetrovanom Uzemi. V pripade mesta Michalovce sa jednd o jednorazovu extrémnu zrazku 60
mm.
Vypocet metédou CN- kriviek - Urcenie hodnoty CN krivky

Pre potreby vypoctu povodinového odtoku sa urcuje hodnota CN, v rozpéti od 0 - 100, priCom
hodnota CN = 100 znamena, ze vSetka zrazkova voda, ktora na povodie, alebo jeho Cast’ dopadne,
odtecie ako povrchovy odtok a hodnota CN = 0 znamena, Ze vsetka zrazkova voda vsiakne. Pre kazdé
odtokové tizemie potrebujeme urcit’ ¢islo krivky CN, ktoré je zavislé na type pddy (z hydrologického
hladiska) a jej pokryvky.

Vypocet povrchového odtoku
Metoda CN kriviek umoznuje urcit’ zakladné odtokové charakteristiky povodia, a to:

A= 25,4(@ - 10) (mm)
CN
(H, —02-4)*
H = mm
Or T H,+08-4 (mm)
Oop = (Hop Sp)/1000 (m®)

kde:

A - potencialna retencia riesenej plochy [mm],

Hodnota CN - kriviek riesenej plochy,

Ho.p - vyska povrchového odtoku z riesenej plochy, vyvolana uvazovanym dazdom [mm],
Hz - vyska extrémneho dazda [mm],

CN - hodnota krivky riesenej plochy,

0o - objem povrchového odtoku z riesenej plochy, sposobeny extrémnym dazdom [m?],
Sp - plocha vysetrovaného vizemia [m’].

Na urcenie objemu odtoku dazd’ovej vody pre kazdy typ povrchu bolo potrebné poznat
vymeru v m? rdznych druhov vyuZitia pozemku v katastrdlnom izemi mesta (Sp). Dalej bolo potrebné
poznat’ vySku roného maxima 1-ditovych thrnov zrazok v pravdepodobnostiou opakovania raz za 1
rok v mm (HZ), v rieSenej lokalite sa jedna o zrazku 60 mm. Dal$im parametrom, ktory vstupoval do
vypoctu povrchového odtoku dazd’ovej vody je CN krivka. T4 bola pridelend ku kazdému druhu
pozemku podrla kategorie pody zvlast.
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3.2 Zastupenie jednotlivych typov Struktury krajiny

Na zéklade vysSie zadefinovanych kritérii sme pre jednotlivé vymery odtokovych tzemi a ich
krajinnej Struktiry vypocitali objem odtoku pri extrémnej privalovej zrazke 60 mm. V kazdom
odtokovom uzemi je zadefinovand vymera, druh plochy, jeho rozloha a k nemu vypocitany objem
odtoku povodiiovej vody pri extrémne privalovej zrazke 60 mm. Kazdému odtokovému uzemiu
prislucha jedna tabul’ka a v jej zavere uvedeny sumarny odtok povodiiovej vody, ktora sa podiel'a na

tvorbe povodnovej viny.

Odtokové uzemie 1

Odtokové Uzemie 1 tvori centralna Cast’ historického jadra Michaloviec, ktord je velmi
zurbanizovand. Z 33,9 hektirov je az takmer 64% zastavanej plochy. Spolu s dopravnou
infrastruktirou je to takmer 85%. Co sa tyka odkanalizovania dazd’ovej vody, tvori to 98%
z celkového objemu. Vyse 38% z celkovej zrazky z tizemia odteka.

Odtokové uzemie 1 Vymeravm?| % plochy Objem o<3:|toku v % podielu
m odtoku
Zastavana plocha a nadvorie 216 418 63,85 5 238,37 67,24
Cesta spevnenad 71342 21,05 2 419,00 31,05
Travnaté porasty 51 165 15,1 133,1 1,71
Spolu 338 925 100 7 790,47 100

Tabulka 5: Vypocet odtoku dazd'ovej vody z roznych typov povrchov v odtokovom vzemi 1

WATER HOLISTIC s.r.0., Cermel'ska cesta 24, 040 01 Kosice, ICO: 53 411 421, Email: info@waterholistic.com
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Obrazok 7: Vyuzitie uzemia v odtokovom vzemi 1

Celkovy odtok z extrémnej zrazky (60 mm) dopadajucej na odtokové tizemie 1 je 7 790 m?, z Goho
prameni, Ze tu sa tvori ohrémne teplo, ktord znizuje pritazlivost’ historického jadra obanov mesta
navstevovat’ ho v letnom obdobi.
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Odtokové uzemie 2

Odtokové tizemie Cislo 2 lemuje historické jadro zo severovyhodnej Casti mesta. Striedaju sa tu parky,
individualna zastavba s bytovymi domami. Dominantné st tu parky a verejnd zeleii. Spolu so
zéhradami je to viac ako 52% zelene. Zo 48,5 hektara je tu zurbanizovanych priblizne 23 ha (zastavba
a dopravna infrastruktura) o tvori 47,5 % tzema. Z hl'adiska indexu klimy je zemie vyvazené. Z
celkového uhrnu zrazky z izemia odteka takmer 26% dazd’ovej vody.

Odtokové tzemie 2 Vymeravm?| % plochy Objem °§'t°k“ v % podielu
m odtoku
Zastavanad plocha a nddvorie 147 639 30,46 3 573,58 47,76
Cesta spevnena 83 059 17,14 2 816,28 37,64
Zahrada 27 872 5,75 254,62 3,4
Trdvnaté porasty 168 596 34,79 438,6 5,86
Stromové porasty a kry 57511 11,87 399,69 5,34
Spolu 484 677 100 7 482,77 100

Tabulka 6: Vypocet odtoku dazdovej vody z réznych typov povrchov v odtokovom tizemi 2
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Obrazok 8: Vyuzitie uzemia v odtokovom vizemi 2
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Odtokové uzemie 3

Odtokové uzemie Cislo 3 sa tiahne na juhovychod od historického jadra. Striedaju sa tu parky,
individualna zastavba s bytovymi domami. Charakteristickym znakom tohto izemia je individualna
radova zastavba, nizkopodlazné bytové domy a cintorin o ploche takmer 36,7 hektarov. Zastavané
plochy a spevnené komunikacie zaberaju takmer 50% plochy. Podiel odtoku z tychto ploch dosahuje
64%. Celkovo z izemia odtekd je to 6 090 m?, ¢o je viac ako 33 % z celkového tihrnu zrazky, ktoré
na uzemie dopada.

Odtokové Gzemie 3 Vymeravm?| % plochy Objem:lgltoku v %o':::::(eulu
Zastavana plocha a nadvorie 129 393 42,19 3131,94 51,42
Cesta spevnenad 22 259 7,26 754,74 12,39
Zéhrada 51541 16,81 470,85 7,73
Trdvnaté porasty 16 069 5,24 41,8 0,69
Stromové porasty a kry 29 472 9,61 204,83 3,36
Ostatné plochy 57924 18,89 1486,17 24,4
Spolu 306 658 100 6 090,33 100

Tabulka 7: Vypocet odtoku dazdovej vody z réznych typov povrchov v odtokovom tizemi 3
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Obrazok 9: VyuZzitie uzemia v odtokovom vizemi 3
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Odtokové uzemie 4

Z odtokového izemia 4 s rozlohou necelych 70,4 hektdrov na juh od centralnej historickej zony

zastavanost’ s dopravnou infrastruktarou dosahuje takmer 56%. Z takmer 13 000 m? odtekajucej vody,

ktor(i je mozné vyuzit pre ozdravenie klimy, spolu takmer 11 000 m?* odtek4 z urbanizovanych ploch
(85%). Z celkového tihrnu zrazky z Gizemia odteka vySe 30% dazd’ovej vody.

Odtokové tzemie 4 Vy’mezra v % plochy Objem ogtoku v % podielu
m m odtoku
Zastavana plocha a nddvorie 256 103 36,37 6 198,94 48,48
Cesta spevnena 137 672 19,55 4 668,05 36,5
Zahrada 39711 5,64 362,77 2,84
Trdvnaté porasty 105 207 14,94 273,69 2,14
Stromové porasty a kry 158 429 22,5 1101,05 8,61
Ostatné plochy 7 130 1,01 182,94 1,43
Spolu 704 252 100 12 787,44 100

Tabulka 8: Vypocet odtoku dazdovej vody z roznych typov povrchov v odtokovom vzemi 4
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Obrazok 10: VyuZitie uzemia v odtokovom tizemi 4
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Odtokové uzemie 5

Odtokové tizemie 5 o velkosti 11 hektirov ma 60 %-nii zastavanost’ a tiahne sa na juhu pozdiz
okruznej krizovatky. Pri 60 mm zrazke odtekd zo zastavanych tizemi a cestnej infrastruktiry
dohromady 2 200 m?, ¢o predstavuje 83,24%. Z celkového thrnu zrazky z uzemia odteka vyse 32%

dazd’ovej vody.

Odtokové tizemie 5 V\’{mezra v % plochy Objem o¢3:|toku v % podielu
m m odtoku
Zastavanad plocha a nddvorie 48 370 42,74 1170,79 53,1
Cesta spevnena 19601 17,32 664,61 30,14
Trdvnaté porasty 13139 11,61 34,18 1,55
Stromové porasty a kry 26 041 23,01 180,98 8,21
Ostatné plochy 6018 5,32 154,4 7
Spolu 113 169 100 2204,96 100

Tabulka 9: Vypocet odtoku dazdovej vody z réznych typov povrchov v odtokovom vzemi 5
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Obrazok 11: VyuZitie uzemia v odtokovom vizemi 5
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Odtokové uzemie 6

Uzemie o vymere takmer 51 ha sa nachadza vychodne od izemia &islo 3 a charakteristickym znakom
su vysoké obytné stibory, v ktorych manazment dazd’ovej vody je technologicky rieseny zvodmi
v bytovych jadrach. Z izemia odteka takmer 10 000 m> dazdovej vody. Pri zastavanosti izemia
takmer 55% plochy odtekd zo zastavanych cCasti az 92% z celkového odtoku z Gizemia. Zmenit
manazment dazd’'ovej vody na tychto bytovych domoch je ndro¢nejsi. Vhodné mozné opatrenia su
prostrednictvom zelenych striech. Z celkového tthrnu zrazky z izemia odteké vyse 32% vody.

- . . 2 Objem odtoku v % podielu

Odtokové uzemie 6 Vymeravm % plochy m? odtoku
Zastavana plocha a nadvorie 199 177 39,15 4 821,05 48,36
Cesta spevnena 79 884 15,7 4 329,59 43,43
Zahrada 3864 0,76 35,3 0,35
Travnaté porasty 180 761 35,53 470,24 4,72
Stromové porasty a kry 45 051 8,86 313,1 3,14
Spolu 508 737 100 9 969,28 100

Tabulka 10: Vypocet odtoku dazd'ovej vody z roznych typov povrchov v odtokovom tizemi 6
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46



Obrazok 12: Vyuzitie uzemia v odtokovom tizemi 6
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Odtokové uzemie 7

Uzemie o vymere takmer 52 ha individualnej bytovej zastavby z vychodnej strany lemuje ricka
Laborec. Pri zastavanosti tizemia takmer 55% plochy odteka zo zastavanych cCasti az 82% z celkového

odtoku z uzemia. Z celkového thrnu zrazky z tzemia odteka vySe 26% dazd’ovej vody.

Odtokové tizemie 7 V\’{mezra v % plochy Objem o;:ltoku v % podielu
m m odtoku
Zastavanad plocha a nddvorie 211 686 41,08 5123,83 62,24
Cesta nespevnena 71404 13,86 1628,84 19,79
Zahrada 95120 18,46 868,96 10,56
Trdvnaté porasty 78 823 15,3 205,06 2,49
Stromové porasty a kry 58 280 11,31 405,04 4,92
Spolu 515 313 100 8 231,73 100

Tabulka 11: Vypocet odtoku dazdovej vody z réznych typov povrchov v odtokovom vizemi 7
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Obrazok 13: VyuZitie uzemia v odtokovom vizemi 7
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Odtokové uzemie 8

Uzemie o vymere takmer 21 ha Michalovskych kasamni tvori mix objektov aj s dopravnou
infrastruktarou, z ktorych odteka pri 60 mm intenzivnej zrazke takmer 3 500 m> so zaustenim do rieky
Laborec. Pri zastavanosti tizemia takmer 61% plochy odteka zo zastavanych Casti az 94% z celkového

odtoku z uzemia. Z celkového thrnu zrazky z uzemia odteka takmer 28% dazd’ovej vody.

. . , Objem odtoku v % podielu
Odtokové tzemie 8 Vymeravm?| % plochy m? odtoku
Zastavana plocha a nadvorie 104 937 50,57 2 539,99 73,36
Cesta spevnenad 20944 10,09 710,15 20,51
Trdvnaté porasty 81616 39,33 212,32 6,13
Spolu 207 497 100 3 462,46 100

Tabulka 12: Vypocet odtoku dazd'ovej vody z réznych typov povrchov v odtokovom tizemi 8

WATER HOLISTIC s.r.0., Cermel'ska cesta 24, 040 01 Kosice, ICO: 53 411 421, Email: info@waterholistic.com
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Obrazok 14: VyuZitie uzemia v odtokovom vizemi 8

WATER HOLISTIC s.r.0., Cermel'ska cesta 24, 040 01 Kosice, ICO: 53 411 421, Email: info@waterholistic.com

51



Odtokové uzemie 9

161 hektarové uzemie s individualnou bytovou zastavbou. Celkovy odtok dazdovej vody pri 60
milimetrovej zrazke cca 28 tisic kubickych metrov vody, co predstavuje vyse 29% z celkového uhrnu
zrazky, ktortl je mozné vyuzit' pre potreby ozdravenia klimy.

Odtokové uzemie 9 Vymeravm?| % plochy Objem o<3:|toku v % podielu
m odtoku
Zastavana plocha a nadvorie 605 039 37,58 14 644,89 51,95
Cesta spevnenad 203 621 12,65 6 904,18 24,49
Zahrada 382 139 23,73 3490,98 12,38
Trdvnaté porasty 132 048 8,2 343,52 1,22
Stromové porasty a kry 210560 13,08 1463,36 5,19
Orné poda 51601 3,2 697,76 2,48
Ostatné plochy 25 200 1,57 646,56 2,29
Spolu 1610208 100 28 191,25 100

Tabulka 13: Vypocet odtoku dazd'ovej vody z réznych typov povrchov v odtokovom tizemi 9
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Obrazok 15: VyuZitie uzemia v odtokovom vizemi 9
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Odtokové uzemie 10

Charakteristickym znakom tejto lokality su lemujace obchodné centra pozdlz rieky Labore, do ktorej
st zaustené vypuste odtekajiicej dazd’ovej vody. Uzemie o vymere takmer 53 ha z ktorého odteka pri
60 mm intenzivnej zrazke takmer 7 000 m>. Pri zastavanosti tizemia vySe 32 % plochy odteka zo
zastavanych Casti az 62% z celkového odtoku z tizemia. Z celkového thrnu zrazky z uzemia odteka

22% dazd’'ovej vody.

Odtokové uzemie 10 Vymeravm?| % plochy Objem o<3:|toku v % podielu
m odtoku
Zastavanad plocha a nddvorie 152 927 28,89 3701,58 52,98
Cesta spevnena 19162 3,62 649,73 9,3
Cesta nespevnenad 7412 1,4 169,08 2,42
Zahrada 42 532 8,03 388,55 5,56
Trdvnaté porasty 141 117 26,66 367,11 5,25
Stromové porasty a kry 102 445 19,35 711,98 10,19
Orna pbda 1324 0,25 17,9 0,26
Ostatné plochy 38220 7,22 980,62 14,04
Vodnad plocha 24 232 4,58 0 0
Spolu 529 371 100 6 986,55 100

Tabulka 14: Vypocet odtoku dazd'ovej vody z réznych typov povrchov v odtokovom tizemi 10
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54



Obrazok 16: VyuZitie uzemia v odtokovom uzemi 10
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Odtokové uzemie 11

Len 16% plochy zastavaného uzemia o ploche 98 hektarov s bytovymi domami a aredlom
Psychytiatrickej nemocnice na vychodnom pobreZi rieky Laborec tvori cca 10 tisic kubickych
metrov odtoku dazd’ovej vody pri intenzivnej zrazke 60 milimetrov.

Odtokové tzemie 11 Vy’lmezra v % plochy Objem o<3:|toku v % podielu
m m odtoku
Zastavana plocha a nadvorie 88 686 9,04 2 146,63 21,19
Cesta spevnena 72762 7,41 2467,14 24,36
Cesta nespevnena 618 0,06 14,1 0,14
Zahrada 83438 8,5 762,24 7,53
Travnaté porasty 293 254 29,88 762,89 7,53
Stromové porasty a kry 245 084 24,97 1703,29 16,82
Orna poda 148 668 15,15 2 010,31 19,85
Ostatné plochy 10213 1,04 262,04 2,59
Vodna plocha 38636 3,94 0 0
Spolu 981 359 100 10 128,64 100

Tabulka 15:Vypocet odtoku dazd'ovej vody z réznych typov povrchov v odtokovom vizemi 11
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Obrazok 17: Vyuzitie uzemia v odtokovom vzemi 11
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Odtokové uzemie 12

Z odtokového tizemia 12 s rozlohou takmer 38 hektarov na severovychod od rieky Laborec odteka
bez Uzitku takmer 5 000 m* dazd’ovej vody. Pri zastavanosti tizemia vySe 27 % plochy odteka zo
zastavanych casti viac ako 71% z celkového odtoku z Gizemia. Z celkového uhrnu zrézky z uzemia

odtekd takmer 22% dazd’ovej vody.

Odtokové tzemie 12 Vymeravm?| % plochy Objem °§'t°k“ v % podielu
m odtoku
Zastavana plocha a nadvorie 68 669 18,27 1662,12 33,68
Cesta spevnena 34 326 9,13 1860,42 37,7
Cesta nespevnena 3088 0,82 70,44 1,43
Travnaté porasty 119 117 31,7 309,88 6,28
Stromové porasty a kry 134 462 35,78 934,49 18,93
Ostatné plochy 3818 1,02 97,96 1,98
Vodna plocha 12 339 3,28 0 0
Spolu 375 819 100 4 935,31 100

Tabulka 16:Vypocet odtoku dazdovej vody z roznych typov povrchov v odtokovom uzemi 12
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Obrazok 18: Vyuzitie uzemia v odtokovom uzemi 12
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59



Odtokové uzemie 13
Z odtokového tizemia 13 s rozlohou viac ako 148 hektarov z dominantnou zastavbou individualnej
bytovej zastavby odteka viac ako 18 000 m* dazd’ovej vody, ktort je mozné potencialne vyuzit na
ozdravenie klimy. Pri zastavanosti uzemia vySe 20 % plochy odtekd zo zastavanych casti viac ako
31% z celkového odtoku z tizemia. Z celkového thrnu zrazky z izemia odtekd takmer 21% dazd’ove;j
vod.

- . . Objem odtoku v % podielu

Odtokové tzemie 13 Vymeravm?| % plochy j m? o':itoku
Zastavana plocha a nadvorie 240 238 16,18 5 814,93 31,11
Cesta spevnena 57 315 3,86 1943,38 10,4
Zahrada 339 880 22,89 3104,93 16,61
Trdvnaté porasty 71159 4,79 185,12 0,99
Stromové porasty a kry 404 135 27,22 2 808,67 15,03
Orna poda 357 582 24,09 4 835,27 25,87
Vodnad plocha 14 289 0,96 0 0
Spolu 1484 598 100 18 692,30 100

Tabulka 17: Vypocet odtoku dazdovej vody z réznych typov povrchov v odtokovom vizemi 13
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Obrazok 19: Vyuzitie uzemia v odtokovom uzemi 13
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Odtokové uzemie 14

Z odtokového tizemia 14 s rozlohou takmer 246 hektarov odtekd viac ako 51 000 m* dazd’ovej vody.
Pri zastavanosti izemia iba 14% plochy odtekd zo zastavanych casti 19% z celkového odtoku z
uzemia. Z celkového thrnu zrdzky z uzemia odteka 35% dazd’ovej vody.

Odtokové uzemie 14 Vymeravm?| % plochy Objem o<3:|toku v % podielu
m odtoku
Zastavana plocha a nadvorie 200 359 8,15 4 849,66 9,4
Cesta spevnenad 149 719 6,09 5076,53 9,84
Cesta nespevnend 7 826 0,32 178,52 0,35
Zahrada 431 866 17,56 7 678,91 14,88
Trdvnaté porasty 194 072 7,89 2 090,89 4,05
Stromové porasty a kry 52224 2,12 869,43 1,68
Orna poda 1381364 56,16 29 664,51 57,48
Ostatné plochy 39431 1,6 1 198,56 2,32
Vodnad plocha 2948 0,12 0 0
Spolu 2 459 809 100 51 607,01 100

Tabulka 18:Vypocet odtoku dazd'ovej vody z roznych typov povrchov v odtokovom vizemi 14
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Obrazok 20: Vyuzitie uzemia v odtokovom vizemi 14
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Odtokové uzemie 15
Z odtokového uzemia 15 srozlohou viac ako 108 hektdrov z dominantnym zastGpenim
polnohosodarske pody odteka pre intenzivnej zrazke 60 mm viac ako 110 000 m* dazd’ovej vody,
ktoru je mozné vyuzit’ na zlepSenie urodnosti pol'nohospodarskej pody, sekvestraciou uhlika a tym
prispiet’ aj k ozdraveniu klimy mesta Michalovce. Z celkového thru zrazky z izemia odteka takmer
17 % dazd’ovej vody.

Odtokové uzemie 15 Vymeravm?| % plochy Objem o<3:|toku v % podielu
m odtoku

Zastavana plocha a nadvorie 43 414 0,4 1 050,83 0,95
Cesta spevnenad 59 489 0,55 3224,21 2,93
Cesta nespevnend 153 616 1,42 3504,22 3,18
Zahrada 64 592 0,6 590,07 0,54
Travnaté porasty 1206 057 11,13 3 137,52 2,85
Stromové porasty a kry 4147 659 38,27 28 825,52 26,16
Orna poda 4940 828 45,58 66 810,58 60,64
Ostatné plochy 118 209 1,09 303291 2,75
Vodna plocha 105 022 0,97 0 0
Spolu 10 838 886 100 110 175,86 100

Tabulka 19: Vypocet odtoku dazdovej vody z roznych typov povrchov v odtokovom uzemi 15
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Obrazok 21: Vyuzitie uzemia v odtokovom vizemi 15
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Odtokové uzemie 16

Z odtokového uzemia 16 srozlohou viac ako 230 hektdrov z dominantnym zastipenim
pol'nohosodarske pody a zasahom do vodnej nadrzi Zemplinska Sirava odteka pre intenzivnej zrazke
60 mm viac ako 23 000 m* dazd’ovej vody. Dazd’ovl vodu je mozné vyuzit na zlepSenie urodnosti
pol'nohospodarskej pody, sekvestraciou uhlika atym prispiet aj k ozdraveniu klimy mesta

Michalovce. Z celkového tthrnu zradzky z tizemia odteka takmer 17 % dazd’ovej vody.

Odtokové uzemie 16 Vymeravm?| % plochy Objemnt:;:ltoku v %o?:lct’:Eu

Cesta spevnenad 2761 0,12 149,64 0,64
Cesta nespevnend 11192 0,49 255,31 1,1
Trdvnaté porasty 380 221 16,5 989,13 4,25
Stromové porasty a kry 165 557 7,18 1 150,59 4,95
Orna poda 1531708 66,47 20711,97 89,06
Vodnad plocha 213 091 9,25 0 0
Spolu 2304530 100 23 256,64 100

Tabulka 20: Vypocet odtoku dazd'ovej vody z réznych typov povrchov v odtokovom tizemi 16
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Obrazok 22: Vyuzitie uzemia v odtokovom vzemi 16
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Odtokové uzemie 17

Z odtokového uzemia 17 srozlohou viac ako 514 hektdrov z dominantnym zastipenim
pol'nohosodarske pddy a 14 % zastavanostou odtekd pri intenzivnej zrazke 60 mm takmer 110 000
m?® dazd’ovej vody. Dazd’ovii vodu o objeme 21 000 m? je mozné vyuZit' na ozdravenie klimy mesta
a takmer 69 000 m® dazd’ovej vody na zlepSenie Grodnosti polnohospodarskej pody, sekvestraciou
uhlika a tym prispiet’ aj k ozdraveniu klimy mesta Michalovce. Z celkového tthrnu zrazky z izemia

odteka 35 % dazd’'ovej vody.

Odtokové uzemie 17 Vymeravm?| % plochy Objemr:gtoku v %OZ‘:::::‘IU
Zastavanad plocha a nddvorie 625 180 12,16 15132,40 13,88
Cesta spevnenad 111034 2,16 6 017,87 5,52
Cesta nespevnend 15756 0,31 359,42 0,33
Zahrada 506 853 9,86 9012,24 8,26
Trdvnaté porasty 431 035 8,39 4 643,87 4,26
Stromové porasty a kry 304 992 5,93 5 077,56 4,66
Orna poda 2839168 55,25 60 970,54 55,91
Ostatné plochy 258 095 5,02 7 845,18 7,19
Vodna plocha 47 103 0,92 0 0
Spolu 5139 216 100 109 059,08 100

Tabulka 21: Vypocet odtoku dazdovej vody z roznych typov povrchov v odtokovom vizemi 17
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Obrazok 23: Vyuzitie uzemia v odtokovom vzemi 17
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Odtokové uzemie 18

Z odtokového tzemia 18 s rozlohou viac ako 382 hektarov s 30% zastupenim polnohospodarskej
pody a 49 % zastavanostou odteka pri intenzivnej zrazke 60 mm viac ako 102 000 m* dazd’ovej vody.
Dazd’ova vodu o objeme 62 000 m® je mozné vyuzit na ozdravenie klimy mesta a cca 40 000 m?
dazd’ovej vody na zlepSenie tirodnosti pol'nohospodarskej pddy, sekvestraciou thlika a tym prispiet’
aj k ozdraveniu klimy mesta Michalovce. Z celkového thrnu zrazky z uzemia odteka takmer 45%

dazd’ovej vody.

Odtokové uzemie 18 Vymeravm?| % plochy Objemr:gtoku v %OZ‘::;::u
Zastavana plocha a nadvorie 1278 669 33,46 30950,02 30,27
Cesta spevnena 586 212 15,34 31771,80 31,08
Cesta nespevnena 5339 0,14 121,79 0,12
Zahrada 59 256 1,55 1 053,62 1,03
Travnaté porasty 425 754 11,14 4 586,97 4,49
Stromové porasty a kry 215 712 5,65 3591,21 3,51
Ornd p6da 825941 21,62 17 736,91 17,35
Ostatné plochy 361 664 9,46 10993,31 10,75
Zeleznica 62 575 1,64 1427,44 1,4
Spolu 3821122 100 102 233,07 100

Tabulka 22: Vypocet odtoku dazdovej vody z roznych typov povrchov v odtokovom uzemi 18
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Obrazok 24: Vyuzitie uzemia v odtokovom uzemi 18
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Odtokové uzemie 19

Z odtokového tuzemia 19 srozlohou viac ako 997 hektarov sdominantnym zastipenim
polnohospodarskej pody pri intenzivnej zrazke 60 mm viac ako 130 000 m*® dazd’ovej vody. . Z
celkového Uhrnu zrazky z izemia odteka viac ako 22% dazd’ovej vody.

Odtokové uzemie 19 Vymeravm?| % plochy Objemr:gtoku v %oz:::::u
Zastavana plocha a nadvorie 9990 0,1 241,81 0,19
Cesta spevnena 37 363 0,38 2 025,02 1,55
Cesta nespevnend 22718 0,23 518,23 0,4
Zahrada 82699 0,85 755,49 0,58
Trdvnaté porasty 0 0 0 0
Stromové porasty a kry 544 408 5,57 3783,54 2,9
Orna pbda 8940 275 91,45 120 891,67 92,68
Ostatné plochy 86 860 0,89 2 228,58 1,71
Vodna plocha 52271 0,53 0 0
Spolu 9776 584 100 130 444,34 100

Tabulka 23: Vypocet odtoku dazdovej vody z roznych typov povrchov v odtokovom uzemi 19
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Odtokové uzemie 20

Z odtokového tizemia 20 s rozlohou viac ako 1 030 hektarov s 84% zastipenim polnohospodarske;
pody a 3 % zastavanostou odteka pri intenzivnej zrazke 60 mm viac ako 115 000 m* dazd’ovej vody.
Z celkového thrnu zrdzky z Gizemia odteka takmer 19% dazd’ovej vody.

Odtokové tzemie 20 Vymeravm?| % plochy Objem °§'t°k“ v % podielu
m odtoku
Zastavana plocha a nadvorie 135 250 1,31 3273,71 2,83
Cesta spevnena 177 110 1,72 9 599,09 8,3
Cesta nespevnena 34181 0,33 779,72 0,67
Zahrada 371536 3,6 3394,12 2,93
Travnaté porasty 2176 689 21,12 5 662,58 4,89
Stromové porasty a kry 1173457 11,39 8 155,33 7,05
Orna poda 6094 931 59,14 82 416,52 71,24
Ostatné plochy 81137 0,79 2 081,75 1,8
Vodna plocha 38413 0,37 0 0
Zeleznica 23799 0,23 321,81 0,28
Spolu 10 306 503 100 115 684,63 100

Tabulka 24: Vypocet odtoku dazdovej vody z réznych typov povrchov v odtokovom tizemi 20
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Odtokové uzemie 20
e

3

Legenda
zastavané plochy
spevnena cesta
. nespevnena cesta

- zahrada
travnaté porasty
stromaove porasty a kry
oma pdda
ostatné plochy
vodna plocha
Zeleznica
hranica odiokoveho Gzemia

Obrazok 26: Vyuzitie uzemia v odtokovom vizemi 20
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V nasledujucej tabul’ke je uvedeny celkovy objem odtekajucej dazd’ovej vody z tizemia celého
katastra Michalovce, ktora je potencidlom na ozdravenie klimy mesta, zirodnenia pol'nohospodarske;
pddy, posilnenia biodiverzity av neposlednom rade aj vylepSenia kvality prostredia a zdravia

obcyvatel'ov.

Druh vyuzitia Gzemia Vymera m? % z plochy Odtok [m?] % podielu odtok

Zastavana plocha a nadvorie 4762144 9,02 115 267,10 14,98
Cesta spevnena 1945 635 3,68 88 051,43 11,44
Cesta nespevnena 333 150 0,63 7 599,68 0,99
Zahrada 2582 899 4,89 32 223,64 4,19
Travnaté porasty 6 265 899 11,87 24 888,47 3,23
Stromové porasty a kry 8 075 479 15,29 61 679,64 8,02
Orna poda 27 113 390 51,34 406 763,96 52,87
Ostatné plochy 1093919 2,07 31 190,98 4,05
Vodna plocha 548 344 1,04 0,00 0,00
Zeleznica 86 374 0,16 1 749,25 0,23

Spolu 52 807 233 100,00 769 414,14 100,00

Tabulka 25: Celkovy objem odtekajucej dazdovej vody, ktord formuje povodiiové viny, podla druhu pozemkov

Z prehl'adu je vidiet, Ze najvac¢si podiel na tvorbe vysuSovania krajiny méd manazment vody
v pol'nohospodarskej krajine. Tuto vodu je mozné vyuzit’ pre zlepsSenie irodnosti pdody.

Dolezitym poznatkom je aj pri iba 12,7 % zastipeni zastavanych povrchov a spevnenych ploch
(zastavana plocha 9% a cesta 3,7%) odteka viac ako 200 000 m* dazd’ovej vody, ¢o predstavuje az
26,42% z celkového objmemu odtecenej dazd’ovej vody z celého izemia katastra.

Tu si treba uvedomit’ jednu suvislost, Ze z intravilanu odtekd dazd’ova voda pri akychkol'vek
zrazkach, pri ktorych sa tvori povrchovy odtok zo spevnenych ploch. To znamena, Ze uz pri 5
milimetrovej zrazke odteka dazd’ova voda do kandla. V ro¢nych bilancidch je to viac ako 90% zo
spadnutych zrazok.

Z pol'nohospodarskej pody odteka dazd’ova voda plen pri vysokych zrazkach a za vel'mi Specifickych
podmienok, ked’ zrazka padne do krajiny, kedy je podny profil nasyteny a hladiny podzemnych vod
st vel'mi vysoko. To plati hlavne pre tazkopriepustné ilovité pody Vychodoslovenskej niziny.

Za tychto podmienok odtekd spominané mnozstvo dazd’ovej vody, teda cez 400 000 m?, o znamen4,
ze zo 60 mm zrazky odtekd 2 mm. Za normalnych okolnosti neodtecie ni¢. TakZe v poronani
s celorocnym odtokom z urbanizovaného prostredia je to takmer zanedbatel'né.

Preto je potrebné sa sustredit’ na manazment dazd’'ovej vody v intravilane a techologicky vyriesit, aby
vSetkd dazd’ova voda ostala v intravilane a termoregulovala prostredie aj Cistila vzduch.
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Obrazok 27: Pomer zastupenia réznych typov povrchou v porovnani s odtokom z tychto povrchov

Z hladiska vysusSovania a prehrievania katastra mesta Michalovce ma najvacsi vplyv odtokova plocha
Cislo 18 stakmer 45%-nym podielom na odtoku (extrémne vysoky podiel odtoku) je najviac
developovanym tzemim. Odtokové tizemia 1, 3, 4, 5, 6, 14 a 17 maju vyznamny podiel na odtoku zo
60 milimetrovej zrazky a to 30% a viac. Odtokové izemia 2, 7, 8 ,9, 10, 12 al3 maji podiel odtoku
zo 60 milimetrovej zrazky na trovni medzi 20-30%. Uzemia s podielom odtoku menej ako 20 % st
OU 11, 15, 16, 19 a 20. Su to uzemia s dominantnym zastupenim pol'nohospodarskej pody.

Mesto Michalovce % z Celko‘fého Mesto Michalovce % z CEIkO‘,If'hO

Uhrnu zrazky Uhrnu zrazky
Odtokové tuzemie 1 38,31 Odtokové tuzemie 11 17,20
Odtokové uzemie 2 25,73 Odtokové tzemie 12 21,89
Odtokové tuzemie 3 33,10 Odtokové uzemie 13 20,98
Odtokové uzemie 4 30,26 Odtokové Uuzemie 14 34,97
Odtokové tzemie 5 32,47 Odtokové uzemie 15 16,94
Odtokové uzemie 6 32,66 Odtokové tzemie 16 16,94
Odtokové tuzemie 7 26,62 Odtokové tzemie 17 35,37
Odtokové tzemie 9 29,18 Odtokové uzemie 19 18,71
Odtokové tzemie 10 22,00 Odtokové uzemie 20 18,71
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