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Uvod

Velka pozornost’ sa venuje tomu, ¢o sa javi ako nérast extrémnych poveternostnych javov v
ramci Eurdpy. Poénuc napriklad ,,polarnym vortexom* v zime v rokoch 2017 — 2018 alebo
,Bestiou z vychodu* s nezvycajne chladnymi arktickymi vetrami, ktoré priniesla do mnohych
Casti Eurdpy az po vlnu horucav ,,Lucifer”, Eur6pania moézu v budicnosti ocakdvat’ eSte

nezvycajnejsie extrémne teplotné javy.

KlIacovym aspektom klimatickej zmeny je vplyv na vodny cyklus Zeme, ktory neustale
distribuuje vodu z naSich oceanov do atmosféry, pody, riek a jazier a potom spat’” do nasich
mori a ocednov. Klimatickd zmena zvySuje irovne vodnej pary v ovzdusi a sposobuje horSiu
predvidatelnost’ dostupnosti vody. To moéZe viest’ k intenzivnejSim lejakom v niektorych

oblastiach, zatial’ ¢o iné regiony mozu Celit’ zavaznejSim sucham, najma v letnych mesiacoch.

Zmiernovanie klimatickej zmeny — zniZenie emisii sklenikovych plynov — je zdkladom politik
EU tykajucich sa klimatickej zmeny. Skusenosti a predpovede suvisiace s Castej$imi
povodinami, suchami, stiipajicimi hladinami mori a inymi extrémnymi poveternostnymi javmi
viak Coraz Gastejsie motivuj verejné organy v celej EU k prijatiu opatreni na adaptaciu na
nové klimatické podmienky. Klicovym prvkom tychto adaptacnych stratégii je pouzivanie
mensSiecho mnoZstva vody a Setrenie vodou. Eurdpske krajiny zaviedli stratégie a plany na
adaptaciu a vykonali postdenie zranitenosti a rizik, ktoré im pomoézu riesit vplyvy

klimatickej zmeny.

Cielené pravne predpisy EU podporuju takéto posudzovanie rizik a zranitePnosti. Konkrétne v
smernici EU o povodniach sa vyzaduje, aby &lenské Staty identifikovali zony ohrozené
povodiiami pozdiz ich vnitrozemskych vod a pobrezi, faktor v predpokladanych rizikach

klimatickej zmeny a aby prijali opatrenia na znizenie tychto rizik.

Problematikou adaptéacie na klimatické zmeny a nutnostou obmedzovat’ vplyv zmeny klimy
na l'udskd spolo¢nost, prirodné ekosystémy a biodiverzitu sa zaobera rad medzindrodnych a
eurdpskych strategickych dokumentov a koncepcii. V medzindrodnom kontexte sa jedna o
nedavno uzavrett Parizsku dohodu k Ramcovému dohovoru OSN o zmene klimy (Paris
Agreement to the United Nations Framework Convention on Climate Change) a Sendajsky
ramec na zmiernenie nasledkov katastrof 2015-2030 (Sendai Framework for Disaster Risk
Reduction 2015-2030). Na eurdpskej Girovni sa jedna najmi o Stratégiu EU na prisposobenie
sa zmene klimy a Stratégiu EU v oblasti ochrany biodiverzity do roku 2020.
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Adaptacné opatrenia moézeme v zasade rozdelit’ v rdmeci nasledujucich kategorii:

Neinvestiéné (mikké) - zahrhajuce napriklad planovanie, regulativy, celkovy manazment
uzemia, ¢i aktivity zvySujlice uvedomenie (motivaciu a vedomosti) alebo ovplyviiujice
spravanie zodpovednych subjektov. Prikladom je vzdelavanie obanov o tom, ako sa spravat
v pripade horucav alebo v povodnovej situacii; nepldnovanie investicii na zimné aktivity
vyzadujuce trvalil snehovu pokryvku do vysky menej ako 1000 m n. m.; lepSia koordinécia
zachrannych zloziek a verejnej spravy; zavedenie novych ,,adaptacnych® podmienok pre

developerov a pod.

Technologické/technické (sivé) - zaoberajuce sa technologickymi/technickymi rieSeniami.
Zahtnaju napriklad tepelnu izolaciu budov; vyuzivanie svetlych farieb a odrazivych povrchov
pre zmiernenie vplyvu horGcav; vyuZivanie odpadovej a dazd’ovej vody pre zmiernenie
dopadov dlhSich obdobi sucha; ¢i vystavbu protipovodilovych bariér v ramci

protipovodnovych opatreni.

Prirodné (zelené) - ktoré vyuzivaju pre adaptaciu prirodné prvky (zelen, vodné prvky).

Napriklad zelené strechy a steny, parky, mokrade, jazierka, fontany a pod.
Hlavnymi ciel'mi a zasadami adaptacie v meste je:

- vytvorit’ systém ekologickej infrastruktiry pre zniZenie rizik spojenych s vlnami
horacavy, mestskym tepelnym ostrovom, zaroven funkéne prepojit’ jednotlivé prvky zelenej

infraStruktary v rdmci mesta a zvy$it’ heterogénnost’ urbanizovaného izemia;
9

- zvySit’ efektivitu hospodarenia so zrazkovou vodou v zmysle "zadrzat a vyuzit" -
zvySenim podielu ploch s priepustnym povrchom a zavadzanim udrzatel'nych odvodiiovacich

systémov umoznujucich vsakovania dazd’ovej vody, jej retencii a opatovné vyuZitie;

- s vyuzitim ekosystémového zaloZenych pristupov pri realizacii protipovodiiovych opatreni

zabezpecit’ stabilny vodny reZim,

- podporit’ osvetu a vzdelavanie verejnosti v oblasti zmeny klimy, podporit’ aktivity
vedice k zvySeniu environmentalneho povedomia obyvatelov a ekologicky Setrného
chovania, podpora osvety verejnosti najmd v oblasti Setrného hospodarenia s pitnou
a zrazkovu vodou, a tiez z hladiska predchadzania vzniku $kdd na sukromnom majetku v

zéplavovych tizemiach.
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Obr. 1 Adaptdcia mesta na zmenu klimy

Existujuce i buduce reakcie spolo¢nosti na klimaticki zmenu teda zahfiaji dva pristupy:
1) MITIGACIU

+ zmiernovanie nasledkov klimatickych zmien prostrednictvom zniZenia emisii sklenikovych
plynov, predovsetkym oxidu uhli¢itého (obmedzenie spalovania fosilnych paliv, vyuzivanie
alternativnych zdrojov energie, zatepl'ovanie budov, podpora trvalo udrzatelnej mobility, a

pod.).
2) ADAPTACIU

* reakcia na prebiehajice klimatické zmeny prostrednictvom opatreni, ktoré znizuju alebo
eliminuju jej vplyvy. Typicky sa jednd o protipovodiové opatrenia, Setrenie pitnou vodou
prostrednictvom zachytdvanie a vyuzivanie zrazkovych vod, znizovanie teploty v mestach s

cielom zvysit’ kvalitu zivota obyvatelov, apod.

Stratégia adaptacie na klimatické zmeny je zamerana predovSetkym na adaptacné opatrenia
(obr.1).

Mozné prejavy budtcich zmien klimy:

« zvyraznia sa doteraj$ie negativne javy (napr. zvysi sa frekvencia a sila povodni, predizi sa

obdobie sucha a horucav, zvysi sa frekvencia extrémnych klimatickych javov),
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* podpori negativne javy, ktoré sa za sicasnych podmienok doteraz neprejavili (napr. erézia v

este nezasiahnutych uzemi, nové prejavy sucha, atd.).

1 Pripravna faza
1.1 Hranica rieSeného tizemia projektu

Ako skimané tizemie boli urcené katastralne izemia: Dolné KrSkany, Horné Krskany, Staré
Mesto, Cerman, Kloko¢ina, Diely, Parovské Haje, Kynek, Mlynéarce, Zobor, Drazovce,
Chrenova, Janikovce ktoré ako celok tvoria kataster mesta Nitra. RieSené uzemie je

vymedzené hranicou mesta Nitry mapa €. 1.
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Mapa 1 Zaujmové iizemie mesta Nitra
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1.2 Prirodna a socialno-ekonomickda charakteristika mesta Nitry

Mesto Nitra plni funkciu administrativno-spravneho, hospodarskeho a kultarneho centra
Nitrianskeho kraja a okresu. Poloha sidelného Utvaru v celkovej Struktire osidlenia SR, jeho
funkcie hospodarskeho a spolocenského centra urcuju jeho nadregiondlny vyznam (vysoké
Skoly, vedecko-vyskumné ustavy, vystavisko Agrokomplex a dalSie inStiticie). Nitra je

sidlom najstarSej cirkevnej provincie v SR (MEDERLY, HALADA&DOBRUCKA 2003).

Administrativno-spravne sidlo Nitra bolo vytvorené v roku 1873 administrativnym zlu¢enim
Horného a Dolného mesta. V roku 1886 sa k Nitre pri¢lenila samostatnd obec Parovce, v roku
1911 obec Zobor, v roku 1950 obec Cermai a Parovské haje, v roku 1960 obec Horné
Krskany, Chrenova, Kynek a Mlynarce, v roku 1974 obec Dolné Krskany a Nitrianske
Hrngiarovce, v roku 1975 obce Dolné Stitare, Velké Janikovee a Drazovee, v roku 1976 obce
Ivanka pri Nitre a Luzianky. V roku 1990 sa od¢lenila obec Nitrianske Hrnciarovce, v roku
1992 obec Ivanka pri Nitre, v roku 1993 obec LuZianky a v roku 2002 obec Dolné Stitare (od
1. 1. 2003 premenované na Stitare) (Hresko, 2006).

V sucasnosti Nitriansky region a jeho jadrové uzemie mesto Nitra lezi na jednej z hlavnych
urbanizaénych osi Slovenska: zapad —stred - vychod , je vzdialené priblizne 70 km vychodne
od hlavného mesta Bratislavy. Preteka fiou rovnomenna rieka Nitra. Panordmu Nitry tvori
Sedem pahorkov: zo severnej strany sa ty¢i vrch Zobor, Hradna skala, ViSok, Kalvaria,
Borina, Cermai, spolu s Martinskym vrchom. Nitra je najstar$im mestom na Slovensku.

Mesto Nitra sa v sucasnosti ¢leni na 7 mestskych Casti :

C.1 Dolné Krskany, Horné Krikany, ¢.2 - Staré mesto , ¢.3 — Cermai, ¢.4 — Klokogina , &.5 -

Diely, Kynek, Mlynarce, Parovské Haje, €.6 - Drazovce, Zobor, €.7 - Chrenova, Janikovce.

Nitra je jedno z najstarSich a najvyznamnejSich miest na Slovensku, rozprestiera sa na
Podunajskej pahorkatine . Je prirodzenym centrom na rieke Nitra, Pritoky: Handlovka, Nitrica
— Belianka, Bebrava, Radosinka, Dlhy kanal a Zitava.. Je sidlom okresu i kraja a Siestym
najvacsim mestom na Slovensku. Dobra dopravna dostupnost’ regionu je vd’aka vyhodnej
polohe mesta, krizovatkou ciest zo zapadu (R1 od Trnavy a I1/513 od Hlohovca), severu (1/64
od Topol¢ian a 11/593 z Partizénskeho), vychodu (R1 a /65 od Zlatych Moraviec a I/51 od
Vrabiel') a juhu (I/64 od Novych Zamkov a II/562 od Sale). V blizkosti mesta sa krizuju
zelezni¢né trate Nové Zamky — Prievidza a Leopoldov — Kozarovce. Trnava lezi 47 km

zapadne, Topol'cany 35 km severne, Zlaté Moravce 29 km vychodne a Nové Zamky 37 km
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juzne. Bratislava lezi 87 km juhozdpadne a s Nitrou je prepojend rychlostnou cestou.na
dialni¢nej trase D1 Bratislava — Trnava a R1 Trnava — Bansk4 Bystrica. V juhozapadnom
polkruhu do 180 km sa nachddzaji europske metropoly Bratislava, Vieden, Budapest.

Mesto Nitra sa rozprestiera na ploche 100,5 km?, v meste Zije 79 131obyvatelov. Na 1 km?
zije priemerne 790 Nitranov. Najvyssi pocet obyvatel'ov mesta Nitra spada do kategorie 35-39
rokov, ¢o zhruba zodpovedd podobnej situdcii v ramci celej SR a taktiez NR kraja. Podl'a
udajov Statistického tradu SR bol priemerny vek obyvatel'ov v roku 2018 v ramci SR 39,7

rokov a okres Nitra mal priemerny vek 41 rokov.

Geologicka stavba: mesto Nitra s geologického hladiska (mapa 2) spada pod tri typy

geologickych_stavieb prevazne neogén — kvartérne bazény, menSie Casti spadaju pod
kategériu krystalinikum tatrikum, veporika, zemplinika a jednotiek spodného a stredného
austroalpinu — magmatiky, a ¢ast’ vnutrokarpatské, austroalpinske a dinarické jednotky —

mezozoikum.

LEGENDA

1 JI ZEuimave dzemic

- Gealogicke zlomy

Genlogicka stavha

% krytalinikurm Latrika, veporika, cemplinka
@ jednatisk spadnéha
& stredného austrazipin - magmatity

[ reonén - koartéme bereny

A snitrokarpatské, austoalpinske
“““ a dinarické jedrotky - mezazoikum

Mapa 2 Geologicka stavba mesta Nitra
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Pamiatky: Dominantou je Nitriansky hrad , ako najznamejsia kultirna pamiatka, pozostava z
katedraly, biskupského palaca, fortifikaénych hradieb a hospodéarskych budov. Potvrdené
pisomné spravy o hradisku pochédzaji z roku 871 a zdznamy v Maurovej kronike z polovice
11. storo€ia uz spominaji baziliku sviatého Emerama, ktora dodnes tvori stcast’” hradného
komplexu z 11. storocia, v 15. storoCi prestavany a upravovany este v obdobi baroka. Od roku

1962 je subor hradnych stavieb ndrodnou kultirnou pamiatkou.
Meédia:

Televizie regionalne : TV Central , TV Nitricka , Medidlne centrum FF UKF v Nitre , Nitra

4ever

Regionalne radié vysielajice z Nitry: Radio Max, Radio One , Radio Plus

Sportoviska : Zimny $tadion Nitra (NITRA ARENA), Hokejovéa hala Kloko¢ina , Futbalovy
Stadion , Tenisové kurty Chrenové, Green Club Nitra , TCN Nitra, Mestsky kupel’ Nitra ,
Letné kupalisko , Sportové haly - Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitra, Univerzita

Konstantina Filofoza Nitra , Gymnazium, Parovska 1, Nitra, Mestska hala , Atleticky Stadién .

Vyborne rozvinutd je Mestskd hromadnd doprava (MHD), ktora na vysokej urovni

zabezpecuje spojenie centra mesta, mestskych Casti, priemyselnych oblasti, ale aj okolitych
obci (27 liniek). Od roku 2013 premavaju v Nitre cez vikendy okrem vynimocnych pripadov

len moderné bezbariérové vozidla. Doprava je zabezpecovana britskou spolo¢nost'ou Arriva.
Skolstvo: 19 zakladnych $kol, 21 strednych $kol .

V Nitre posobia univerzity: Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre , Univerzita
Konstantina Filozofa v Nitre , Rimskokatolicka cyrilometodska bohoslovecka fakulta

Univerzity Komenského v Bratislave .

Ovzdusie : Ovzdusie v Nitre patri na Slovensku medzi stredne znecistené. P6vodcom je najma
priemysel, hoci za posledné roky sa jeho ekologicky dopad znizil. Problematické a nadmerné

hodnoty dosahuji najma oxidy dusika, uhlika a siry a tzv. pevné ¢astice.

Voda: Celé mesto je napojené na pitni vodu, a to cez 3 zdroje: Ponitriansky skupinovy
vodovod, skupinovy vodovod Jelka — Galanta — Nitra a samostatny zdroj Drazovce. Voda ma

vyhovujucu kvality.

Klimaticky region mesta Nitra: mesto spada pod tri kategorie klimatického regionu (mapa 3)

prevazna Cast’ mesta Nitra sa radi do regionu teply vel'mi suchy s miernou zimou.

12
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LEGENDA
'—_;j Zaujmové (zemie
Klimatické regiony

mierne teply, mierne vihky s miemou
& chladnou zimou

- teplf, mierne such a2 mierme vihif s miemou
a2 chladnou zimou

- teply, velmi suchy a2 suchy s miermnau zimau

Mapa 3 Klimaticky region mesta Nitra

Rieka Nitra pretekajica mestom patri medzi najznecistenejSie eurdpske rieky. Je to najma
dosledok priemyselnej ¢innosti po celom jej toku. Neodporuca sa v nej ani rybolov. V roku
2006 bola v meste spustena moderna Cistiareti odpadovych vod, ktora zna¢ne obmedzuje

znec€istovanie rieky odpadovou vodou z mesta.

1.3 Analyza sucasnych klimatickych podmienok mesta Nitry

Teplota eurdpskeho kontinentu sa pocas posledného storocia zvysila v priemere 0 1,2 ° C, z
toho pocas poslednych troch desatroéi o 0,45 ° C, ¢o st hodnoty takmer o polovicu vyssie
ako globalny. Kym priemerny trend narastu bol v poslednom storo¢i v celej Eurdpe priblizne
0,1 °©C/ 10 rokov, v poslednych tridsiatich rokoch sa zvysil na viac nez dvojnasobok. Eurdpa
sa ako celok najviac otepluje na jar a v lete, najmenej v jesennych mesiacoch. Ubuda
chladnych extrémov (ladové a mrazové dni pod.), zatial' ¢o pocet tropickych dni sa pocas
posledného storoc¢ia strojnasobil, pocet letnych dni zdvojnasobil. Je potrebné pocitat’ s

narastom pravdepodobnosti vyskytu, intenzity i dizky trvania vin extrémne vysokych teplét.
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Premenlivost’ zimnych teplot, resp. pocet ladovych a mrazovych dni, bude aj nadalej
postupne klesat’. TieZ sa predpoklada zvySeny vyskyt extrémnych hydrologickych situécii,
ako su povodne a sucha. Zrazky sa budu zvySovat’ v severnej Eurdpe, suché a vyssie teploty
budu castejsie v Stredomori a strednej Eurdpe. V strednej Europe sa mozu suché bez zrazkové

obdobia v priemere predlzit’ az o jeden tyzden oproti suCasnému stavu.

1.3.1. Teplota vzduchu a zrdZky v meste Nitra

Po naraste priemernej teploty v druhej polovici 18. storoc¢ia nastal pokles priemernych teplot,
ktory sa zacal obracat’ k postupnému nérastu od konca 19. storocia. Tento narast prebicha
doteraz, kedy pri kratkom spomaleni v polovici 20. storocia sa od osemdesiatych rokov
vyznamne zrychlil, a to az do stcasnosti. S tymto hlavnym trendom viacmenej suvisi tiez
zmena sezonnych chodov teplot. Zo zmien priemernych ro¢nych teplot v poslednych 150
rokoch je zrejmy postupny narast teploty; v obdobi 1861 - 1910 bola priemerna ro¢na teplota
9,1 °C, v obdobi 1911 - 1960 bola 9,6 ° C a v obdobi 1961 - 2010 10,4 ° C.

Pre jednoduchu analyzu teploty vzduchu a vyvoj zrdzok sme pouzili data s meteo stanic Nitra
a okolitého vidieku za poslednych 5 rokov obr. ¢. 2. Vyber lokalit sa uskuto¢nil s dévodu
porovnania rozdielov mestskej krajiny s vidieckou krajinou kde je jasny rozdiel v teplotach

ako aj priemernych roénych tthrnoch zrazok.

mmm vidiecka krajina teplo [ Nitra teplota === vidiecka krajina zrd7ky === Nitra zra7ky

10,0
¥ a0
=
8
=
5"

& 60
40
2,0
0,0

2015 2016 2017 2018 2019
Rok

600,0

500,0

200,0

100,0

0,0

Obr. 2 Porovnanie zraZok a teplot v meste Nitra a okolitej vidieckej krajine za roky 2015 - 2019
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Stcasny vyvoj priemernych teplot za rok 2019 v jednotlivych mesiacoch v porovnani
s priemerom rokov 1951-2000 znazornuje tab.l. Mesiac august 2019 je uvadzany, ako

nadpriemerne vel'mi teply s porovnanim dlhodobého priemeru rokov 1951-2000.

Tab. 1 Priemerné mesacné teploty za rok 2019 Nitra v porovnani s priemerom 1951-2000

Dt
Mesiac | t [°C] Normal 1951-2000 [°C] Charakteristika
l. -2,3 -1.4 -0,9 normalny
. 3,2 0,5 2,7 teply
1l. 8,1 48 3,3 vel'mi teply
V. 9,4 10,4 -1,0 normalny
V. 9,3 15,2 -5,9 mimoriadne studeny
VI. 18,7 18,3 0,4 normalny
VII. 21,9 20,0 1,9 teply
VIII. 22,3 19,7 2,6 vel'mi teply
IX. 16,2 15,5 0,7 normalny
X. 12,0 10,2 1,8 teply
XI. 8,4 4.6 3,8 vel'mi teply
XII. 3,3 0,5 2,8 teply
Rok 10,9 9,9 1,0

Pre vyvoj zrazok s porovnanim teplot vzduchu sme vybrali letné mesiace jil a august obr.3

aobr.5. V juli 2019 sa vyskytlo na izemi mesta Nitry 13 tropickych dni, a 6 tropickych noci.
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' 29,9 30,0p 30302 2931 <
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Obr. 3 Vyvoj zraiok v mm za mesiac jul 2019 v porovnani s teplotami v °C
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Pre spresnenie privalového dazd’a a vyvoja teplot v juli 2019 (obr. 4), kedy vidno Ze pocas
trvania 10 minuat spadlo na merané uzemie 8,4 mm zrazok , ¢o je podla viacerych dostupnych
lit. definované, Ze sa jedna o privalovy dazd. Namerané hodnoty prebichali v rannych
hodinach, kedy teplota vzduchu tymto privalovym dazdom nebola vébec ovplyvnend, ako

ked’ by sa jednalo o normalny dazd’ ktory by okolité prostredie ochladil.
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[egeNeNoRoNoNoRoNoNoRoRoNoRoNoNoNoRoRooRoNoRoNoRoNofoRooRoNoNoNo R o)
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Obr. 4 MnoZstvo zraZok v mm v priebehu diia 29.07.2019 a vyvoj teplot behom dazid’a

V mesiaci august 2019 sa na zaujmovom Uzemi mesta Nitra vyskytlo 14 tropickych dni a 10
tropickych noci s porovnanim mesiaca jul daného roka je tento mesiac teplejsi a potvrdzuju to
aj hodnoty podla dlhodobého priemeru 1951-2000. Pritom mesiac august bol bohats$i na
zrazKy ako mesiac jul 2019, kedy sa v mesiaci august vyskytli 3 privalové zrazky v mesiaci

jul sa jednalo o 2 privalové zrazky.
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Obr. 5 Vyvoj zrazok v mm za mesiac august 2019 v porovnani s teplotami v °C

Porovnanie teploty vzduchu a mnozstva a dizky zraZok nam poukazuje obr. 6, kde st behom
jedného dna v priebehu 4 hodin tri privalové dazde, ¢o méze mat za nasledok miestnych

zaplav s dovodu pretazenia kanalizacnej siete a po obdobi sucha slabej infiltracie povrchu.
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Obr. 6 MnoZstvo zrazok v mm v priebehu dria 25.08.2019 a vyvoj teplot behom daid’a

Maximalna teplota vzduchu v mesiaci august 2019 interpolovana na mesto Nitra
s nameranych hodnét na stanici Janikovce, Nitra — botanicka zahrada areal SPU Nitra, Nitra —
mesto, Nitra — Zobor areal SPU Nitra (mapa ¢.4). Podl'a spominanej mapy 2, ktora znazornuje

rozdelenie mesta do klimatickych regionov vidno aj na mape 3 rozdiely prave v tych cCastiach
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ktoré spadali do chladnejSieho regionu. Jasne vidime v ktorych Castiach mesta dochadza

k narastu teplot s dovodu malého zastipenia prirodnych prvkov.
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Mapa 4 Maximadlna teplota vzduchu v °C pre rok 2019
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1.3.2. Sucho
Sucho je ¢asto oznacované ako "zakradajuci sa jav" a jeho vplyv sa lisi od regionu k regionu.

Sucho je tazké definovat’, a preto mu l'udia zle rozumejt.

To, ¢o moZe byt povaZzované za sucho v oblastiach tropickych dazd’ovych lesov (napriklad na
Bali Sest’ dni bez dazd’a), nemdze byt povazované za sucho v pastnych oblastiach (napr. v
Libyi, kde ro¢né zrazky dosahuju menej nez 180 mm). V najvSeobecnejSom zmysle slova
dochadza k suchu pri nedostatku zrazok v dlh§om ¢asovom obdobi (na Slovensku v rozsahu
tyzdiiov az mesiacov) a vedie k nedostatku vody pre ist aktivitu, skupinu l'udi alebo Zivotné
prostredie. Jeho dopady su vysledkom vzdjomnej suhry prirodneho javu (menej zrdzok nez sa
ocakavalo) a poziadavky l'udi na dodavku vody. LCudské Cinnost’ tak méze zhorsit™ dopady
sucha. Na Slovensku spdsobuje sucho problémy hlavne v pol'nohospodarstve, lesnictve a
vodnom hospodarstve. Sucho obvykle delime do Styroch typov, a to podla dominujucich

prejavov:

Meteorologické — zaporna odchyl’ka zrazok od normalu behom urcitého casového obdobia
PolI'nohospodarske — pddne sucho, nedostatok vlahy pre plodiny

Hydrologické — vyznamné zniZenie hladin vodnych tokov

Socioekonomické — dopady sucha na kvalitu zivota (Wilhite, 2005).

V aprili 2019 nastalo v okrese Nitra vyrazné sucho (mapa 5), kedy podna vlhkost’ dosahovala
hodnoty opakujice sa v priemere jedenkrat za 10-20 rokov. Obsah dostupnej vlahy dosahoval

interval 5-10 percentilu. Relativne nasytenie pody sa pohibovalo okolo 50%.
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Mapa 5 Intenzita sucha 28.04.2019 pre SR zdroj zdroj: www.intersucho.cz, 2019

Jul 2019 sa vyznacoval zainajicim suchom (mapa 6), kedy p

0dna vlhkost” dosahovala

hodnoty opakujuce sa v priemere jedenkrat za 5-10 rokov. Obsah dostupnej vlahy dosahoval

interval 10-20 percentilu. Relativne nasytenie pddy sa pohibovalo okolo 40% kedy

nedosahovalo ani hranicu 50% boda zniZenej dostupnosti.
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Mapa 6 Intenzita sucha 28.04.2019 pre SR zdroj: www.intersucho.cz, 2019
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1.4 Prognozy vyvoja zmeny klimy na uzemi mesta Nitry
Scenare budicej klimy

Klimatoldégovia dokdZzu v stc€asnosti, s urcitou mierou neistoty, odhadnit’ mozny vyvoj
klimatického systému Zeme - pouzivaju k tomu pocitacové modely klimy, ktoré su zalozené
na preverenych fyzikalnych principoch. Okrem tzv. globalnych modelov sa pouzivaju aj tzv.
regionalne modely klimy, ktoré nepocitaju vyvoj atmosféry na celej Zemi, ale len v ramci
urcitej obmedzenej oblasti. Klimatické modely st ve'mi zlozité, na globalnej Urovni sa
pocitaju pre niekol'’ko miliénov tzv. gridovych bodov, preto je potrebné pre ich efektivny chod
pouzivat’ vel'mi vykonné pocitace. Klimaticky systém samozrejme neobsahuje len atmosféru.
Tvoria ho aj oceany, biosféra alebo snehovy a 'adovy povrch, a rovnako aj litosféra. Dobry
klimaticky model preto okrem modelu atmosféry musi obsahovat’ aj model pre ocedny,
biosféru, kryosféru (sneh a lad), pricom vel'mi dolezité¢ st najmé fyzikalne vézby medzi

jednotlivymi modelmi.

Narastajuce koncentracie sklenikovych plynov evidentne spdsobia zmeny v celom
klimatickom systéme Zeme. Akym konkrétnym spdsobom, na to aspon cCiastone davaji
odpoved’ prave klimatické modely. Pre kazdy konkrétny trend budtcich emisii (podla tzv.
emisnych scenarov SRES) sklenikovych plynov sa pripravuje cely rad scenarov budiceho
vyvoja klimy. Ziskavame teda vzdy urcité rozpitie vysledkov, nie teda len jednu konkrétnu
hodnotu. Rast priemernej globalnej teploty vzduchu sa pre scenare s vysokymi emisiami
(A1FI) vobec neprekryva s vysledkami optimistickejSich scenarov (B1). Z toho vyplyva, Ze
vyvoj globalnych tepldt, a to najma v druhej polovici 21. storo¢ia, bude do zna¢nej miery

zavisiet’ na hodnotach emisii.

Ak bude aj nad’alej pokracovat’ rast emisii sklenikovych plynov, celkom ur¢ite nas uz do
konca 21. storo€ia ¢akaji zdvazné zmeny klimatickych podmienok na celej Zemi. V zéavislosti
od toho, kol'ko fosilneho uhlika do atmosféry vypustime, moze globalna teplota vzduchu do
konca tohto storoCia vzrast o dalSich 1,1 az 6,4 °C, ¢o znamend, Ze v porovnani s
predindustrialnym obdobim to bude predstavovat’ narast o 2 az 7 °C. Len pre porovnanie, v
najchladnej$ich obdobiach poslednych dob Tladovych bol celosvetovy priemer teploty
vzduchu asi 0 4 az 7 °C nizsi ako v stcasnosti. Dosledkom tohto oteplenia mézeme ocakavat
vyznamné zmeny v celom klimatickom systéme Zeme - niektoré je mozné predvidat s

vdcSou, iné s menSou istotou. Niektoré oblasti Zeme sa stanti vlh§imi, naopak iné CastejSie
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postihne dlhotrvajlice a teda aj intenzivnejsie sucho. Viny horucav budu prichadzat’ CastejSie a
je potrebné pocitat’ aj s tym, Ze budl extrémnejSie. Na druhej strane sa zvysi aj riziko vyskytu
nahlych a regiondlnych povodni, a to dokonca aj v oblastiach pravidelnejSie postihovanych
suchom. Najmai na severnej pologuli bude pokracovat’ dramaticky ustup snehovej pokryvky v
chladnej Casti roka. Podobny osud ¢aka aj morsky l'ad, ktory bude vyraznejSie ustupovat’
predovsetkym v lete. Vacsia Cast’ horskych 'adovcov do konca storo€ia zmizne a hladina
svetovych ocednov pravdepodobne vzrastie aj o viac ako jeden meter. Velmi radikdlne
ovplyvni pokracujuce otepl'ovania zivot v ocednoch, a to predovsetkym v ddsledku rastuce;j
kyslosti morskej vody. Ak l'udstvo v najblizSich desatrocCiach neprehodnoti svoj pristup k
ziskavaniu a vyuzivaniu energie a nedokaze tak vyrazne zredukovat emisie sklenikovych
plynov do zemskej atmosféry, uvedené zmeny budi pokracovat’ v pravdepodobne eSte

rychlejSom tempe aj v d’alSich storociach.

Zmeny klimy pri uritom zvyseni koncentracie sklenikovych plynov v§ak nebuda rovnaké na
vSetkych miestach planéty. VSeobecne mozno povedat, ze oteplenie bude vyraznejSie na
pevninami ako nad ocednmi. Je to dané predovSetkym vicSou tepelnou kapacitou oceanov,
ktoré st schopné absorbovat’ vacsie mnozstvo tepla ako pevniny v rovnakych zemepisnych
Sirkach. Vécsie oteplenie mozno ocakavat’ aj vo vyssich zemepisnych §irkach a v polarnych

oblastiach, naopak v oblasti rovnika nebude otepl'ovania az tak markantné.

Zosilnenie sklenikového efektu nebude mat’ vSak len priamy dopad na zvySovanie priemerne;j
globalnej teploty vzduchu. Klimatické modely naznacuju aj d’alSie mozné dopady. Ide najma
o zmenu v rozlozeni atmosférickych zraZzok na Zemi, zmeny v Castosti a intenzite extrémnych
prejavov pocasia a pod. Napriklad jednym z hlavnych rizik pre oblast’ strednej Eurdpy je
predpoklad castejSieho vyskytu suchych obdobi, a to najmi v lete a na zaciatku jesene. Maju
to na svedomi viacer¢ priciny. Jednou z nich je vyrazny ubytok snehu v zime a jeho skorSie
topenie na jar, skor$i nastup vegetacného obdobia a tym aj vyraznej$i vypar na jar (rychlejSie
spotrebovanie pddnej vlhkosti rastlinami) a nakoniec aj nizSie zrazky a vysSie teploty v lete.
Kone¢nym dosledkom je potom vyrazny nedostatok podnej vlhkosti v druhej polovici leta a
na zaCiatku jesene. Negativne dosledky to bude mat’ predovsetkym v pol'nohospodarstve a
vodnom hospodarstve. Dalsim dosledkom klimatickej zmeny by mohol byt’ &astejsi vyskyt
nebezpecnych poveternostnych javov, ktoré sposobuju vel'ké Skody. Ide najmé o vichrice,
extrémne vysoké zrazky, povodne, dlhé obdobia bez zrazok - suchd, viny horucav, intenzivne
burky a pod.
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Rast priemernej globalnej teploty, ktory je mozné v priebehu 21. storoCia ocakavat v
dosledku zvySujicej sa koncentracie sklenikovych plynov v atmosfére, s velkou mierou
pravdepodobnosti presahuje doposial zaznamenané zmeny klimy v priebehu posledného
tisicroCia. Je pravda, Ze tento narast je nizSi ako pravidelné vykyvy teploty, ku ktorym

dochadzalo v priebehu Stvrtohor, avSak zdvazna je rychlost’ si¢asnych zmien.

Podl'a Uzemnej $tudie Slovenska o zmene klimy sa globalne oteplovanie moze prejavit' na
naSom Uzemi rastom priemerov teploty vzduchu do roku 2075 o 2 az 4C. Takéto klimatické
zmeny neboli u nas zaznamenané pocas celého holocénu a v praxi znamenaju presun
teplotnych pomerov Podunajskej niziny na Liptov. Je vysoko pravdepodobné, Ze negativne
ovplyvnia vodnu bilanciu, biologické vyroby ako st pol'nohospodarstvo, lesné hospodarstvo a

rybarstvo, zvysia ohrozenie biodiverzity a rovnako ohrozenie 'udského zdravia (Lapin et al.,

2006).
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Obr. 7 Primerané denné teploty a tihrny zrdZok rok 2019 prerusované iary predpoklad ndrastu

teplot za 30 rokov

"Priemerné denné maximum" (plnd ¢ervena Ciara) zobrazuje maximalnu teplotu priemerného

dia v kazdom mesiaci pre Nitra. A naopak, "priemerné denné minimum" (plnd modra ¢iara)
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zobrazuje priemernu minimalnu teplotu (obr.7). Horice dni a studené noci (prerusovana
cervend a modra Ciara) ukazuji priemer najhorucejSich dni a najstudensSich noci v kazdom

mesiaci za poslednych 30 rokov.
1.5 Predpokladané dosledky zmeny klimy na mesto Nitra
Predpokladané problémy mesta Nitra:

1. Mnozstvo zelene v meste: centrum verzus okolia (v centre nedostatok zelene, mimo centra
pola, rezervy - vnutrobloku). Ziaduce je zvysenie podielu zelene, najmi pomocou zelenych
striech. Z hladiska kvality zelene su velké rozdiely medzi sidliskovou zelenou (zly stav,
suché travniky) a napriklad zahradkarskymi koloniami, ktoré su stabilizacnym prvkom (do

buducna vsak budu niektoré prevedené na rezidenéné zastavby).

2. Viny horucav a tepelny ostrov mesta: problematické najmid centrum mesta, niektoré
sidliskové ¢asti Kloko¢iny a Chrenovej. Do budticnosti sa o¢akava rastiica vyznamnost’ tohto

problému.

3. Privalové zrazky, nedostato¢né vsakovania zrazkovej vody (odtokové podmienky v meste):
nutné opatrenia na spomalenie odtoku, zadrzanie zrazkovej vody (napr. vyuzitim priepustnych

povrchov v meste) a jej efektivne vyuzivanie.

4. Pokles hladiny podzemnej vody: povazované za vel'mi vyznamny problém do budtcnosti
5. Povodne: kopcovity reliéf, povodne predstavuju relativne nevyznamny problém.

6. Dalsie identifikované su¢asné a potencialne budice problémy mesta Nitra:

(2) narast zraniteI'nej populacie,

(b) vplyv zmeny klimy na zdravie obyvatel'ov,

(c) mimoriadny narast populécie v dosledku migracie spdsobenej zmenou klimy,

(d) nerovnomerné rozlozenie zrazok,

(e) kvalita ovzdusia, prizemny 0zon, prachové Castice v ovzdusi,

(f) nizke prietoky v riekach,

(9) podzemné vody (ochrana) - nedostatok.
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2 Adaptacné opatrenia v oblasti vyuZivania dazd’ovej vody
2.1 Posudenie nebezpecenstva privalovych daZd’ov

Pocasie v lete prinasa zvysené riziko vyskytu extrémnych poveternostnych javov, horacavy
striedaju silné burky, sprevadzané intenzivnym dazd’om, vichricami, bleskami niekedy a s
krapami, dokonca tornddom. Nie st to vSak len letné burky, ktorych lokdlne, ale o to
intenzivnejSie zrazky. Vyskytuja sa aj poveternostné situdcie cyklonalneho charakteru, kedy v
priebehu par dni spadne na va¢Som tizemi niekol'’konasobne viac vody na meter Stvorcovy ako
za normalnych okolnosti za cely mesiac. Takato situdcia mdze viest’ k rozvodneniu miestnych
riek, a teda k vzniku lokalnych povodni. Vzniknuté regionalne povodne, spolu s lokalnymi
privalovymi a burkovymi lejakmi, predstavujii najvacsi prirodny negativny tkaz spojeny s
extrémnostou letnych zrazok. Prebiehajica klimatickd zmena bude v buducnosti zosiliiovat
extrémnost’ letnych zrazok. Konvektivne zrazky — predstavuju dazd’, ktory dokaze nicit, su
spojené¢ s rozvojom intenzivnych konvektivnych burok, s ktorymi sa v letnom obdobi
stretdvame Casto aj na naSom uzemi a pozname ich pod ndzvom ,,bleskové povodne* . Takmer
vSetka vodna para, ktord vstupuje do vystupného pradu konvektivnej burky, skondenzuje,
avSak iba Cast’ z tohto mnozstva dopada na zemsky povrch, ¢im je definovana tzv. zrazkova
ucinnost’. Zrazkova ucinnost’ izolovanych burok byva vicsinou len okolo 20 %. Treba si vSak
uvedomit’, ze niektoré typy burok, ako napriklad supercely (supercelarne burky), dokazu
vyvolat’ silné privalové zrazky aj pri nizkej zradzkovej ucinnosti. Konvektivne burky su

lokalnym, ale pritom znac¢nym zdrojom dazd’ovej vody.

Vysledny efekt na zemskom povrchu je ovplyvneny €lenitostou povrchu a schopnost’ou vody
odtekat’. Vysoké nebezpecenstvo hrozi hlavne sidlam v udoli. Nitra je z tohto hl'adiska
bezpecna a to hlavne kvoli dostatocnej Clenitosti povrchu, pritomnost’ rieky Nitra s pritokmi a
prevysSenim na hornom a dolnom toku vySe 16 m. Mapa ¢. 7 reliéfu zndzoriiuje postavenie
mesta k okolitému prostrediu. Pre vypracovanie mapy reliéfu bolo potrebné spracovat’ mapu

digitalneho modelu reliéfu priloha 1.
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LEGENDA

=y
i | 2aujmové dzemie

Mapa 7 Mapa reliéfu

VSeobecne plati, Ze najvysSie thrny zrazok sa vyskytuji tam, kde je najvyssia intenzita, a
sucasne najdlhSie trvanie zrdzok. Intenzita dazd’a, najcastejSie vyjadrend mnozstvom
spadnutej zrazkovej vody (napr. v mm) za urcity ¢as (napr. za 15 minut), zavisi najmé od
dynamiky procesov tvorby zrazkovych castic, ako aj rychlosti vystupnych pohybov vzduchu v
burkovom oblaku. Lokalitu moze zasiahnut’ celd sériu za sebou postupujticich burok. Celkovy
uhrn zrazok moze dosiahnut’ hodnoty vysoko nad 100 mm (100 litrov na m2) za 24 hodin.
Potom uz zavisi najmé od Casu, v priebehu ktorého takto vel'ké zrazky na konkrétnom mieste
spadli. Cim je tento ¢asovy usek krat$i, tym su nasledky privalovych zrdzok zavaznejsie,
nakol’ko voda nestiha odtekat’, rastie tak pravdepodobnost’ vzniku privalovych povodni. Pre
vznik regiondlne rozsiahlejSich povodni maju velky vyznam najméd poveternostné situacie
spojené s vyvojom a postupom ,,letnych* cyklon. Tie sa nad strednou Eurdpou vytvaraja v
dosledku prieniku studeného vzduchu vo vysSich vrstvach atmosféry. Struktira tychto
rozsiahlych, S$pirdlovito zatoCenych oblacnych systémov je velmi zlozitd. Nebezpecny
potenciadl maju tlakové nize v priestore strednej Eurdpy v lete preto, Ze pri dostatocne vysoke;j

teplote vzduchu byva obsah vodnej pary v atmosfére niekol’konasobne vyssi ako v zime, a pri
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kondenzacnych procesoch sa uvolnuje ,,skryté* skupenské teplo, ktoré energeticky potencial

tlakovej niZe eSte viac podporuje.

Kritéria na definovanie dazd’a, lejaka alebo privalového dazda st rozliéné. V. Nemecku G.
Hellmann rozdelil kratkodobé zrazky na lejaky, silné lejaky a privalové dazde. Kritériom je

intenzita v mm za minutu v zavislosti od trvania dazd’a tab. ¢. 2.

Tab. 2 Klasifikdcia daZd’a na zdklade intenzity (mm/minita)

trvanie v minutach 1-5 6-15 16 - 30 31-45 46 - 60 61-120 | 121-180 180
lejak 0,50 0,30 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10 0,09
silny lejak 1,00 0,80 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10
privalovy dazd’ 2,00 1,60 1,20 1,00 0,80 0,60 0,45 0,30

LEGENDA

———————— i Z&ujmové lzemie

Sklon (%) 18

Bl 2

- L | 24

- 9 - 27

— 12 - 30

15 - 33

Mapa 8 Mapa sklonu zaujmového nizemia mesta Nitra

Kvalifikované riesenie problematiky dazd’ovej vody je v sucasnosti ustrednou ulohou
kazdého stavebného zameru. Aktualny vyvoj (uzatvaranie povrchov prirodnych ploch,

nebezpecenstvo zaplav, poruchy hydrologickej bilancie, citeI'né klimatické zmeny) poukazuje
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na dolezitost’ tejto témy. A prave systém hospodarenia s dazdovou vodou prindsa pestré
moznosti rieSenia stdle narocnejSich poziadaviek kladenych na moderné odvodiiovacie
systémy. Kazdy jednotlivec si md byt vedomy svojej spoluzodpovednosti a ma prejavit’

ochotu zucastnit’ sa na tomto procese, aby sme uchranili a zachovali zasoby vody aj pre d’alSie

generacie.

Tab. 3 Prehl’ad vyhod a nevyhod zasakovacich metod

Typ zasakovania

prednosti

nedostatky

Plosné

dobré Cistiace
schopnosti  pri prerastenej
ploche, malé¢ kvalitativne
naroky na zasakovanli vodu
dobré moznosti udrzby -
jednoducha kontrola
nizke  technické naroky,

nizke naklady

vel'mi

vysoké naroky na plochu
mald retencnd schopnost’

Néhradné polia
(prielohy)

dobré retencné
schopnosti, dobré podmienky
na udrzbu, nizke technické
naroky, dobrad integracia do
zelenych  ploch, moznost
rozmanitého vysadenia

moznost zneuzitia, napr. pri
zaplneni, odpadkami alebo
zdhradnym  odpadom, Vv
obytnych oblastiach s malou
plochou, narok na plochu —
10 % az 20 % pozadovanej
plochy,

Kombinicia ryha a ndhradné
polia

relativne malé naroky na
plochu, dobré retenéné a
transportné schopnosti

Ziadne moznosti udrzby ryh

Ryhové a riirové

nizke naroky na plochu,
dobré retencné schopnosti,
malo obmedzend moznost
vyuzitia povrchu (zastavania
lahkymi stavbami, garaze,
)y rychle rozdelenie
bodovych vtokov (rarové)

ziadne moznosti Udrzby,
velmi mala alebo Ziadna
Cistiaca  schopnost, voda
nesmie obsahovat’ ziadne

plavajuce substancie

Sachtové

malé naroky na plochu,
ziadne, popr. vel'mi nizke
obmedzenie vyuZivania
pozemku, pouzitic tiez u
nepriepustnych vrstiev
blizkych terénu, dobré
moznosti kontroly

ziadne Cistiace schopnosti,
obmedzené moznosti udrzby,
zasakovana voda nesmie
obsahovat’ Ziadne plavajuce
substancie, pri upchani je
sanacia vel'mi nakladna,

Zasakovacie nadrze

relativne maly néarok na
plochu,  dobré  reten¢né
schopnosti, moznost’

vyzaduje  sa  pravidelna
udrzba, riziko zarastania a
zanasania
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zaradenia ako biotopu, dobré
moznosti udrzby

Pre jednoduchsie ucenie Clenitosti uizemia bola dopracovana mapa sklonu ¢. 8 zaujmového
uzemia Nitra. Pri mape sklonu bolo potrebné vytvorit' ako medzi krok mapu aspektu tzemia

mesta Nitra priloha 2.
2.2 Posudenie nebezpecenstva zdaplav v urbanizovanom prostredi mesta Nitry

Nebezpecenstvo zdplav a miesta zamokrenia (zvySena hladina podzemnej vody moze
sposobit’ prerazanie vody do pivni¢nych priestorov a pod.) v urbanizovanom prostredi sme
znazornili na mape 9 pomocou programu QGIS, kde boli pouzité udaje s databazy Copernicus

a hydrologickych map, priloha 3 hydrologické rajony .

Copernicus je program Europskej unie, zalozeny na monitorovani Zeme a Zzivotného
prostredia. Cielom toho pozorovania je vyuZitie tychto udajov tak, aby to malo pozitivny
prinos pre vSetkych obcanov Eurdpy. Jeho vystupom su informacné sluzby zaloZené na

druzicovych pozorovaniach Zeme a pozemnom zbere priestorovych udajov.
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LEGENDA

Zaujmowve Jzemia

Povodnove rizika

]
)

- 100

Zvyiena hlading podzemnej
wody pri prietoko Q-100

Zamokrenie pody

Dodasne mokre plochy

Trvala maokré plochy

Mapa 9 Povodriové rizika a zamokrené plochy
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2.3 Identifikdcia najvhodnejsich lokalit na zadrZiavanie daid’ovej vody na teréne z

pohladu reliéfu a funkcéného vyuZivania ploch

Stale pribudaji spevnené plochy, pri ktorych je potrebné vyriesit otazku efektivneho
odvedenia dazd’ovych vod. V minulosti dazdové vody prirodzene vsakovali a doplali tak
prirodzenou cestou deficit podzemnych vod. V stcasnej dobe je prevazna Cast dazdovej
vody, ktord odtecie zo spevnenych ploch, odvddzana cez kanalizacné zberace do riek. Tato

voda sa uz spéat’ do podzemnych vod na nasom tzemi nevrati (Hlavinek a kol., 2007).

V 90. rokoch bolo v stadiach publikované, Ze na kazdy 1 °C oteplenia bude potrebné v
ro¢nom uhrne dodat’ do systému (na zemsky povrch) 100 az 150 mm viac vody, aby
nevznikol zrazkovy a nakoniec aj vlahovy deficit, v kone¢nom désledku pddne sucho (tych
150 mm plati pre naSe najteplejSie oblasti). Ked'Ze takyto narast zraZok sa nepredpoklada,
musi sa chybajiica voda vybalansovat’ zavlahou, resp. zmenou skladby pestovanych drevin

smerom k suchovzdornym druhom, zavedenie mulcovania a zabranenie jej odtoku z uzemia.

Aby bolo mozné zrdzkovi vodu zachovat v uzemi (a zabranit' jej odtoku, resp.
odkanalizovaniu) je dolezité¢ poznat' trasy odtoku, kritické miesta a mnozstva odtekajiicej
vody. Medzi d’alsie analytické dokumenty by mali preto patrit’ zrazkovo-odtokové modely
rieSené¢ho Uzemia, nakolko tieto efektivne napomozu pri navrhoch prvkov udrzatelného

hospodarenia so zrazkovymi vodami za pomoci zelenej infrastruktary.

Modelovanie odtokovych tras a hydrodynamiky pridenia vody pri extrémnych dazd’och je
dolezitou sucastou analyz a vyskumov, ktoré maji predchadzat’ vol'be vhodnych opatreni.
Postupy na zistovanie tras odtoku vody a simulaciu dynamiky odtoku umoziuju ziskat
vysledky potrebné pre postdenie a vyhodnotenie efektivnosti a tucelnosti adaptacnych

opatreni.
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Obr. 9 Zndzornenie odtokovych trds na zdujmovom tizemi mesta Nitra v ¢asti sidliska Klokocina 1
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Obr. 11 Zndzornenie odtokovych trdas na zaujmovom tizemi mesta Nitra v Casti sidliska Klokoc¢ina 3

cast’
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Obr. 12 Zndzornenie odtokovych trdas na zaujmovom tizemi mesta Nitra v ¢asti centra mesta

Odtokové trasy mesta Nitra boli spracované v prostredi QGIS. Pre lepsiu identifikaciu boli
vybrané lokality mesta pre podrobnu identifikaciu. Odtokové trasy na zaujmovom uzemi
mesta Nitra v Casti sidliska Chrenova obrazok 8. Odtokové trasy pre zaujmovu lokalitu
sidlisko Kloko¢ina bolo rozdelené na 3 casti s dovodu rozlohy a Clenitosti terénu (obr.
9,10,11). Cast’ centra mesta bola spracovana samostatne pre potrebnti analyzu odtokovych

tras (obr. 12).

Najvhodnejsie lokality pre aplikdciu zariadeni pre zadrZiavanie dazd’'ovej vody mapa 10
Vykresl'uje lokality ktoré su najvhodnejSia s pohl'adu povrchového odtoku, sklonu terénu

a daného reliéfu.
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kvality vody a podporujl jej vypar
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Mapa 10 Najvhodnejsie lokality pre aplikdaciu zariadeni pre zadrZiavanie daZd’ovej vody
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2.4 Sposoby hospoddrenia s daid’ovou vodou na teréne vrdtane vzorovych prikladov,

rezov a konstrukcénych rieSeni

Pri navrhu a realizicii vsakovacich zariadeni a zariadeni pre zadrZiavanie dazdovych vod je
potrebné dodrzat’ zasady pre vol'bu filtraénych materialov tak, aby boli zaistené pozadované
hydraulické charakteristiky. Taktiez navrh zloZenia vegetaéného porastu je treba zosuladit’ s
moznostami podpory infiltratnej schopnosti zariadenia, s predpokladanym znecistenim,
prevadzkovymi potrebami, zivotnostou rastlin v stvislosti so zmenami stupiia nasytenia
filtraéného prostredia a ich vhodnostou na prislusné geomorfologické a klimatické

charakteristiky predmetnej lokality.

Povrchové vsakovacie zariadenia navrhujeme tak, aby boli 'ahko udrziavatelné a musia

umoznovat’ unik zZivocichov. Povrchové vsakovacie zariadenia sa delia na niekol’ko typov:

objekty plosného vsakovania,

- vsakovacie priehlbne, poldre

- dazdové zahradky,

- retencné vsakovacie dazd’ové nadrze,

- umelé mokrade
Objekty plosného vsakovania

Tento druh vsakovania mozno pouzit pri velkych plochach, kde nie je predpoklad na
kratkodobu retenciu zrazkovych vod. Plosné vsakovacie objekty (obr. 13) sa navrhuju ako

plochy so zatradvnenou plochou alebo pri parkoviskach s vegetanymi tvarnicami.

VEGETACNE
TYARNICE

MEDZIPRIESTOR
VYPLNENY HLINCU

50 100
P ,

PIESKOVE LOZKO

STRKOVA VRSTVA

250-500

e = S

e - — T — - — NEZHUTNENY

00

Obr. 13 Priklad rieSenia plosného vsakovacieho zariadenia
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Vsakovacie priehlbne

Vsakovacie priehlbne st umelo vytvorené plytké zniZeniny v teréne so zatrdvnenim
povrchom, ur¢ené na vsakovanie s kratkodobou retenciou dazd’ovych vod (obr. 14). Tieto
zariadenia sa navrhuju pri priestorovych obmedzeniach, kde nie su na pozemku dostatocne

vel'ké plochy na plo$né vsakovanie.

NESUSTREDENY PRITOK
DO VSAKOVACE) PRIEHLBNE
{napr. z parkoviska}

SUSTREDENY PRITOK
DO VSAKOVACE) PRIEHLBNE

-/— MAXIMALNA HLADINA X

. i

L |
g . L0 ZAHUMUSOVANIE AZATRAVNENE = &
fl-l ’ * OPEVNENIZ 3WAHU - . hr. 100-158 mm ‘é
5 - KAMENNANAHADZKA - 4 - -3
g ALEBO DLAZBA Y R N v s
& ' ¥ e T > L
| SRR R A IR

¥ UROVER HLADINY PODZEMNEJ VODY .
Obr. 14 Priklad rieSenia vsakovacej priehlbne
DaZdové zahradky

Existuje niekol’ko moznosti privadzania dazd’ovej vody zo strechy a spevnenych ploch do
dazd’'ovej zahrady. Mozete jednoducho odpojit dazd’'ové odkvapové rury od dazdovej
kanalizacie a presmerovat’ vodu do dazd’ovej zahrady (obr. 15, 16) povrchom vyspadovanou
priekopou. Alternativne mozete osadit’ podzemnu PVC raru pod povrchom s privedenim
dazd’'ovej vody zo strechy do dazd'ovej zahrady. Na ochranu pred silnym pradom vody a
erdzie z potrubia do dazd’ovej zahrady je vhodné osadit’ vyustenie potrubia geotextiliou a
kamenimi. Dazd’ové zahrada moze byt kombinovana pred vstupom eSte osadenim suda, do

ktorého priteka dazd’ové voda zo strechy.
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Vyska nadrze
Vrstva muldoviny

Pédna zmes

Okraj muldoviny - ,
Svodna zem

Obr. 16 Ukadzky dazd’ovej zdahrady

zdroj: www.aces.edu, 2019
Podzemné vsakovacie zariadenia delime na:

- vsakovacie ryhy,
- vsakovacie priekopy,
- vsakovacie Sachty,

- potrubné vsakovanie,

zariadenia pre vyuzivanie dazd’ovej vody.
Zberné (akumulacné) nadrZe

Je zariadenie, do ktorého sa sustred’uje zachytavana voda a jej velkost zavisi od potreby

zrazkovych vod na beznl prevadzku objektu. Preto pri urceni velkosti nadrze je nutné si
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stanovit, na ¢o vSetko chceme vodu vyuzivat. Nadrz je vybavena otvorom na pritok vody a
otvorom na odtok — bezpecnostny prepad. Vzhl'adom na umiestnenie nadrze ich rozdel'ujeme
na podzemné a nadzemné. Pri rozhodovani kam bude nddrz umiestnend treba brat’ do uvahy
samotnu velkost’ nadrze, velkost’ pozemku pripadne dispozi¢né rieSenie najnizsieho podlazia
objektu v pripade umiestnenia nadrze vo vnutri budovy. V dnesnej dobe sa nadrze najcastejSie
vyrabaju v plastovom alebo betonovom prevedeni pricom kazdy materiadl ma svoje vyhody aj
nevyhody.

Betonova nadrz

Mozu byt bud’ monolitické alebo prefabrikované. U prefabrikovanych, ktoré nie su tvorené z
jedného dielu dochédza ¢asom ku zhorSeniu tesnosti v mieste spojov. Betonové nadrze su
odolné voci vel'kym tlakom, preto v pripadoch, ked’ je nutné umiestnenie napriklad pod cestu
je mozné pouZit' prave betdnovu nadrz. Z pravidla sa vyrabajii o vicsSich objemoch ako

plastové.

Plastové nadrze

Vyrabajii sa z polyetylénu. Maji malti hmotnost’, ¢o umoziuje jednoduché osadenie do
vykopu bez pouzitia zdvihacich mechanizmov. NadrZze maju z vyroby pripravené vsetky
potrebné otvory. Na objednavku je mozné vyrobit’ pojazdné nadrze — nadrze odolné voci
vyssim tlakom. V pripade vel’kych objemov je mozné napéjanie viacerych nadrzi k sebe.
Nadrze mozu byt bezSvové alebo zvarané, tvar valcovy alebo pravouhly, samonosné, alebo
uréené k obetonovaniu. Osadzujl sa na zhutnené Strkové 16Zko alebo na beténovu dosku.
Podl'a umiestnenia su nadrze podzemné, nadzemné pripadne umiestnené vo vnutri budovy.

Podzemna nadrz

Umiestnenie nadrze mimo objekt pod urovein terénu je najvyhodnejsSie rieSenie. Nedochadza
tak ku ohrievaniu vody vplyvom slne¢ného Ziarenia, coby mala za dosledok zhorSenie kvality

vody. Voda uskladnena pod zemou si zachovava stalu teplotu a po dlhsiu dobu dobrt kvalitu.

Velkou vyhodou je, Ze nie s priestorové poziadavky na velkost’ objektu. Nutné je len

zabezpecit’ potrebni plochu pozemku na umiestnenie nadrze.

Nadzemnd nddrz Umiestiuje sa v tesnej blizkosti objektu v ktorom bude voda vyuZzivana.

Vyhodou pri tomto type nadrze je jej I'ahka obsluha, dostupnost, monitorovanie a udrzba.
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Nevyhodou su priestorové ndroky dané najmd pozadovanou velkostou, resp. objemom

nadrze.
Nédrz umiestnend vo vnutri objektu

Pri takto umiestnenej nadrzi sa zvySuji naroky na priestory objektu. Umiestnenia aj udrzba
samotnej nadrze je podstatne jednoduchsSie ako u podzemne ulozenej nadrze vzhladom na
jednoduchy pristup, avSak pri takomto umiestneni hrozi zaplavenie objektu naco je potrebné
mysliet’” pri navrhu zabezpecenia proti preplaveniu. Velkost naddrze je teda limitovana
priestorovymi moznostami. V nddrzi nedochddza k ohrievaniu vody vplyvom slne¢ného
Ziarenia.

Technika zabezpecujuca chod systéemu vyuZivajiiceho zrazkovu vodu

Cerpadla

St podstatnou stucastou celého systému, ktoré zabezpecuju prudenie vody s dostatocnym
tlakom po celom objekte. NajCastejSie pouzivané Cerpadld na zrazkova vodu su odstredivé
¢erpadla ovladané pomocou tlakovej jednotky, ktora sptsta chod ¢erpadla pocas odberu vody
a vyrovnava kolisanie tlakov. PouZivané typy Cerpadiel podl'a umiestnenia st samonasavacie

alebo ponorné cerpadla.

e Samonasavacie Cerpadld — sa umiestiiuji nezavisle od nadrze. Vzdialenost' je
limitovana schopnostou ¢erpadla nasavat vodu. Na Cerpadlo je napojena spitna
klapka a sacie vedenie so sacim koSom, na ktorom je umiestneny gulovy plavak
zabezpecujuci, ze sa bude odoberat’ ¢ista voda neobsahujica sedimentujice Ciastocky

na dne nadrze, alebo znecistenie plavajice na povrchu.
Pri realizacii je nutné zabezpecit:
- Cerpadlo bude chranené pred chladom,
- ochranu pred chodom na sucho,
- obmedzenie hlu¢nosti pomocou flexibilného hadicového spoju medzi cerpadlom
a potrubim,
- stupanie nasavacieho potrubia z nadrze ku ¢erpadlu,
- aby bol koniec nasavacicho potrubia trvalo pod hladinou vody.

e Ponorné cerpadla — st umiestnené priamo v akumulacnej nadrzi, zavesené zhruba 15

cm nad dnom nédrze, aby nedochadzalo k nasdvaniu znecistenej vody. V pripade, ze
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je Cerpadlo opatrené sacim vedenim s gulovym plavakom je mozné postavit’ erpadlo
na dno nadrze. Nutno do nadrze umiestnit’ spina¢. Ktory vypne cerpadlo v pripade

nedostatku vody.
Vyhody ponorného ¢erpadla st:
- nie je potrebné pocitat’ s miestom umiestnenia,
- ¢erpadla tlmenie hluc¢nosti cerpadla vodou v zasobniku.
Benefity vyuzivania zbernych nadrzi:

e zniZena spotreba vody z verejnych vodovodov, ochrana vzacnych vodnych zdrojov v
krajine,

e dazd'ova voda je mékka, preto je vhodnejsia na pranie a SetrnejSia vo¢i domacej sanite
a zariadeniam,

e dazdova voda je z hl'adiska svojho chemického zlozenia vhodnejSia na polievanie
rastlin,

e zadrziavanie vody v prostredi podporuje maly vodny cyklus a ochladzuje okolie,

e uspory na platbach za vodné, stocné a na poplatku za zrazkovu vodu v desiatkach eur
rocne,

e pri preciznom spracovani sa da vyuzit dokonca aj ako pitnd voda, Co by si ale

vyzadovalo rddovo vyssie vydavky.

Kombinované vsakovacie zariadenia - tieto zariadenia mo6zu byt kombinaciou spomenutych
vsakovacich zariadeni. Ako priklad mozno uviest kombinaciu vsakovacej priehlbne a
vsakovacej ryhy, pripadne mozno vyuzit dazd’ové nddrze s kombinovanou retencnou a

deten¢nou funkciou.
Aspekty ovplyviiujice technické rieSenie vsakovania su:

- priestorové moznosti, ktoré st rozhodujuce pre velkost’ vsakovacej plochy a retenéného

objemu vsakovacieho zariadenia;

- pomer pripojenej redukované odvodnovanej plochy a vsakovacej plochy vsakovacieho
zariadenia Ared / Avsak, ktory je smerodajny pre hydraulické zatazenie vsakovacieho
zariadenia a jeho Cistiaci u¢inok; ¢im nizsia je hydraulické zat'azenie zariadenie, tym vysSia je

jeho ¢istiaci ucinok;
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- priestorové moznosti, ktoré ovplyvinuji, ¢i je mozné realizovat povrchové vsakovacie

zariadenie alebo ¢i je nutné pouzit’ podzemné vsakovacie zariadenie;

- sklon terénu, kedy v sklonitom teréne (viac ako 5%) je povrchové vsakovanie (najmi

plos$né) casto nevhodné alebo nemozné.
Pripustnost’ vypust'anej daZd’ovej vody.

V zavislosti od typu plochy st zrazkovej vody z hl'adiska znecistenia klasifikované v STN 75
9010 ako zrézkovej povrchovej vody pre vsakovanie pripustné, podmienecne pripustné a
vody z potencidlne vyraznejSie znecistenych ploch, tj. Zrazkovej vody potencialne vysoko

znecistené.
Pre vody pripustné je mozné pouzit’ povrchova a podzemné vsakovacia zariadeni.

Vody podmienecné pripustné smie byt vsakovanie povrchovo cez zatradvneni humusovou

vrstvu alebo v podzemnych vsakovacich zariadeniach po pred¢istenia.

Vsakovanie vod potencidlne vysoko znecistenych predstavuje vyznamné environmentalne
riziko. Ak maju byt tieto vody vo vynimo¢nych pripadoch vsakovania, je nutné zachytit’ cely
ich objem, prisluSnym spdsobom ho pred¢istit’, a pred vypustenim do vsakovacieho zariadenia
preukdzat’ ich vyhovujuce akost vzorkovanim. K ich vsakovanie je nutny suhlas

vodopravneho uradu.

Pri strechach s neoSetrenymi kovovymi c¢astami sa za drobni hranicu znelistenia pre
vsakovanie povazuje plocha povrchu neosetrenych kovovych &asti 50 m? napojena na jedno
vsakovacie zariadenie. Plochou povrchu sa rozumie plocha, ktora prichadza do kontaktu so

zrazkovou vodou.

Pripustnost’ vsakovania zrazkovych vod odtekajucej z ploch u skladisk, manipulacnych ploch
a ucelovych komunikacii pol'nohospodarskych aredlov je nutné posudzovat individudlne s

ohl'adom na ich zne€istenie a moznosti precistenia.

Pri moznosti akumulécie znecisteni v pdde v dosledku vsakovania je nutné podu vsakovacich
zariadeni povazovat’ za sucast’ vsakovacieho zariadenia; nesmie sa na nej pestovat’ plodiny

uréené na konzumaciu. Vsakovanie v miestach so starou ekologickou zat'azou je zak4dzané.
Pri navrhu je nutné dodrzat’ tieto priestorové zasady:

¢ 5 m od obytnych budov, ktoré nie st vodotesne izolované,
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2 m od obytnych budov, ktoré su vodotesne izolované,

3 m od lokalnych vegeta¢nych miest (stromy, kroviny atd’.),
2 m od hranice pozemku, verejnej komunikéacie a pod.,

1,5 m od plynovodov a vodovodov,

0,8 m od elektrického vedenia,

0,5 m od telekomunika¢ného vedenia,

0,5 m odstup od hladiny podzemnej vody,

(spodna plocha = dno vsakovacich systémov).
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Umelé mokrade st plytké nadrze s trvalym objemom vody a s vodnymi
rastlinami plniacich funkciu biologického Ccistenia dazdovych vod. Tieto
nadrze predstavuji kombinaciu retencno-vsakovacej a detencnej funkcie,
ked dazdovy pritok, ktory zacina vyplnat priestor nad trvalou hladinou
Ciastocne vyplna detencny priestor a Ciastocne vsakuje do bocnych svahov
nadrze.

Retencné vsakovacie nadrze sliZia najmé na
odvodnenie vadsich redukovanych ploch. Tento
typ zariadenia pre vsakovanie a zadrziavanie
zrazkovych voéd sa navrhuje vzdy ako otvorena
nadrz. SIizi na zachytenie celého privedeného
objemu dazdovych vod z povrchového odtoku
stesnych ploch.

. 17 Vzorovy priklad rieSenia suchej nadrie a umelej mokrade
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Odporucania pre ndavrh vsakovacieho zariadenia

Kazdé vsakovacie zariadenie musi byt vybavené bezpecnostnym prepadom — vyvedenym
bud’ na plochu, alebo do verejnej kanalizacie. V tomto pripade musi byt vybavené aj spédtnou

klapkou, kvoli zamedzeniu vyplavenia spatnym vzdutim v kanalizécii.

Odstup vsakovacieho zariadenia od budov je v pripade nepodpivni¢enych budov minimélne
1,5 — nasobok hibky zakladov, v pripade podpivni¢enych je minimélne 3,5 — nasobok hibky
zakladov. Bliz$ia vzdialenost’ je mozna po posudku geoldga, resp. po vykonani dodato¢nych

izolacnych opatreni na objekte.

V pripade svahovitého terénu treba vsakovacie zariadenie prednostne umiestiiovat’ na
pozemku v mieste s nizSou nadmorskou vyskou. VSimat si treba aj geologicka Struktaru a

vrstevnatost’ podloZia, resp. pradenia podzemnych vod.

Vsakovacie zariadenie musi byt’ vzdy umiestnené nad maximalnou hladinou podzemnej vody
—odporucana vzdialenost’ od nej je 0,5 m.

Minimalny odstup od stromov odpoveda ocakavanej Sirke koruny.

Nad vsakovacim zariadenim by mal byt zriadeny priestor pre zachytenie prebytku 100 -
ro¢né¢ho dazd’a. Zasyp medzi povrchom a vsakovacim zariadenim by mal byt uskuto¢neny

vode priepustnym materialom. Dno akumulaéného priestoru musi byt vodorovné, s hibkou do

30 cm so zosikmenymi okrajmi.

Hlbka ulozenia vsakovacieho zariadenia z&visi od spadov privodnych potrubi, preto sa nesmie

umiestiovat’ ve'mi d’aleko od odvodiiovanych ploch.

Hibka ulozenia zavisi od hibky vsakovania — mocnost priepustnych vrstiev a druhu

povrchového zat'azenia.

V pripade zat'aZzenia vozidlami sa odporti¢a nad vsakovacim zariadenim zrealizovat’ betonova
roznaSaciu platiu.
Bezpecnostny prepad

Prepad je urCeny na odvadzanie dazdovych vod pri prekroCeni retencnej kapacity
vsakovacieho zariadenia. Voda z bezpe¢nostného prepadu moze byt odvadzana do
kanalizécie (iba v pripade dostato¢nej kapacity stoky a stthlasom spravcu), vodného toku (so

suhlasom spravcu/vodohospodarskeho organu) alebo iného recipientu. DalSou moznostou
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odvedenia vod z bezpecnostného prepadu moéze byt na povrch terénu (najlepsie do terénnej
zniZeniny). Pri tomto spdsobe je potrebné preverit’ a preukazat’, Ze voda nespdsobi skody na

majetku a jej hladina bude spiiat’ poZiadavky s ohl'adom na cestnt komunikéciu.

Prepadové potrubie musi byt zaistené proti spatnému vzdutiu, aby za Ziadnych okolnosti

nemohlo ddjst’ k plneniu vsakovacieho zariadenia vodou z kanalizacie alebo vodného toku.
2.5 ZadrZiavanie daZd’ovej vody 7 komunikdcii , vzorové priklady, konstrukcéné riesenia

Pre zadrziavanie dazd’'ovej vody st vhodné viaczlozkové vsakovacie prvky. Kombinacia
vsakovania v priebehu s potrubnym alebo ryhovym vsakovanim je idedlna pre odvadzanie

dazd’ovej vody s ciest (obr. 18, 19).

Pri malej priepustnosti podlozia nemdze byt nizka priepustnost kompenzovana docasnou
akumuldciou zrazkového odtoku, takZe je prvok nutné opatrit odtokom. Pri kombinacii
prielohov a ryhy sa akumulacia ryhy prazdni z ¢asti nie prili§ intenzivnym vsakovanim, z Casti
Skrtenym odtokom, smerovanym bud’ do potrubného systému, alebo do priekopy. Spravidla je
ku kazdej vsakovacej ryhe priradend Sachta, kde je mozné Skrtenie regulovat. Systému
prieloh/ryha st ako vsakovacie zariadenia nakladné. Ale i tak prinaSaji dobré vysledky v

kombinécii s ¢istenim a retenciou.

Obr. 18 ZadrZiavanie daid’ovej vody s komunikdcie
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Obr. 19 Odvddzanie a zadriiavanie vody s komunikdcie

Vsakovacie priekopy

Vsakovacie priekopy (obrazok 20) st kombinaciou cestnej priekopy a vsakovacej ryhy. Sluzia
na odvadzanie vod z komunikacie do vsaku a voda, ktora na mieste nevsiakne je priekopou
odvedend aj s vyuzitim jej retenéného priestoru do recipientu. Tieto zariadenia sluzia na
odvodnenie povrchovych vrstiev pozemnych komunikécii, ale aj na odvodnenie z

konstrukénych vrstiev telesa komunikacie.

{7 ZAHUMUSQVANIE /™ FILTRACNA VRSTVA
| AZATRAVNENIE  /  KAMENIVA fr. 8/16mm
f £ hr 100-150mm
[ )
I I.'
) ’i‘{ B KRAINICA

ey ) .

S R A—— ~ B
LTy
T\'_ Fﬂ:\.’_’r I
Sose- FILTRACNA GEOTEXTILIA

1

fr. 22-3263 mm E AR T T
] —— GEOTEXTILIA

T VSAKOVACIE BLOKY

Obr. 20 Priklad rieSenia vsakovacej priekopy s pouZitim plastovych blokov
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VG POKLOP S OTVORMI NA ODVETRANIE
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By UROVENHLADINY PODZEMNEJ VODY
Obr. 21 Priklad rieSenia vsakovacej Sachty
Vsakovacie Sachty

Vsakovacie Sachty su podzemné decentralizované vsakovacie zariadenia, ktoré sluzia k
bodovému vsakovaniu a st zhotovené zo skruzi betdnovych alebo plastovych reviznych $acht
(obrazok 21). Pred zaustenim vod je potrebné predradit’ prvok na predcistenie dazd’ovych

vod, napr. v podobe lapaca splavenin.

2.6 Zadriiavanie daid’ovej vody 7 parkovisk vrdatane vzorovych prikladov, rezov a

konStrukénych rieSeni
Plo$né vsakovanie

Pod pojmom plosné vsakovanie (obr. 22) sa rozumie vsakovanie cez priepustny, spevneny
alebo prerasteny povrch, pri ktorom nedochédza k zadrzaniu dazd’ovej vody. Pri plosnom

vsakovani musi byt zabezpecené, aby vsakovacia schopnost’ pddy bola vécsia ako oakavany
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dazd’ovy odtok, ¢o vedie k pomerne vysokym poziadavkdm na zasakovaciu plochu.
Odvodnenie zemnej pldne drendZou za je ziaduce, ak schopnost’” pddneho podkladu nie je

schopné dostato¢ne prijimat’ vodu.

Prednost’ou plosného vsakovania je to, Ze v krycej vrstve prerastenej vegetaciou a S vysokym
obsahom humusu dochddza k Cisteniu presakujucej dazd’ovej vody. V tejto vrstve dochadza

nielen k zachytavaniu, ale tiez k odburaniu niektorych zne¢ist'ujicich latok.
Plosné vsakovanie je mozné realizovat cez tieto povrchy :

- Travnaté plochy,

- Zatravnené Strkové plochy,
- Zatravilovacie tvarnice,

- Priepustné dlazdenie,

- Priepustny asfalt (beton)

N

3‘ "‘ |

\\

Ve

5

‘\ & 3 . \“:‘

Obr. 22 MoZnosti plosného vsakovania : a) priepustnd dlazba, b) Strkové plochy, ¢) zatraviiovacie

tvdrnice, d) travnaté plochy

Pri pouzité plosného vsakovania su vhodné predovsetkym cesty v parkoch, Sportové arealy,

namestia (obr. 23), plochy dvorov, cesty k obytnym domom.
Navrh

Pritoky je potrebné rozdelit’ ¢o najpravidelnejSie po ploche. Rozhodujicim parametrom su

stupen vsakovania a vsakovacia plocha.

Vsakovacia plocha pri nespevnenej ploche — As [m?] :
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A
As = ﬁ
2.1,
Kde Ared prislusna spevnena plocha
ITin navrhova intenzita dad’a [1.s*.ha]
ks koeficient priepustnosti nasytenej zény [m . s™']

Ak sa vsakovacie plochy zaroven pouzivaju ako prevadzkové plochy (parkoviskd), pocita sa s
redukciou kfna zaklade dodato¢ného zanesenia pody. Pre tento pripad sa vyuzivaja Specifické

hodnoty koeficientu vsakovania.

Vsakovanie na &iastone spevnenych plochach — As [m?] :

Ae = Ared
$ 7107 Kp. (1 — W)
> -1
' lT,-n
Kde: stcinitel’ odtoku vsakovacej plochy [-]

Priklad vsakovania na nespenenej ploche
Dané : Areq = 2000 m?, ki= 104 m.s?, 1502 = 159 I.s* . hat

A) Vsakovacia plocha sa nevyuziva ako prevadzkova plocha :

_ Ared  _ 2000 2
As = 107.K ¢ T 10710 —4 933 m
20T m 2.159

b) Vsakovacia plocha sa vyuziva ako parkovisko, pocita sa so znaénym zanesenim pddy,

ktoré so sebou prindsa znizenie koeficientu kf 0 25 %.

kf = 107*.0,75=7,5.10">m.s!
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poe Area  _ 2000
*T 107K 0 107.75.10°°
20, L T 2159

Priklad vsakovania na ¢iasto¢nej spevnenej ploche

Vsakovacia plocha ma byt oblozena betonovymi tvarnicami s podielom dier 40 %.

Dierovanie tychto tvarnic sa vyplni Strkopieskom (ki =5 . 10% m.sL).

Vsakovacia plocha As [m?] v trovni tvarnic :

_ Aved 2000
107K, _ 107.5.107*.(1-0,6)
2, 2.159

= 378 m?

As

1

Vsakovacia plocha As [m?] pod uroviiou tvarnic :

_ Ayeg 2000
~ 107K, . 107.107*
20, L 2159

Ag = 933m? > 378m?

1

Rozhodujuca vsakovacia rovina tu lezi pod ¢iasto¢ne spevnenym povrchom, takze je potrebna

plocha As s vel’kostou 933 m?.
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Obr. 23 Plosné vsakovanie na namesti

Porézny betodn (asfalt)

Porézny betén je s materidlu ktory, dokdze prepustit’ az 2001 vody na meter Stvorcovy za

minutu a pritom ponuka dostatoénu pevnost’ pre stavbu komunikacii (obr. 24).

Obr. 24 porézny beton (asfalt)
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Spevnené povrchy v mestach st Casto vyspadované do jednotnej kanalizéacie. Pri privalovych

dazd’'och méze voda kanalizaciu preplnit’ a poskodit’ okolité stavby a infraStruktaru. Ak sa

voda cez spevnené povrchy nezasakuje, méze dochadzat’ k poklesu hladiny podzemnej vody.

Preto boli pre mesto Nitra ur¢ené vhodné lokality na zadrziavanie dazd’ovej vody mapa 11.

Urcenie prebehlo pomocou spracovania mdp odtokovych trds. Pre spracovanie map

odtokovych tras bolo potrebné vypracovat’ mapu akumulacie povrchového odtoku priloha 4.

Tabul'ka 4 udava zoznam lokalit s GPS stradnicami, identifikdcia pomocou Sdradnicového

systému S-JTSK a zoznam opatreni vhodnych pre dant lokalitu.

Tab. 4 Zoznam lokalit s priradenim vhodnych opatreni

GPS suradnice Stradnicovy systém S-
JTSK

X Y Opatrenia pre dané lokality X y
48.305842568 | 18.065115665 | Reten¢na sucha nadrz -501218,8188 | -1269646,65
48.305223467 | 18.064937747 | Povrchové vsakovanie v prichlbynach -501238,0467 | -1269714,053
48.306333375 | 18.065920470 | Povrchové vsakovanie v prichlbynach -501154,5313 | -1269597,564
48.305541126 | 18.067339103 | Reten¢na sucha nadrz -501057,4895 | -1269694,605
48.305643620 | 18.061274355 | Reten¢na sucha nadrz -501504,6068 | -1269643,504
48.305616062 | 18.062995127 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhach -501377,7302 | -1269657,838
48.306945856 | 18.063667899 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhéch -501314,9537 | -1269514,966
48.303257560 | 18.059209892 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhéach -501680,6078 | -1269894,233
48.307220549 | 18.062445922 | Povrchové vsakovanie v prichlbynéch -501402,5437 | -1269476,532
48.302581316 | 18.058495188 | Povrchové vsakovanie v prichlbynach -501740,0685 | -1269964,442
48.300625319 | 18.056393192 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhéch -501914,6314 | -1270167,286
48.300408591 | 18.054432554 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhéach -502061,6479 | -1270178,421
48.300202248 | 18.055015975 | Povrchové vsakovanie v prichlbynéch -502020,5649 | -1270205,104
48.305890846 | 18.048721625 | Povrchové vsakovanie v prichlbynéch -502429,6829 | -1269533,737
48.309293871 | 18.046840294 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhéch -502535,1722 | -1269144,48
48.307565405 | 18.046337586 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhéch -502589,3398 | -1269332,61
48.306982410 | 18.050649204 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich §achtach | -502276,5118 | -1269425,503
48.304055215 | 18.049793088 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtich | -502368,5866 | -1269744,078
48.304321266 | 18.053239411 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhéach -502111,3158 | -1269737,243
48.303558761 | 18.052204535 | Povrchové vsakovanie v prichlbynach -502195,288 | -1269814,899
48.305923911 | 18.055097833 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtach -501958,229 | -1269571,942
48.303991512 | 18.055012253 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhach -501983,5627 | -1269785,402
48.302946130 | 18.054877931 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhéach -502003,7722 | -1269900,301
48.302389605 | 18.053339108 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhach -502122,9567 | -1269951,837
48.298480161 | 18.059097771 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtach | -501735,8624 | -1270422,618
48.297386540 | 18.059455251 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtach | -501720,1962 | -1270546,087
48.295853917 | 18.060754502 | Povrchové vsakovanie v prichlbynéch -501639,244 | -1270724,355
48.297253931 | 18.062502448 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtich | -501496,3064 | -1270580,759
48.297269564 | 18.065547429 | Reten¢na sucha nadrz -501271,1224 | -1270598,989
48.295192846 | 18.062693805 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtach | -501502,4178 | -1270810,29
48.300546221 | 18.064169809 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtach | -501340,7407 | -1270227,051
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48.300608075 | 18.065391996 | Povrchové vsakovanie v prichlbynéach -501249,8167 | -1270228,211
48.300100963 | 18.064716766 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhach -501304,696 | -1270279,951
48.299696157 | 18.063012722 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtach -501434,599 | -1270313,615
48.310365109 | 18.073638777 | Reten¢na sucha nadrz -500544,6764 | -1269201,567
48.309733754 | 18.074099206 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhach -500516,8517 | -1269274,507
48.314838563 | 18.097807030 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtich | -498715,2793 | -1268863,97
48.314295486 | 18.096740746 | Povrchové vsakovanie v prichlbynéch -498799,3653 | -1268917,168
48.313973115 | 18.097898440 | Povrchové vsakovanie v prichlbynéch -498716,9861 | -1268960,423
48.313006444 | 18.098006043 | Povrchové vsakovanie v prichlbynach -498718,4858 | -1269068,193
48.312012888 | 18.096625756 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhach -498830,1783 | -1269169,238
48.313471789 | 18.102106043 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtach | -498411,0234 | -1269043,376
48.315119040 | 18.099885288 | Reten¢na sucha nadrz -498558,9981 | -1268846,453
48.314349917 | 18.100292133 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtach | -498536,4566 | -1268934,293
48.312297774 1 18.100411991 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtach | -498547,6545| -1269162,37
48.316911979 | 18.099579401 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhach -498564,0743 | -1268645,873
48.316613045 | 18.095834407 | Reten¢na sucha nadrz -498843,6635 | -1268654,565
48.312204445 | 18.104938055 | Reten¢na sucha nadrz -498214,1655 | -1269202,198
48.310870223 | 18.100728368 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtach | -498538,2286 | -1269322,548
48.311365707 | 18.101817611 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtich | -498452,9089 | -1269274,767
48.309932766 | 18.101171923 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhach -498514,616 | -1269429,272
48.309127419 | 18.102169992 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhéach -498448,7396 | -1269524,977
48.308345601 | 18.105307623 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtach | -498224,5406 | -1269632,014
48.306329415 | 18.111003588 | Povrchové vsakovanie v prichlbynach -497823,3392 | -1269892,416
48.305813366 | 18.109844835 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtich | -497913,9981 | -1269942,032
48.308663365 | 18.112016228 | Povrchové vsakovanie v prichlbynéch -497725,7453 | -1269640,494
48.307084278 | 18.113837581 | Povrchové vsakovanie v prichlbynéch -497606,5661 | -1269827,247
48.307371882 | 18.115211721 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhéach -497502,2242 | -1269804,33
48.309576592 | 18.113194820 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhéch -497629,7531 | -1269547,012
48.309344989 | 18.110452548 | Povrchové vsakovanie v prichlbynédch -497834,6338 | -1269554,82
48.309398922 | 18.111723702 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhéch -497740,1843 | -1269557,119
48.311104740 | 18.109692273 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtdch | -497873,6371 | -1269354,959
48.311322832 | 18.107788929 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhéach -498012,1378 | -1269318,412
48.312369645 | 18.107972964 | Povrchové vsakovanie v prichlbynédch -497988,3227 | -1269203,664
48.313646941 | 18.105525633 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtach | -498156,6682 | -1269046,253
48.316081155 | 18.103279212 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtach | -498298,8606 | -1268762,005
48.319149848 | 18.098171849 | Reten¢na sucha nadrz -498646,1838 | -1268388,831
48.313462916 | 18.113392714 | Reten¢na sucha nadrz -497577,2284 | -1269117,843
48.306016118 | 18.115406004 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhach -497501,0869 | -1269955,761
48.307814997 | 18.108344464 | Reten¢na sucha nadrz -498005,3291 | -1269710,561
48.310048717 | 18.100122350 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtich | -498591,0322 | -1269409,588
48.315477252 | 18.098235122 | Povrchové vsakovanie v prichlbynéch -498677,409 | -1268796,02
48.315805871 | 18.097032545 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtach | -498763,0406 | -1268751,781
48.298470296 | 18.067874701 | Reten¢na sucha nadrz -501087,3418 | -1270481,251
48.312403932 | 18.081177642 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhach -499967,6941 | -1269025,061
48.310287379 | 18.075253619 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtach -500426,128 | -1269220,743
48.309966646 | 18.080557618 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhéach -500037,3893 | -1269290,956
48.314938857 | 18.082980801 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhach -499809,639 | -1268756,083
48.313792108 | 18.089523271 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhach -499337,5171 | -1268925,828
48.312902118 | 18.089298234 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtach -499362,854 | -1269022,933
48.312995436 | 18.089593656 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtich | -499340,1144 | -1269014,526
48.312533423 | 18.089088978 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhach -499381,923 | -1269062,403
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48.307327227 | 18.088598774 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhach -499469,1032 | -1269635,834
48.304917837 | 18.084918301 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhach -499764,649 | -1269878,653
48.304372359 | 18.084640814 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhéach -499790,4959 | -1269937,256
48.305318562 | 18.084468309 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich ryhach -499793,975 | -1269831,329
48.306864720 | 18.092297225 | Povrchové vsakovanie v prichlbynach -499200,351 | -1269711,206
48.309117250 | 18.093810855 | Reten¢nd sucha nadrz -499066,4754 | -1269471,595
48.303153352 | 18.062768236 | Retenéna sucha nadrz -501418,6946 | -1269929,109
48.305726387 | 18.084491099 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtach | -499788,2964 | -1269786,308
48.314050731 | 18.087930560 | Podpovrchové vsakovanie vo vsakovacich Sachtach | -499452,6548 | -1268886,784
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Mapa 11 Lokality vhodné na zadrZiavanie daZd’ovej vody
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Vzorovy priklad zdrziavania dazd’ovej vody - Mestsky trad Nitra, Stefanikova trieda 60, 949
01 Nitra

1.) Parkovisko - vymena krytu spevnenych ploch na vodopriepustné:

V pripade vymeny spevnenych ploch na povrchu parkoviska Mestského uradu Nitra o
rozmere 2603 m? za vodopriepustny povrch s kapacitou infiltricie 50 mm/hod. (dostupné su
aj vodopriepustné povrchy s vicSou infiltracnou kapacitou, pre tcely modelového vypoctu
uvadzame konzervativnu variantu): 2603 m? x 0,05 m = 130 150 litrov = 130,150 m?
infiltrovanych zrazok za hodinu. Za tri hodiny intenzivnej zrazky (v tomto pripade 60 mm) za
hodinu dokaze infiltrovat vodopriepustny povrch (s kapacitou 50 mm / hod.) az 1200 m?

zrazkovej vody.

2.) Strecha — vymena sucasnej strechy za vegetacnll extenzivnu strechu s hrabkou 10 cm
(poc¢itame konzervativne s nizSou UCinnostou vegetaCnej strechy, ostatné

intenzivnejSie vegetané strechy maju retenént kapacitu vyrazne vac¢siu):

Rozloha strechy budovy Mestského tradu Nitra na ktorej bude aplikovana vegetac¢na strecha

= 4304 m2,

Objem zrazkovych vod, ktoré dopadnii za 1 hodinu na strechu o rozlohe 4304 m? x 60 I/m?
(0,060) = 258 240 | = 259 m?.

Retenc¢na kapacita 10 cm hrubej extenzivnej zelenej strechy pozostavajicej z 7 druhov rodu

Sedum: 13,5 I/m? (0,0135 m°%). 13,5 I/m? = objemu 13,5 mm zrazky = 0,0135 mS.

Schopnost extenzivnej vegetatnej strechy o rozlohe 4304 m? zadrzat’ vodu: 4304 m? x 0,0135
m? = 58 104 litrov = 58,104 m*/hod.

Na parkovisko a strechu dopadne v pripade zrazky 60 mm/hod. spolu 388 390 litrov = 389 m®
zrazkovej vody. tohto objemu zrdzkovej vody dokézu len uvedené dve opatrenia zadrzat’ a
infiltrovat’ 188 104 litrov = 188,104 m® predpokladanej intenzivnej zrazky. Pri aplikécii
intenzivnejSej vegetatnej strechy alebo d’alSich adaptacnych opatreni je mozné docielit’ eSte

vyrazne vyssie objemy zachytenej alebo infiltrovanej zrazkovej vody.
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2.7 ZadrZiavanie daZd’ovej vody zo striech municipdalnych, obytnych a priemyselnych
budov, ake i zo striech objektov obclianskej vybavenosti vratane vzorovych prikladov,

rezov a konstrukcénych rieSeni
Projekcné zasady

Uz v prvej faze planovania vsakovacieho zariadenia je potrebné sa uistit’ o tom, i sa v oblasti
hydraulického dosahu zariadenia nenachadzaju Ziadne zdroje mozného znecistenia, napr. staré
krajinné zataze. Pri pochybnostiach je potrebné dolozit' predbeznym prieskumom, ze v
priestore planovaného opatrenia sa nenachadza ziadna antropogénna, ¢i geologicka zataz s
vysokou schopnostou uvolfiovat’ zneistenie. Dalej je potrebné dokézat vhodnymi
prieskumami ¢i analyzami kvality, ze vSetky materidly vsakovacieho =zariadenia,
prichadzajice do styku s priesakovou vodou, nemdZe pri trvalom pdsobeni negativne

ovplyvnit’ priesakovi a podzemnu vodu.
Hydrogeologicky prieskum

V oblastiach sadania pddy, zosuvov pody a nasledkom erdzie, v poddolovanych tizemiach a
pri moZnom vymyvacom efekte vybreZovania je potrebné preskiumat’ vplyv zasakovania na
geologickll stabilitu. Je potrebné si dat’ vel'ky pozor na moZny pripad, kedy sa v urcitych

lokalitach vyskytuji zeminy, ktoré sa po nasiaknuti vodou stavaji nestabilnymi.

Aby bol navrh akumula¢nej nadoby efektivny a prvotnd investicia sa postupom ¢asu vratila na
uSetrenej pitnej vode, musi byt’ vyhotoveny ndvrh v ktorom st vo vzdjomnom sulade potreba
vody s mnozstvom vody v zasobniku. Aby nebolo nutné nadmerné dopustanie zdsobniku

pitnou vodou je treba zvazit', na ¢o vSetko ma byt zrazkova voda vyuzivana.

Vypocet potreby zrazkovej vody je obdobny ako vypocet pitnej vody. Do vztahu berieme
mnozstvo obyvatelov a dennu potrebu vody pre dani ¢innost. Vo vysledku nam vyjde
celkova dennd potreba ktort je nutné prendsobit’ po¢tom dni, kedy chceme vodu vyuzivat. V
pripade bytového domu berieme 365 dni aj ked” je predpoklad, Ze pocas urc¢itého obdobia
(napriklad letnych prazdnin) nebudil objekt vyuZzivat’ vSetci obyvatelia. Vypocitand ro¢na

potreba vody by mala byt mensia ako ro¢ny zisk zrazkovej vody.

Mnozstvo zachytenej vody je zavislé od mnoZstva zrazok v oblasti, velkosti zbernej plochy a

koeficientu odtoku.
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Odstup od budov a hranic nehnutel’nosti

Vsakovacie zariadenie nesmie sposobit’ ziadnu ujmu na budovach a inych zariadeniach. Preto
je potrebné od budov dodrziavat’ nutné minimdlne odstupy, pri¢om sa vychadza z kritéria
sposobu a hibky podpivni¢enia budovy a z koty hladiny podzemnej vody. Pri budovéch, ktoré
nemaju izolaciu proti tlakovej vode, by vasakovacie zariadenia nemali byt umiestiiované v
obsypoch budovy, pripadne prevadzané v stavebnych jamach budov. Pri budovach opatrenych
izolaciou proti tlakovej vode nemd odstup od budovy vyznamnejSiu ulohu, pokial’ boli

dodrzané stavebno technické zasady a postupy (bezpecnost’ proti vyplaveniu, vztlaku).

Ak je hladina sodnej vody stale pod troviiou pivni¢nej spary a nie teda dovod k stavbe takej
izolacie, nemal by odstup vsakovacieho zariadenia od péty stavebnej jamy byt vac¢si ako 1,5
nasobok hibky stavebnej jamy — vid’. Obr. Ak nie je moznost’ stanovit’ horna hranicu svahu
stavebnej jamy (starSie stavby), potom mozno s bezpecne predpokladat’ slon stavebnej jamy 1
: 1. Odstup najmenej 0,5 m od hornej hrany vykopového svahu k vsakovaciemu zariadeniu

naviac zabezpecuje, ze vsakovana voda neprenikne priamo od obsypu byvalej jamy.

U nepodpivniéenych budov sa pre stanovenie odstupu namiesto hibky stavebnej jamy uvazuje
s hibkou zékladovej spary. Pri zariadeni centralizovaného vsakovania musi byt odstup kraja
nadrze (brehu) od zéstavby (zékladu, pivnice) vacsi ako priemernd Sirka nadrze. Odstup
vsakovacieho zariadenia od hranice pozemku je nutné volit’ pri zohl'adneni typu vsakovania a
miestnych hydrogeologickych a topografickych podmienok tak, aby nedochddzalo k

poskodeniu susediacej nehnutelnosti.

Vypocet potreby zrazkovej vody je obdobny ako vypocet pitnej vody. Do vztahu berieme
mnozstvo obyvatelov a dennu potrebu vody pre dant Cinnost. Vo vysledku nam vyjde
celkova dennd potreba ktort je nutné prendsobit’ po¢tom dni, kedy chceme vodu vyuzivat. V
pripade bytového domu berieme 365 dni aj ked’ je predpoklad, ze pocas urcitého obdobia
(napriklad letnych prazdnin) nebudil objekt vyuZzivat’ vSetci obyvatelia. Vypocitand ro¢na
potreba vody by mala byt mensia ako ro¢ny zisk zrazkovej vody.

Mnozstvo zachytenej vody je zavislé od mnoZstva zrazok v oblasti, velkosti zbernej plochy a

koeficientu odtoku.

3
Qp = Y. A Hy [m /rok]
kde v - je koeficient odtoku
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A - zberna plocha m?
HN - ro¢ny Uhrn zraZok mm/rok
Koeficient odtoku

Je stanoveny na zéklade vyskumov v zavislosti od typu povrchovej Gpravy zbernej plochy

(tab. 5).
Tab. 5 Koeficient odtoku
Typ plochy Sposob spevnenia povrchu Koeficient odtoku y
§ikmé strechy kov, sklo, bridlica, vlaknocementova krytina, 09-1,0
palena krytina, stre$na lepenka 08-10
ploché strechy so | kov, sklo, bridlica, vlaknocementova krytina, 09-1,0
sklonom max 5 % stresna lepenka, 0,9
strk 0.7
zelené strechy so | humusova vrstva < 10 cm 0,5
sklonom max 25% humusova vrstva > 10 cm 0,3
rovné spevnené plochy | asfalt, liaty beton 0,9
vySparovand dlazba 0,75
zhutneny Strk 0,6
nesparovand dlazba 0,5
volne ulozeny §trk 0,3
zamkova dlazba, dlazba zo vsakovacich 0,25
tvaroviek
travnikové speviiovacie tvarovky 0,15
nasypy apriekopy s | ilova poda 0,5
moznym odtokom do | hlinito piesc¢ita poda 0,4
kanalizacie Strkova a piskova plocha 0,3
zahrady, liky s moznym | rovny terén 0,0-0,1
odtokom do kanalizacie | prudko spadovany terén 01-0,3
61



STRATEGIA ADAPTACNYCH OPATRENI NA ZMENU KLIMY PRE MESTO NITRA

Zberna plocha

Plocha, z ktorej bude dazd’ova voda sustredene odvadzana do akumulaénej nadoby (obr. 25,
26) by mala byt dostato¢ne vel'ka, aby zabezpecila pozadované mnozstvo vody. V praxi sa

najcastejSie stretdvame so zachytavanim vody zo striech.

Na kvalitu zrazkovej vody sa podiela stupen znecistenia ovzdusia, nakol'’ko voda pri prechode
atmosférou na seba viaze chemické latky z ovzdusia. Dalsi vplyv na znegistenie zrazkovej
vody ma aj obdobie bez dazd’a, pocas ktorého sa streche hromadia znecistujuce faktory ako
listie, trus, prach, pel' ktoré su dazdovou vodou zmyvané. Vystavenim krytiny
poveternostnym vplyvom dochadza k uvolniovaniu malych cCastic. Znecistenie od vlastnej

zbernej plochy je teda zavislé od technického stavu krytiny a pouzitého materialu.

Odtekajuca voda sa zachytdva a odvadza v odkvapovych ZI'aboch a to bud’ gravitaénym alebo
podtlakovym spdsobom. Zvodové potrubie privadza zrazkova vodu cez filtraciu do
akumula¢nej nddoby. Dimenzovanie potrubia je zavislé na vypoctovom prietoku dazd’ovej

vody.

Qr=y.Ar [l/s]
Kde: 1 - je koeficient odtoku
A - pddorysny priemet odvodiiovanej plochy m?
r - vydatnost’ dazd’a 1/(s.m?)

koncova Sachta (so Skrtenim)

pritokova Sachta systém tém AWASACHTA DN 1000
AWASACHTA DN 1000 sysiem
horna Urovef terénu
vyskovo osadeny .
p”mflfbc' spadisko . AWADOCK CP DN 160
m]r; i odvzdusnenie DN 160 RAUSIKKO Box typ 8.3 S | .
5 [ H " k _ d
=1 N

e —

_RAUSIKKO Box typ 8.6 SC

. o
= ¢ odiok
\ geotextilia \

RAUSIKKO Box typ 8.6 S rigolova bariéra

Obr. 25 Triapolvrstvovd akumulaénad nddri s potrebnymi objektmi pre sprdvne fungovanie
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Vzorovy priklad

Pri navrhu velkosti zdsobnika je treba mysliet okrem vys$Sie spomenutych faktorov aj na
nutnost’ pravidelného preplavovania akumulacnej nadoby. Velkost’ nadrze by mala mat’ tak(
vel’kost, aby bolo mozné objekt zasobovat’ vodou aj po¢as obdobia sucha, ktoré predstavuje 2
maximalne 3 tyzdne. Nevhodne navrhnuty objem sa stdva neekonomicky. V pripade malého
zasobniku je vel'ké mnoZstvo zrazkovych vdd pocas obdobia silnejSich dazd’ov odvadzanych
bezpe¢nostnym prepadom do vsakovacieho zariadenia, alebo do kanalizaénej siete. Naopak,
pocas suchého obdobia zasobnik s naakumulovanou vodou nie je schopny pokryt potrebu
vody pre doméacnost, a tak musi byt dopustané velké mnozstvo pitnej vody. Pri navrhu
vel'kého zasobniku dochadza k stagnacii vody v nadrzi, tym padom k jej znehodnocovaniu,
preto musi byt’ cely objem pravidelne vymienany. Celkové naklady na vyhotovenie a udrzbu

rasta s vel'kost'ou retencnej nadoby.

Na vypocet velkosti nadrze je mozné pouzit empiricky vztah zavisly na potrebe vody a

casovom useku, pocas ktorého ma byt nadrz schopna zasobovat’ objekt.
Pre nézornost’ uvediem priklad celého vypoctu.

Zasobovany bude objekt bytového domu so Sikmou strechou z palenej Skridle o velkosti

zbernej plochy 1057,6 m?. Voda bude vyuZivana na splachovanie pre 50 0sob.
Rocna potreba vody na splachovanie

Qwe=0.n.365/1000=30.50.365/1000 = 547,5 m*/rok
Rocny zisk zrdzkovej vody zo strechy
priemerny zrazkovy uhrn pre mesto Nitra = 586,2 mm
Qo=vy.A.HN/1000=0,9.1057,6 .586,2/ 1000 = 557,97 m®rok
Rocna potreba vody na splachovanie bude pokryta zrazkovou vodou

Qwe = 547,5 m®/rok < QD = 557,97 m®/rok
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Velkost zasobniku na zrdazkovu vodu
V nasom pripade uvazujem so zasobnikom na pokrytie 2 tyzdnového suchého obdobia.

V = Quc.14/365=547,5.14/365= 21 m?

Obr. 26 ZadrZiavanie vody pre obytné budovy

2.7.1 Spésob vypocétu mnoistva vod z povrchového odtoku z nehnutel’nosti

odvadzanych do verejnej kanalizdcie

Mnozstvo vod z povrchového odtoku odvadzanych do verejnej kanalizacie sa pre jednotlivé

druhy pldch tvoriacich nehnutel'nost’ vypocita podla vzorca:
Q=Hz. S. stdinitel’ odtoku
Q-mnozstvo vod z povrchového odtoku odvadzanych do verejnej kanalizacie,

Hz-ro¢ny priemer z dlhodobého zrazkového whrnu pre danu lokalitu podla udajov
Slovenského hydrometeorologického ustavu vypocitany z uUhrnu zraZzok za obdobie

predchadzajtcich piatich rokov,

S-velkost’ prislusnej plochy, z ktorej vody z povrchového odtoku odtekaju do verejnej

kanalizacie, sucinitel’ odtoku-stanoveny v zavislosti od charakteru povrchu plochy (tab 6).
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Tab. 6 Sucinitele odtoku podl’a druhu plochy

Druh povrchu

Popis povrchu

Sucinitel” odtoku

(travniky, zadhrady a pod.)

A zastavané plochy a malo priepustné spevnené 0,9
plochy (strechy, betonové, asfaltové povrchy a
pod.)

B Ciastocne priepustné spevnené plochy (dlazby s 0,4
vysparovanim pieskom, Strkom a pod.)

C dobre priepustné plochy pokryté vegetaciou 0,005
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3 Adaptacné opatrenia v oblasti zvySovania teploty viduchu mestskej

oblasti
Riziko: narast teploty a horucavy

Z hladiska vplyvov zmeny klimy na 'udské zdravie je v meste Nitra najvacsim rizikom nérast
teplot najmd v letnom obdobi, kedy sa tiez predpoklada vyssi pocet tropickych dni (a v
dlhodobejsom horizonte i tropickych noci) a dIhsi a podetnejsie obdobie vin horGidav. K tymto
faktorom su citlivejSie predovSetkym seniori alebo l'udia chronicky chori a malé deti.
Désledkom je zhorSenie zdravotného stavu, zvySena chorobnost’ (to sa tyka vSetkych citlivy
skupin: malé deti, seniori, chronicky chori) aj umrtnost’ (najmi chronicky chorych a
seniorov). VicSina umrti v suvislosti s vlnami horucav je spojena so zhorSenim srdcovo
cievnych chorob a niektorych chordb dychacej stustavy. Uplatiiuje sa tu zlozité kombinované
pOsobenie cievne reakcie (vazodilatacia - rozSirenie ciev, zvySenie priepustnosti kapilar a
dalSie), potenie a i6nové nerovnovahy, zniZzenie svalového napdtia vedice k uUnave a
obmedzenia vykonnosti a d’alSich kompenzaénych reakcii, ktoré vyCerpavaju organizmus.
Vplyv vysokych teplot sa navySe neuplatiiuje samostatne, ale je vysledkom kombinovaného
posobenia teploty prostredia, zhorSeného stavu Cistoty ovzdusia (tzv. letny smog, kombinacia
polietavého prachu, chemického znecistenie a prizemného ozénu s jeho oxidacné aktivitou) a
dalsich vplyvov (napr. zvySenej stresovej zataze). V Slovenskej republike sa predpoklada, ze

viny horti¢av zvySuji tmrtnost’ o 10-20%, u seniorov nad 75 rokov az o 50%.

Aj osoby zdravé a telesne zdatnych vnimaji za tychto podmienok subjektivne pocit
diskomfortu, Gnavy, psychické rozladenie a pod. Vysoké teploty prostredia tieZ negativne
ovplyviiuji priebeh akutnych horiackovitych ochoreni u deti 1 dospelych. Vysilujuce
vonkajsie aktivity alebo t'azka manualna praca vo velkych horuc¢avach zvysuja riziko chordb
z tepla. Vysoka teplota vzduchu a slne¢né Zziarenie sa podiel'aju na choroby, ako su tpal, Gpal,
vyCerpanie a kolaps z tepla, zvySené riziko vzniku koznych nadorov, alergii a chordb koze 1
chordb o¢i (zapaly spojiviek ad.). Skorym nastupom jari sa prediZi pelovéa sezona a lPudia s
alergiou, pripadne astmou budu exponovani dlhSiu dobu, ¢o moze viest k zhorSovaniu

zdravotného stavu, alebo zat'azi v désledku nevyhnutné liecby.

Celkové potencionalne dopady vin hora¢av boli vyhodnotené ako suma expozicie a citlivosti.
Expozicia vlndam horacavy bola hodnotend z hladiska klimatickych, demografickych i

urbanistickych parametrov (ako je vyuzitie izemia). Z hladiska klimatického hodnotenej
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zvysenie poc¢tu dni v "Heatwaves" (vlnach horic¢av) medzi hodnotenymi obdobiami (1981-
2010 a 2021-2040); z hladiska demografického bola ako parameter vyuzita hustota populacie
zasiahnutej vlnami horGcavy; z urbanistického hladiska bol zhodnoteny podiel mestskych
zelenych ploch v jednotlivych mestskych castiach, ktory v désledku evapotranspiracia
vegetacie ovplyviiuje mestské mikroklimu, vratane vin horaavy. Citlivost vo&i vinam
horti¢avy sa sklad4 z dvoch ¢iastkovych indikatorov, konkrétne miery zastavanosti tzemia a
podielu zranitelné populacie (osob starSich ako 65 rokov) v jednotlivych mestskych castiach.
Miera zastavanosti Uzemia ma priamy vplyv na mnozstvo tepelného Ziarenia odrazajiceho sa
od povrchu mestskej zastavby, ¢im ovplyviiuje vyslednt teplotu v jednotlivych mestskych
oblastiach. Podiel starSej populdcie je zohladneny z dovodu zvysenej citlivosti starSich
obyvatel'ov voci dlhSie trvajicemu horticave a vysokym teplotdm. Do hodnotenia celkove;j
zranitel'nosti bola zahrnutd adaptivne kapacita mesta vyjadrena Skéalou indikatorov. Vlastné

analyza a hodnotenie zraniteI'nosti bolo vykonané na datach v prostredi QGIS.

Znizenie tepelnej priepustnosti plasta budovy prostrednictvom tepelnej izolacie
pomdha nielen znizovat’ Sirenie chladu z exteriéru v chladnej Casti roka, ale aj v lete pocas

horti¢av udrziavat’ vnutorné priestory chladnejsie.

3.1 Vyskyt netienenych spevnenych ploch a identifikdcia tepelnych ostrovov v meste

Niektoré materidly maja kapacitu absorbovat, uchovavat’ a neskdér uvoltovat teplo do
okolitého prostredia, ¢im sposobuju hlavne v poobednajSich a no¢nych hodindch v
urbanizovanom prostredi zvySenu tepelni zatazenost’ v porovnani s okolim, kde sa takéto
plochy nenachadzaju. Tento efekt je tym vyssi, ¢im su tieto plochy vécésie. Z uvedenych
dovodov su antropogénne spevnené, netienené plochy v mestach hlavnou pri¢inou efektu
mestského tepelného ostrova, zvySujuceho teploty v meste poCas horucav. Asfalt, beton a
d’alSie materialy po-uzivané vo vystavbe maji vacSiu tendenciu absorbovat’ dopadajtice
ziarenie, pricom nemaju schopnost’ prijimané slnecné Ziarenie z Casti premenit’ na chemickt
¢i inu energiu, ako sa to deje u vyssich rastlin. NavySe tmava farba komunikacii prehlbuje

absorpciu slne¢ného Ziarenia.

Zoény vyskytu tepla su koncentrovane v priemyselnych castiach kde sa nachadzaja
vel’koplo§né vyrobne haly s velkym povrchom strechy, v zoénach velkého vyskytu

spevnenych ploch ako namestie a pesia zona, Sttrova ulica a ulica Andreja Hlinku ako aj OC

67



STRATEGIA ADAPTACNYCH OPATRENI NA ZMENU KLIMY PRE MESTO NITRA

Mlyny a N-Centro Nitra ktoré maju vel’ky povrch striech, d’alSia zona vyskytu je sidlisko
Klokocina kde je riedka vysadba zelene a nie je dostatocné koncentrovana aby to malo vplyv
na znizenie povrchovej teploty, na rozdiel od sidliska Chrenova, kde je dostato¢ne husta

vegetacia a na vacsej ploche ktora je schopna ovplyvnit’ povrchovu teplotu (mapa 12).

Teplota v meste je odzrkadlena podla toho ¢i sa jedna o lokalitu vyskovych budov
obchodnych centier alebo beznej zastavby so zelenymi plochami. Obrazok 27 vystihuje vysku

vyzarovanej teploty s povrchu nahriatych jednotlivych druhov povrchu.

OF oc
02=

LATE AFTERNOON TEMPERATURE

Rural Suburban  Commercial  Downtown Urban Park Suburban Rural
Residential Residential Residential ~ Farmland

Obr. 27 Vyvoj teploty v neskorom popoludni v meste
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Mapa 12 Identifikdcia tepelnych ostrovov v meste
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3.2 Tepelna priepustnost’ obytnych budov a mapovanie podstresnych poschodi

nezateplenych budov

Ak budovy nie su dostatocne zateplené, teda vykazuji vysoku tepelnt priepustnost,
prechddza do nich z exteriéru priblizne 30% — 80% slnecnej energie. Tym Sa vytvara vo
vnutornych priestoroch sklenikovy efekt — v uzavretom priestore sa akumuluje teplo zo
slne¢ného Ziarenia. Castym nésledkom je, Ze pocas horéav je vonku znesitelnejsie ako vo
vnutornych obytnych ¢i pracovnych priestoroch. Nizka tepelnd priepustnost’ budovy, teda jej
dobr¢ zateplenie, znizuje nadmerné prehrievanie vnttornych priestorov (pri spravnom vetrani,
t. j. absencii vetrania poCas dia) pocas horic¢av. Rozdiel vnutornej teploty v zateplenych a

nezateplenych budovach moze predstavovat’ pocas horucav aj niekol’ko stupiiov celzia

Tepelnéd priepustnost’ budov mapa 14 bola ur¢ena podla prieskumu nezateplenych budov

mapa 13.

X

LEGENDA

Zaujmové Gzemie

- Nezateplené budovy
- Zateplené budovy

Mapa 13 Nezateplené budovy
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Mapa 14 Tepelna priepustnost’ obytnych budov
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3.3 Identifikdacia striech pre moZnost’ aplikdcie extenzivnych a intenzivnych streSnych

porastov

Vegetacné strechy prispievaji k tepelnej stabilite budovy, znizuju tepelné straty a chrania

nosnu konstrukciu a hydroizolacie proti UV Ziareniu.
Oproti lesnému ekosystému je v mestach:

e 10 x vyssia koncentracia SOy,
e 20 x vyssia koncentracia COz,

e 30 x vyssia koncentracia CO a prachu.

Zelen na strechach pomaha vyrazne redukovat zne€istenie vzduchu mestského prostredia.
Fotosyntézou rastliny genidlne spotrebuvaji oxid uhli¢ity a spét’ vracia ¢isty kyslik. Jeho
mnozstvo je zavislé od druhu a velkosti vegetacie, ktora je na strechu vysadend. Rozhodujuci

je jej listova plocha. Cim hustejsie vegetacie, tym vyssia produkcia kyslika.

Identifik4cia striech pre moznost” aplikacie extenzivnych striech je znazornena na mape 14.
Kde je jasne vidiet’ ktoré strechy su vhodné v mestskej ¢asti pre aplikaciu extenzivnej zelenej
strechy. Intenzivnu zelenu strechu by sme nenavrhovali pri rekonstrukcii starSich budov
pretoze kladie vysSie naroky na udrzbu a konstrukciu strechy s pohl'adu statického prepoctu.
Hrabka substratu je ovela hrubsia ak pri extenzivnych zelenych strechach a tym padom je aj

zat'azenie vacSie ako pri extenzivnych strechach.

Pre mesto Nitra st v podstate vSetky materské Skolky zakladné Skoly s rovnou strechou
vhodné pre aplikédciu zelenej strechy, o je v sii¢asnosti dotované aj Norskymi fondami pre
zékladné a stredné Skoly, ktoré sa mozu zapojit' do podania projektu. Cielom projektu je
zvySovanie povedomia ziakov o zmierfiovani (mitigacii) a prispdsobovani sa (adaptacii)
zmene klimy formou teoretickej vyucby, ako aj formou realizdcie konkrétnych fyzickych
opatreni v priestoroch §kol a v Skolskych arealoch. Tabulka 7 udéava vSetky vytypované
budovy pre aplikdciu extenzivnej strechy, intenzivne strechy nenavrhujeme s dovodu vacsej

naroc¢nosti na realizaciu a udrzbu.
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Tab. 7 Zoznam vytipovanych objektov vhodnych pre aplikdciu extenzivnych striech

parcelné
Cislo

vymera
(m?)

kéd
katastralneho
uzemia

Suradnicovy systém S-

JTSK

GPS siaradnice

X

y

X

Opatrenie

7261/128

586

839914

-501642,2

1270864,61

48.294595171

18.060882474

extenzivna
zelena
strecha

490

376

839914

-500226,2

1268952,28

48.312850972

18.077618730

extenzivna
zelena
strecha

7261/88

1697

839914

-501710,1

1270783,55

48.295267305

18.059874183

extenzivna
zelena
strecha

7301

765

839914

-501749

1270349,23

48.299127112

18.058834068

extenzivna
zelena
strecha

7642

348

839914

-501332,6

1269629,34

48.305907207

18.063567342

extenzivna
zelena
strecha

7261/220

273

839914

-501442

1270701,23

48.296217879

18.063375391

extenzivna
zelena
strecha

7522

476

839914

-501721,7

-1269953,3

48.302695718

18.058728818

extenzivna
zelena
strecha

7579

399

839914

-501139,6

1269721,54

48.305234585

18.066268518

extenzivna
zelena
strecha

7261/54

491

839914

-501866,4

1270768,94

48.295273868

18.057757969

extenzivna
zelena
strecha

7278

511

839914

-501613,1

1270789,08

48.295294821

18.061182362

extenzivna
zelena
strecha

982

3782

840378

-497855,6

1269763,25

48.307461160

18.110417097

extenzivna
zelena
strecha

7381/2

1743

839914

-501829,8

1270095,42

48.301336534

18.057445842

extenzivna
zelena
strecha

889/12

46

840378

-498143,8

1269284,32

48.311524356

18.105980516

extenzivna
zelena
strecha

7261/126

2 366

839914

-501665,4

1270883,05

48.294411449

18.060592320

extenzivna
zelena
strecha

124/2

44

839914

-499684,4

-1268634,1

48.316130922

18.084518161

extenzivna
zelena
strecha

7242/75

2613

839914

-501339,7

1270531,52

48.297819452

18.064546003

extenzivna
zelena
strecha

4615

670

840319

-499163,2

-1267894,3

48.323171224

18.090639927

extenzivna
zelena
strecha
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1566/1

2378

839914

-499336,2

1269076,08

48.312447090

18.089718626

extenzivna
zelena
strecha

893

960

839914

-500078,5

1269090,22

48.311732306

18.079766756

extenzivna
zelena
strecha

1435/3

190

840378

-498536,7

1268752,21

48.315980940

18.100072948

extenzivna
zelena
strecha

7348/2

1717

839914

-501413,1

-1270392,4

48.299007470

18.063394984

extenzivna
zelena
strecha

1435/8

32

840378

-498608,1

1268768,37

48.315779749

18.099132838

extenzivna
zelena
strecha

983

943

840378

-497899,6

1269815,01

48.306962660

18.109887604

extenzivna
zelena
strecha

7261/198

1155

839914

-501465,9

1270723,34

48.296000797

18.063080260

extenzivna
zelena
strecha

7622

362

839914

-501302,3

1269737,74

48.304960251

18.064103812

extenzivna
zelena
strecha

8607/56

490

839914

-502180

1269684,63

48.304737972

18.052254705

extenzivna
zelena
strecha

7242/3

3978

839914

-501256,8

1270479,72

48.298349441

18.065597872

extenzivna
zelena
strecha

892/7

525

839914

-500103,8

1269095,86

48.311661798

18.079433599

extenzivna
zelena
strecha

4614

672

840319

-499108,1

1267895,78

48.323201581

18.091382561

extenzivna
zelena
strecha

179

2 468

839914

-499403

1268169,46

48.320516287

18.087745888

extenzivna
zelena
strecha

7261/90

793

839914

-501471,7

1270694,63

48.296253375

18.062968524

extenzivna
zelena
strecha

7261/139

661

839914

-501664,7

1270836,29

48.294830925

18.060546591

extenzivna
zelena
strecha

1422

1531

840378

-498630,7

1268696,48

48.316405888

18.098744009

extenzivna
zelena
strecha

825/5

350

840378

-497555,2

1269792,91

48.307432389

18.114486663

extenzivna
zelena
strecha

7553

1 356

839914

-501531,6

1269779,24

48.304406227

18.061073711

extenzivna
zelena
strecha

7427

473

839914

-502001,4

1270247,76

48.299835398

18.055324445

extenzivna
zelena
strecha
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7670

4520

839914

-501299,8

1269387,61

48.308098769

18.063719535

extenzivna
zelena
strecha

425/27

487

840254

-502310,7

1269448,83

48.306746274

18.050218598

extenzivna
zelena
strecha

1435/5

190

840378

-498543,1

1268770,53

48.315811738

18.100008537

extenzivna
zelena
strecha

7580

174

839914

-501122,1

-1269709,2

48.305359050

18.066488776

extenzivna
zelena
strecha

1785

5221

839914

-499280,3

1269203,26

48.311351962

18.090620683

extenzivna
zelena
strecha

7640

386

839914

-501332,3

1269602,05

48.306151922

18.063538132

extenzivna
zelena
strecha

1435/6

85

840378

-498548,2

1268748,04

48.316009248

18.099913921

extenzivna
zelena
strecha

1421

1449

840378

-498728,2

1268677,29

48.316500708

18.097411812

extenzivna
zelena
strecha

180

4980

839914

-499465,7

1268158,06

48.320568771

18.086890599

extenzivna
zelena
strecha

7621

369

839914

-501329,3

1269757,24

48.304764142

18.063764489

extenzivna
zelena
strecha

1435/4

190

840378

-498555,9

1268749,82

48.315987137

18.099811881

extenzivna
zelena
strecha

8607/92

495

839914

-502003,4

1269665,88

48.305046431

18.054603306

extenzivna
zelena
strecha

8607/23

485

839914

-502328,4

1269769,01

48.303863882

18.050362975

extenzivna
zelena
strecha

7620

384

839914

-501328,8

1269729,71

48.305011065

18.063737960

extenzivna
zelena
strecha

874/10

1515

840378

-497994,4

1269460,43

48.310064505

18.108195212

extenzivna
zelena
strecha

4821/65

486

839914

-500504,4

1270970,15

48.294553175

18.076282009

extenzivna
zelena
strecha

825/4

382

840378

-497566,4

-1269767,5

48.307651214

18.114306570

extenzivna
zelena
strecha

7304/2

1633

839914

-501652,8

1270422,62

48.298546195

18.060212419

extenzivna
zelena
strecha

4617

468

840319

-499156,8

1267835,21

48.323705637

18.090655723

extenzivna
zelena
strecha
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362/3

350

840378

-497840,1

1269078,65

48.313606649

18.109815947

extenzivna
zelena
strecha

1381/16

861

840378

-498706,4

1269167,44

48.312126872

18.098285592

extenzivna
zelena
strecha

7671/1

2593

839914

-501214,6

1269462,98

48.307491321

18.064953135

extenzivna
zelena
strecha

7261/127

389

839914

-501623,7

1270888,76

48.294393509

18.061159183

extenzivna
zelena
strecha

873

866

839914

-500122,8

1269207,61

48.310645598

18.079312189

extenzivna
zelena
strecha

7561/1

386

839914

-501521,6

1269875,21

48.303554323

18.061321707

extenzivna
zelena
strecha

487

961

839914

-500213,8

1268842,01

48.313848685

18.077655135

extenzivna
zelena
strecha

889/1

1002

840378

-498114,6

1269267,67

48.311696516

18.106352511

extenzivna
zelena
strecha

901

938

840378

-498312,2

1269416,24

48.310209419

18.103874763

extenzivna
zelena
strecha

7242/22

3838

839914

-501152,5

1270582,06

48.297515469

18.067119999

extenzivna
zelena
strecha

462/59

1659

840254

-502364,8

1269656,34

48.304844174

18.049739209

extenzivna
zelena
strecha

948

1003

840378

-498412

1269427,24

48.310032012

18.102547360

extenzivna
zelena
strecha

7304/9

846

839914

-501700,5

-1270504,9

48.297771186

18.059670427

extenzivna
zelena
strecha

900

3750

840378

-498315,5

1269357,63

48.310731919

18.103761544

extenzivna
zelena
strecha

492

517

839914

-500252,3

1268908,26

48.313224665

18.077217110

extenzivna
zelena
strecha

891/12

311

839914

-500107,4

1269110,05

48.311531840

18.079402731

extenzivna
zelena
strecha

462/61

4072

840254

-502513,5

1269608,31

48.305156052

18.047685824

extenzivna
zelena
strecha

8607/91

1787

839914

-502036

1269621,79

48.305415538

18.054113523

extenzivna
zelena
strecha

972

2895

840378

-498020,9

1269614,81

48.308660481

18.108021751

extenzivna
zelena
strecha
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124/1

871

839914

-499679,2

1268649,69

48.315995339

18.084606179

extenzivna
zelena
strecha

2073/1

4304

839914

-499853,4

1269788,05

48.305659208

18.083618909

zelena
stena

425/23

490

840254

-502500,6

1269192,22

48.308893760

18.047361627

extenzivna
zelena
strecha

7638

398

839914

-501291,5

1269554,78

48.306607835

18.064029843

extenzivna
zelena
strecha

870

347

839914

-500077,2

1269215,97

48.310606870

18.079934291

extenzivna
zelena
strecha

1435/9

1620

840378

-498615,3

1268799,28

48.315497125

18.099073406

extenzivna
zelena
strecha

362/2

321

840378

-497862,2

1269054,44

48.313806062

18.109489972

extenzivna
zelena
strecha

1381/18

1107

840378

-498654,6

1269126,77

48.312532175

18.098933363

extenzivna
zelena
strecha

825/1

346

840378

-497587,3

1269785,88

48.307470069

18.114046787

extenzivna
zelena
strecha

7641

355

839914

-501306,2

1269610,41

48.306097794

18.063899704

extenzivna
zelena
strecha

1381/15

73

840378

-498695,6

1269141,65

48.312366425

18.098399823

extenzivna
zelena
strecha

1435/2

198

840378

-498545,5

1268731,86

48.316156358

18.099931094

extenzivna
zelena
strecha

493

373

839914

-500272,1

1268861,22

48.313630333

18.076894611

extenzivna
zelena
strecha

7220/9

3085

839914

-501210,6

1269959,52

48.303046257

18.065598250

extenzivna
zelena
strecha

362/1

455

840378

-497835,5

1269052,78

48.313841986

18.109846562

extenzivna
zelena
strecha

7304/4

845

839914

-501717,7

1270485,05

48.297935299

18.059416193

extenzivna
zelena
strecha

T7474/4

1812

839914

-502137,9

1270113,65

48.300928146

18.053331845

extenzivna
zelena
strecha

7474/3

4038

839914

-502161,5

1269988,56

48.302029899

18.052864823

extenzivna
zelena
strecha

7671/2

480

839914

-501188,4

-1269423,6

48.307864966

18.065259146

extenzivna
zelena
strecha
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LEGENDA

Zaujmové lzemie

Mestké budovy vhodné pre

extenzivne zelené strechy

Megeadad vistva

3
¥

&
@

Teaens zolacia Therrana

Hydrozslénia

Parogibeany

Sumuls s spadon

4 Zelené steny vhodné do hustéj mestkéj zastavby, kde nie je mozna vysadba

-| okrasnej zelene

-

, vhodna na vSetky rovné strechy a niektoré

Extenzivna zelena strecha v bytovéj zastavbe

Sikmé strechy

¢

-

lokality pre aplikdciu zelenych extenzivnych striech

é

Mapa 15 Vytypovan
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3.4 Dostupnost’ zelenych ploch s prekryvnost’ou korin nad 60%

V Case horti¢av moZu byt plochy zelene s vysokou pokryvnost'ou korunami stromov jednym
z utoCisk pred horacavami. ChladnejSia mikroklima parkov s hustou vysadbou stromov je
omnoho prijatel'nejsia. Rozdiely teplot voci inym plochdm moézu byt az 2 — 12°C nizsie.
Preto je dostupnost’ takychto parkov povazovana za sucast adaptivnej kapacity tzemia.
Vzdialenost” dostupnosti takychto zelenych ploch by nemala prekracovat’ 300 m, hlavne pre
zranitené skupiny obyvatel'stva — starych l'udi, matky s malymi detmi, l'udi trpiacich
srdcovocievnymi chorobami a pod. Cim je vi¢sia samotna rozloha zelene a visie je
zastupenie stromov, tym je vyraznej$i ochladzovaci efekt. Dostupnost’ zelenych ploch s
prekryvnostou koriin nad 60% Vv meste Nitra mapa 16, je postavena na ochladzovacom efekte
korun stromov nad 60%, aky velky dosah maju zelené prvky a ktorych Castiach je potrebné
doplnenia zelenych prvkov. Pre vypracovanie mapy dostupnosti zelenych ploch s

prekryvnostou korun nad 60%, bolo potrebné vypracovat mapu Sily tienenia priloha 5.
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Mapa 16 Dostupnost’ zelenych ploch s prekryvnost’ou koriin nad 60%
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3.5 Dostupnost’ klimatizacie MHD a tienenie na zastavkach

Klimatizacia v prostriedkoch MHD, osobitne priestorov vodi¢a, patri k vyznamnym prvkom
adaptivnej kapacity pocas hortacav. Jej doleZitost’ podciarkuje aj skutocnost’, Ze v SR uz doslo
v prostriedkoch MHD aj k jednému umrtiu vodi¢a. Na zastadvkach MHD sa casto zdrzujt
skupiny obyvatel'ov zvlast’ citlivé na horucavy (napriklad star$i 'udia). U tychto rizikovych
skupin zatienenie na zastdvkach zmiernuje teploty, znizuje riziko upalu a d’alSich zdravotnych
komplikécii z horacav. Najefektivnej$i sposob tienenia by bolo v zapracovani zelenych

prvkov (obr. 28) pouzitych na zatienenie zastavok.

- :
I B

b 'Thll}“-'“.m-'@..;
uuluw-- PR

obr. 28 Zelené zatienenie zastivky
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3.6 Ndavrh sposobov tienenia ploch za vyuZitia prirodnych biotickych materidlov a inych

konStrukcénych rieSeni
Sposoby tienenia, ktoré sa daju pouZit' v meste si rozne, doleZité je stanovenie vhodnej

lokality a podla vyberu lokality sa aplikuje vyber materialov.

——— I T

1

b, %
gy

s

- e | )

R/ —
=/

Obr. 29 Tienenie prirodnymi prvkami

Pri navrhovani mestského tienenia a vonkajSich prvkov vSeobecne je dolezité sa zamerat’ na
spravnu volbu materialovej skladby. Vo vonkajSom prostredi posobi na tieto prvky velké
mnozstvo faktorov, ktoré ovplyvituju zivotnost’ materidlov. V prostredi mestského parteru je
to najmé vplyv poveternostnych podmienok a vplyv €loveka. Z poveternostnych vplyvov sa
jednd o posobenie slne¢ného ziarenia, dazd’a (kyslych dazd’ov) a vplyv popr. striedanie
vysokych a nizkych teplot. V zimnom obdobi k tymto faktorom pribuda kontakt s posypovu
soPou v miestach osetrovanych tymto spdsobom. Dalsim zasadnym &initefom, ktory nemélo

ovplyviiyje Zivotnost’ jednotlivych prvkov vo verejnom priestore je clovek.
Typy konstrukénych rieSeni tienenia ploch v meste:

e plachtové tienenie (obr. 30),
e drevené konstrukcie (obr. 31,32),
e 7elezné konstrukcie

e kombinované tienenie S pouzitim viacerych typov materialov (obr. 29).
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Obr. 31 Tienenie pomocou drevenych konstrukcii

83



e S
N N’“.

e

Obr. 32 Tienenie pomocou drevenych konstrukcii

3.7 Informacné aktivity o spravnych vzorcoch sprdavania sa pocas horucav a dostupnost’

zdravotnickej pomoci

Odborni pracovnici Regionalneho uradu verejného zdravotnictva v Nitre v poslednych rokoch
kazdé leto pravidelne informuji verejnost o moznych zdravotnych rizikdch v ¢ase vin
horticav a to pisomnou formou v regiondlnych dennikoch a ustnou formou rozhovormi s
redaktormi a prihovormi verejnosti v regionalnych radiach a televiziach. Informacie st

podavané vo vsetkych tychto masmedialnych prostriedkoch najmenej raz za letnt sezonu.

Informacné aktivity st zamerané na spravny pohybovy rezim pocas horucav, spravny a
dostato¢ny pitny rezim, na vhodnost’ nezat'azovej stravy, bohatej na vitaminy a mineraly, na
ostrazitost’ pred potravinami a pokrmami, ktoré podliehaji rychlejSiemu kazeniu sa a vzniku
rizika epidémii, ako aj na rady a postupy v pripade uz vzniknutych zdravotnych tazkosti a

moznosti privolania rychlej lekarskej pomoci.
Medzi najcastejSie poskytované informacie a rady konkrétne patria:

e Vyhybanie sa pohybu na priamom slnku.

84



STRATEGIA ADAPTACNYCH OPATRENI NA ZMENU KLIMY PRE MESTO NITRA

e Treba nosit’ vzdusné obleCenie z prirodnych materidlov svetlych farieb a na hlave by
nemala chybat’ nejaka pokryvka ako ochrana pred slne¢nym upalom.

e Davat pozor na velké teplotné rozdiely pri prechode z exteriéru do vnutornych
priestorov a naopak, zvlast to plati pre starSich l'udi, deti, tehotné zeny a l'udi s kardio-
vaskuldrnymi ochoreniami. Nebezpecné su velké teplotné rozdiely medzi exteriérom a
vnutornymi priestormi s klimatizaciou, teplotny rozdiel by nemal byt vacsi ako desat’
stupniov Celzia.

e Miestnosti je nutné dobre vetrat’, pretoze ¢loveka ohrozuje prehriatie nielen pri pohybe
na priamom slnku, ale aj zdrziavanie sa v prehriatych miestnostiach.

e Dodrziavanie pitného rezimu. Dospely ¢lovek by mal pocas dia vypit’ najmenej tri litre
tekutin, a to predovSetkym minerdlnu vodu, stolovii vodu, ovocné Stavy a dzusy.
Vhodny je aj bylinkovy ¢aj. Nevhodné st presladené napoje s obsahom CO2, kofeinu,
chininu ¢i alkoholu.

e Nepit alkohol v horacavach, je to nebezpecné, pretoze ma mocopudny Gcinok a vedie k
strate tekutin v organizme. TieZ spOsobuje rozSirovanie ciev, ¢im sa zniZzuje krvny tlak,
krv sa zahust'uje a slabsie sa okyslicuje mozog. Ti, ktori neodolaji posedeniu pri pohari
piva, by mali preferovat’ pivo bez alkoholu.

e Kavu, Cierny ¢aj alebo tonik pit’ v hortic¢avach len v obmedzenej miere, pretoze tiez
posobia mocopudne.

e Konzumovat’ zeleninu a ovocie s vysokym obsahom vody (uhorky, paradajky, melony,
broskyne ...).

e Seniori by mali prijimat’ tekutinu CastejSie za dei v malych mnoZstvach, pretoZe oni st
v tychto diioch najviac ohrozeni dehydrataciou, a to z dovodu Ze sa im pri vysokych
teplotach neziada jest ani pit’, alebo sa nechcti zdmerne napit’, lebo sa obavaju stipnutia
krvného tlaku ¢i neprijemnému tniku mocu.

e Okolo poludnia nevychadzat’ na priame slnko, ani vykonavat’ fyzicky namahav( pracu.
Opalovanie sa odporuca mimo hodin od 11:00 do 15:00 hod.

e Nekonzumovat tazké jedla — zatazuji organizmus, nekonzumovat’ majonézové Salaty,
omacky, jedld ktoré podliehaji v teple rychlej skaze a jedld ktoré nie su cCerstvo
pripravené, pretoze v tychto jedlach a pokrmoch je riziko rychlejSicho mnoZzenia sa
patogénnych baktérii, Co predstavuje riziko vzniku ¢revnych infekcii alebo miestnych ¢i
rodinnych epidémii.
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Na Slovensku nie je zavedeny systém vcasného varovania pred horacavami a aktivity tohto
druhu doposial’ nevykondva ani miestna samosprava. Predmetny aspekt adaptivnej kapacity je

nedostatocny.
Zachrannt zdravotnu sluzbu na Gzemi mesta Nitra zabezpecuju:

e Krajské operacné stredisko zachrannej zdravotnej sluzby v Nitre (KOS ZZS
Nitra),

e poskytovatelia zachrannej zdravotnej sluzby (ZZS).

Operacné stredisko zachrannej zdravotnej sluzby je Statna prispevkova organizacia, ktorej
zriadovatelom je Ministerstvo zdravotnictva SR. ZabezpecCuje prijem tiesnového volania
zachrannej zdravotnej sluzby, spracovanie tiesnového volania a realizdciu odozvy na tiesfiové

volanie, v pripade potreby vydava pokyn ambulancii zdchrannej zdravotnej sluzby na zésah.

Poskytovatelia zachrannej zdravotnej sluzby zabezpecuju zachranni zdravotnu sluzbu
poskytovanim neodkladnej zdravotnej starostlivosti ambulanciami zachrannej zdravotnej
sluzby. St zakladnou ziachrannou zlozkou Integrovaného zachranného systému, ktora

vykonéva zachrannu zdravotnl sluzbu na zdsahovom uzemi.

Krajské operacné stredisko ZZS v Nitre riadi a koordinuje ¢innost zachrannej zdravotnej

sluzby v Nitrianskom kraji.

Na KOS ZZS Nitra pracuju 3 lekéri operatori, atestovani v odbore urgentnd medicina,
zdravotnicki operatori, v prevaznej vacSine maji vysokoskolské vzdelanie, pripadne aktudlne
VS $tuduj, vietci maju ukondené Specializaéné $tudium operacné stredisko, $tudujt
oetrovatel'stvo a verejné zdravotnictvo, 8 operatorov ma SS vzdelanie, 14 s vy$§im

odbornym vzdelanim, 5 ma VS vzdelanie 1. stupiia — Bc., 3 ma VS vzdelanie II.

Pripravenost ZZS na poziadavky vyvolané zmenou klimy su podmienené pripravenost'ou
jednotlivych poskytovatel'ov na izemi NR SK. V naSom kraji poskytuje ZZS 6 Statnych a
sukromnych poskytovatelov. Statny poskytovatelia ZZS st : ZS Bratislava, FN Nitra a
sukromi poskytovatelia st — Falck, a.s., Life Star Emergency, s.r.o., Siet’ stanic zachranne;j
zdravotnej sluzby je na Gzemi SR nastavend na Urovni primeranej dostatoc¢nosti, vzrastajlice
naroky na zasahy ZZS vzhl'adom na klimatické zmeny st zaznamendvané v ostatnych rokoch
a mozno v kratkej dobe povedu k nutnosti zmenit' rozmiestnenie sil a prostriedkov ZZS.

Rovnako je to i v pripade nidzovych planov.
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Na zaklade vysSie uvedeného konstatujeme, ze adaptivna kapacita v predmetnej oblasti je

vyhovujtca, s ¢iastocnou vynimkou absencie niadzového planu.

Dostupnost’ zdravotnych zariadeni je znazornena na mape 16 kde st rozdelené okruhy podl'a

vzdialenosti od daného zariadenia.
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4 Adaptacéné opatrenia v oblasti zelenej infraStruktury a ochrany

Zivotného prostredia

Zaradenia mesta Nitra do kategorii potencialnej vegetacie je na mape 18, kde je rozdelené do
siedmich kategorii dubovo cerové lesy, dubové lesy s javorom tatarskym dubom plstnatym,
hydrofilné karpatské a peripanénske dubovo — hrabové lesy, aposlednd kategoria je

definovana dubové lesy s dubovo plstnatymi a travinovymi spolo¢enstvami na skalach.

Pri adaptacnych opatreniach v oblasti zelenej infrastruktiry a ochrany Zivotného prostredia
ide hlavne o environmentalne funkcie zelenej infrastruktary, ktoré mézeme v tomto ponimani

nazvat’ aj regula¢nymi ekosystémovymi sluzbami:

e Zlepsenie kvality ovzdusia a mikroklimy v mestskom prostredi,

e mitigacia a adaptacia na zmenu klimy,

e ovplyvnenie hydrologického cyklu a odtokovych pomerov,

e podpora biodiverzity, zivotnych cyklov a procesov,

e reguldcia pddnej erdzie a inych svahovych procesov, podpora podotvornych procesov,
rozklad skodlivych latok a 1.).

Hlavna tloha vegetacie pri odstranovani pri¢in zmeny klimy. Aj ked’ vegetacia nepochybne
prispieva k viazaniu atmosférického CO2, ¢oho vysledkom by malo byt zniZenie alebo
zabrzdenie zvySovania sklenikovych plynov (sekvestracia uhlika), jej loha nemoéze byt v
tejto oblasti precenovana. Vysadba stromov by mohla predstavovat’ najjednoduchsie
vyrieSenie problému zmeny klimy. Bolo by k tomu potrebné zalesnenie okolo 900 miliénov
hektarov, ¢o zodpoveda takmer rozlohe Spojenych Statov. Nové lesy, az vyrastd, by mohli
pojat’ az 205 miliard ton oxidu uhli¢itého. To su zhruba dve tretiny z 300 miliard ton, ktoré sa
od zaciatku priemyselnej revoltcie do ovzdusia dostali kvoli pdsobeniu ¢loveka. Situacia vSak
nie je takd jednoducha. Aj keby sa podarilo vysadit’ stromy v pribliZzne pozadovanom objeme,
trvalo by desatrocia, kym by tieto lesy vyrastli a pomohli v boji proti klimatickym zmenam.
Okrem toho je potrebné upozornit, ze ploch vhodnych na zalesnenie prave v dosledku
klimatickych zmien kazdym rokom ubtda. Pri ostatnych typoch zelenej infrastruktiry cista
bilancia pohltenia CO: zavisi od fazy tvorby, pouzitia materialov ako aj naslednej udrzby, pri
ktorej sa prave pouzivaji mechanizmy pouzivajuce fosilne palivad. Viacero vyskumov sa

venovalo pohlcovaniu CO2 podrla rozliénych typov porastu vratane vegetacnych striech. Tieto
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udaje by mali byt pre mesto vyznamné z pohladu smerovania k nizkouhlikovému, resp.

bezuhlikového rozvoju.

Nakolko je zelend infraStruktira stdle pomerne novym pojmom, trochu tazSie sa hlada
uchopitel’na a v§eobecne uznavana definicia. Vel'ka rozmanitost’ prvkov zelenej infrastruktiry
je na jednej strane vyhodou pri poskytovani rieSeni roznych spoloc¢enskych
a environmentalnych problémov. Na druhej strane, Siroké pokrytie tiez predstavuje urciti
vyzvu, pretoze pre tvorcov rozhodnuti je tazké pochopit komplexnost’ a zloZitost’ tém

a mozného aplikovania konceptu zelenej infrastruktary, ktoré sa na ich rieSeni mézu podielat’.

V septembri 2019 bola schvalend novela zakona ¢.543/2002 o ochrane prirody a krajiny, kde

bola definicia zelenej infrastruktiry pozmenena:

»Zelend infraStruktira je siet’ prirodnych a poloprirodnych prvkov, predovsetkym ploch
zelene a vodnych ekosystémov, ktora je vytvarana a spravovana tak, aby poskytovala Siroky
rozsah ekosystémovych sluzieb, s osobitnym zretelom na zabezpecCenie biologickej
rozmanitosti, ekologickej stability a priaznivého zivotného prostredia a prepojenie

urbanizovaného prostredia s okolitou krajinou®.

Zelenda infraStruktira ma pre mesto neocenitelny vyznam. Vo vela pripadoch mdze byt a
Casto aj byva lacnejsia, efektivnejSia a udrzatelnej$ia ako iné, investi¢ne naro¢né rieSenia.
Mesto by malo byt zamerané na podporu, rozvoj a tvorbu zelenej infrastruktury, nielen
napomdct’ pri tvorbe, ale malo by byt priamo stcastou tvorby dalSich strategickych
dokumentov rozvoja sidla, a to osobitne v oblasti adapticie na zmenu klimy a ochrany

biodiverzity, a zohl'adnovat’ ju v izemnom planovani mesta.

"Zelena infradtruktara” je Pudské dielo, ktoré cielene riesi kvalitu sidelného ZP a ekologickl
stabilitu, eliminuje klimatické zmeny, zvySuje trhovi hodnotu nehnutelnosti, zvySuje
psychicku pohodu i estetiku prostredia ai. V stiéasnosti najocefiovanejsim benefitom zelenej
infrastruktiry je pozitivny vplyv na zmenu klimy a na hygienu prostredia. Pojem "zelena
infrastruktara" (ZI) je pojem Krajinno-urbanisticky, pretoze "urbanny ekosystém" (ize
"systém sidelnej zelene" ma v urbannom prostredi i kultirny rozmer (je vysledkom tvorby),
zelend infrastruktura je tak stcastou sidelnej Struktiry, ktord vznikd planovitou tvorbou
¢loveka/komunity. Podiel "sidelnej zelene" zavisi v mnohom od spolocenskej objendavky a
od akceptovania novej paradigmy, ktorou je "udrzatelny rozvoj miest". Urbanny priestor

(mesto) je prioritne kultirnym priestorom a jeho vyvazenost' "zelenej a Sedej zlozky" (vel'mi
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zjednodusSene) zavisi od komunity v meste, ktord definuje (schvaluje) zastavanost’ tizemia i

rozvoj zelenej infraStruktiry podla svojich predstav a potrieb s oh'adom na budtice generacie.
Vyznam zelenej infraStruktary:

Zelen je jedinou zlozkou zivotného prostredia, ktord ma schopnost’ vlastnej regeneracie a
zarovei podporuje regeneraciu i kvalitu inych zloziek ZP (vody, pddy, ovzdusia...). Zeleti je
nastroj na produkciu kyslika, zvlhéova¢ vzduchu, filtraéna jednotka, pohlcovac patogénov,
pachov, hluku, emisii, je biotopom pre rézne druhy flory a fauny ako i zdrojom nasho
bohatstva. Navyse zelen je zdrojom energie, psychickej pohody, §t'astia i zdravia. Krajina a
zelen v urbannom prostredi ma tak az nedoceneny vyznam pre nasu kvalitu Zivota. Tento fakt
si uvedomili uz koncom 19.storoia tovarnici v Anglicku, ktori podporovali vystavbu
"zahradnych miest", ¢im sa snazili zlepSit' Zivotné prostredie a regeneraciu produkcnej
pracovnej sily. Princip zelenych miest sa uplatnil v niektorych pripadoch (sice s oneskorenim,
ale predsa) i na Slovensku (v Nitre napr. sidlisko na ulici Mostnej). Zelenn je dlhodoba
investicia, ktord prindSa prospech az 2. ¢i 3. generdacii, takze v Case sucasnych "rychlych
ziskov" investovanie do zelene sa javilo ako "neefektivne", preto sa zeleni a jej vyznamu v
minulosti nepripisovala adekvatna pozornost. AZ v sucasnosti, kedy klimatické zmeny
zasahuju do nasho komfortného Zivota, citime potrebu opit’ tvorit' zelenu infrastrukturu a

prirodné prostredie, aby tato mohla opét’ plnit’ pozadované funkcie.

Vyznam zelene v urbannom prostredi a pri r6znych historickych objektoch eSte narastd, ak si
uvedomime, Ze najmid komponovand zelen je sucastou ndsho prirodného a kultirneho
dedi¢stva. Pri rieSeni-planovani-projektovani zelenej infrastruktury sa tak musi akceptovat
aspekt ekostabilizacny, environmentalny, urbanisticky, architektonicky 1 kultirno-
spolocensky. Zelen je viac ako "len" vegetécia, zelen je fenomén, od ktorého zavisi kvalita
nasho Zivota. Tvorba zelene je teda pomerne komplexny problém a vyzaduje si
interdisciplinarny a integrativny pristup, a tiez nasledné implementovanie krajinarskych
planov do vsetkych strategickych dokumentov. S tvorbou zelene suvisi hmotovo-priestoroveé
usporiadanie vegetacnych prvkov v uzemi i ndvrh sortimentu, ktory by mal vSetky vysSie
uvedené poziadavky a aspekty zohladiiovat’. Znamena to teda, Ze nie je mozné na jednotlivé
plochy navrhovat’ akékol'vek Upravy ¢i rastlinné druhy, ¢i navrhovat’ plochy uniformne. Od
aktérov planovacieho i rozhodovacieho procesu suvisiaceho so zelenou infraStruktarou sa tak

oc¢akava:

91



STRATEGIA ADAPTACNYCH OPATRENI NA ZMENU KLIMY PRE MESTO NITRA

« akceptovanie, ze priroda a zelena infrastruktiura je pre cloveka najvacSou hodnotou

(prirodny kapital), ktory je potrebné udrziavat’ i zvel'ad’'ovat’
« uplatilovanie environmentélnej etiky ako nového sposobu Zivota

* ochrana flory a fauny, akceptovanie chranenych tizemi (izemia OPaK i pamiatkovo

chranené izemia) ako najvyssej priority
* podpora udrzatel'ného rozvoja tizemia a kvality zivota

» zodpovednost v planovacom 1 rozhodovacom procese (od planovania, cez
projektovanie az po realizaciu), ta spo¢iva v hladani optimalnych rieSeni, s dérazom na
udrzatelnost’, efektivitu ale aj originalitu ¢i historicky kontext, znamena to uplatnenie
principov Europskeho dohovoru o krajine a mnohych d’alSich dohovorov a legislativnych

noriem

* presadzovanie novej paradigmy - komplexné pristupy k tvorbe krajiny a zelenej
infrastruktury, synergické vystupy vyuzitelné v dlhodobom planovani, podpora kvality Zivota,

udrzate'ného byvania, Setrné opatrenia a presadzovanie verejnoprospesnych ciel’'ov, apod.
Legislativne normy:

Tvorba krajiny 1 tvorba zelene v urbannom prostredi su dané legislativou a ti je potrebné
dodrziavat' a reSpektovat’. Zakladnymi nastrojmi pre tvorbu prostredia je Stavebny zakon
¢.50/1976 Zb., a Zakon o ochrane prirody a krajiny ¢. 543/2002 Z.z., Zakon ¢. 138/1992 Zb.
Zakon o autorizovanych architektoch a autorizovanych stavebnych inZinieroch, d’alej st to
Zivnostensky zakon ¢&. 455/1991 Zb., Zakon o pozemkovych upravach &. 330/1991 Zb.,
Zakon o ochrane pamiatkového fondu ¢. 49/2002 Z.z., Zakon ¢. 416/2001 o prechode
kompetencii na samospravne organy (maly kompetenény zdkon), Zakon o verejnom
obstaravani ¢, 343/2015 Z.z., ale i vykonavacie vyhlasky, technické normy STN, Standardy ai.
Ten, kto chce vykonavat’ projektova ¢innost’, musi byt’ znaly legislativy. Pripomefime aspon

najdolezitejSie legislativne predpisy a normy:
* Stavebny zékon (Zakon ¢. 50/1976 Zb). v zneni neskorSich predpisov:

Stavebny zdkon ma dve Gasti - izemnoplanovaciu a stavebného poriadku. Uzemny pén je
strategicky dokument, ktory predstavuje "spolo¢enski dohodu o rozvoji tizemia". Sleduje
kvalitu sidiel a reguluje proces urbanizdcie. Stavebny poriadok sleduje kvalitu detailu a

usmernuje stavebnu ¢innost v sulade so schvalenym uzemnym pldnom. Tiez usmernuje
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vybrané ¢innosti vo vystavbe akou je napr. projektovanie stavby, jej dozorovanie apod. a

definuje proces rozhodovania. Tvorba krajiny sa uplatiluje cez izemnoplanovaciu ¢innost” a

tiez cez projektovu ¢innost’ stavieb.

uzemnopldnovacia ¢innost’ je tvorba tizemnoplanovacich podkladov, zadania a
uzemného planu - koncept a navrh. Zeleti/krajina je rieSend v ramci podkladov — a
to MUSES (miestny Uzemny systém ekologickej stability), KEP
(krajinnoekologicky plan), GZ (uzemny generel zelene) a KS (krajinarska $tdia,
resp. urbanisticko-krajinarska tudia). MUSES a KEP sa riesia v mierke 1:10000,
$tidie a GZ v miere 1:1000 a KS podla rozsahu po dohode s investorom.
projektova ¢innost’ riesi vyhotovenie vykonavacich projektov. V zmysle § 45 ide o
vybranu ¢innost’ vo vystavbe, ¢o znamend, Ze ju moZzu vykondvat’ len opravnené
osoby (vid’ prislusna kapitola d’alej). Obsah a rozsah projektovej dokumentacie
stavby je dany Vyhlaskou ¢. 543/2000 Z.z. Oficialnou nomenklatirou sa stavby
delia na budovy a inzinierske stavby. Zelen je rieSena v ramci inZzinierskych
stavieb, a to:

stavby obc¢ianske: parky, ihriskd, Sportoviska, zahradna architektira pri rodinnych
1 bytovych domoch, atria, plochy pri pamitnikoch, pri pamiatkovo chranenych
stavbach, pri obchodnych centrach, pri kultarnych zariadeniach, zelen pri
sakralnych objektoch, tiez ZOO a botanické zdhrady apod.

stavby polnohospodarske, lesnicke: vysadba krajinnej zelene - vetrolamov,
remizkov, sadov, vinic, chmelnic, ale 1 zirodnenie pozemkov, rekultivacie,
renaturalizacie apod.

stavby vodné, dopravné stavby: terénne upravy, parkoviska, cyklotrasy,

sprievodna zelen tokov, ciest, chodnikov pre pesich i cyklistov apod.

Oficialna nomenklatira stavieb plati pre vietky rezorty (aj pre ZP) i pre vietky institicie.

Vykonévacie projekty su rieSené vo viacerych stupnioch: Investicny zdmer, Dokumentécia pre

uzemné rozhodnutie, Projekt pre stavebné povolenie, Realiza¢ny projekt (vid’ kapitola 7).

Zakon o OPaK (Zakon ¢&. 543/2002 Z.z o ochrane prirody a krajiny):

Zakon prinasa okrem Specidlnej aj vSeobecnu ochranu prirody a krajiny (Cize chranit’ je nutné

nielen vyhldsené chranené tzemia, ale kazdy prirodny prvok). VSetky prirodné prvky a

ekosystémy podlichaji minimalne ochrane prvého stupna. Systém ekologickej stability
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(USES) je verejnym zaujmom, investiéné zamery musia akceptovat ochranu a tvorbu
prirodnych prvkov, exteriéru, krajiny a zelene a kazdy je povinny prirodu zachovévat,
chranit’, udrziavat’ ¢i nahradit’. Ochrana drevin je dana v zékone a za stromy odstranené je
nutné realizovat ndhradnti vysadbu. Zo zakona musia mat obce spracovany Dokument
starostlivosti o dreviny, vyuZitelny najmi pri planovanej Gdrzbe drevin. MUSES je
podkladom pre tvorbu tUzemného planu 1 pre pozemkové Upravy. Dokumenty OPaK
spracovavaju osoby sposobilé, zapisané v Zozname odborne spdsobilych osob, ktory vedie
Ministerstvo ZP SR. Odborne spdsobilé osoby ziskajii svoju sposobilost v stlade s §55
Zakona. Tieto osoby nemdzu ale spracovavat projektovi dokumenticiu ani vykonavat
vyhradené Cinnosti vo vystavbe. Tu Casto dochadza na obciach k pochybeniam. Obce si
zamienaju odborne sposobilé osoby podl'a Zakona o OPaK a projektantov podl'a Stavebného

zakona.

Zakon o autorizovanych architektoch a autorizovanych stavebnych inZinieroch (Zakon

¢. 138/1992 Z.z. v zneni neskorsich predpisom)

Autorizovany krajinny architekt (AKA) je zapisany v zozname na SKA, jeho zéapisu
predchadza autorizacna skaska pred autorizacnou komisiou na Slovenskej komore
architektov. Pred skuskou je adept povinny absolvovat’ min. 3 roky praxe pod vedenim
autorizovaného architekta SKA. Cinnost’ projektanta je definovana v §46 Stavebného zédkona
a tiez Zadkonom ¢. 138/1992 o autorizovanych architektoch a autorizovanych stavebnych
inzinieroch. Projektova ¢innost AKA je ¢innostou podla osobitnych predpisov (slobodné
povolanie) a autorizovany krajinny architekt. Projekty, ktoré st hradené z verejnych zdrojov
(rozpoCty miest a obci, zdroje EU...), musia rieSit’ autorizovani krajinni architekti, a tieto

projekty musia byt parafované Cervenou gulatou peciatkou architekta so Statnym znakom

(podobne ako napr. notari).
4.1 Zasady projektovania zelenej infrastruktury

Vyznam zelenej infrastruktiry narastd imerne devastécii krajiny a deStrukcii ekosystémov.
Zelenej infraStruktire je potrebné venovat zvySenu pozornost ako v procese pldnovania,
projektovania, tak i pri jej realizacie - s perspektivou potrieb buducich generacii. Nevyhodou
zelene je jej dlhodoby vyvoj, zelefi ako zlozku ZP nie je mozné nahradit’ v kratkodobom
horizonte. Z toho vyplyva, ze investicie realizované do zelene dnes st ovela vyhodnejSie (a

lacnejSie) ako budu investicie realizované v buducnosti. To plati ako na trovni globélnej, tak
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na urovni lokalnej. Zem sa javi ako jeden komplexny ekosystém. Jeho devastacia na jednom
mieste ma globalny vplyv. Narusenie globalneho ekosysétmu si ziada i lokalne opatrenia.
Jednym z nich je zelena architektura ("ziva architektira") v urbannom prostredi. T4 sebou
prindsa implementovanie vegetacnych prvkov priamo do stavieb (zelené strechy intenzivne a
extenzivne, zelené steny a zeleny interiér). Objekty tak ziskavaju nie len novy dizajn, ale i

novl vnutornt kvalitu a energetickd Gispornost’.

AvSak zakladom krajinno-architektonickych tuprav stale zostavaju stromy, ktoré su
uplatiiované v r6znych vegetacnych formaciach (liniové ¢i plosné formacie, ale i ako solitérne
prvky). Stromy st v zakladnej kompozicii nenahraditel'né, uplatituju sa ako na rastlom teréne,
tak 1 na umelom teréne. Stromy st dlhodobé prvky s istymi narokmi pre svoj rast a vyvoj.
Stanovi$tné podmienky je mozné upravit' rekultivacnymi opatreniami, vd’aka ktorym sa
zlepSia fyzikalne a chemické vlastnosti pody i vsakovacie pomery. Tato rekultivacia je
dolezitd hlavne v mestach, kde je poda znane degradovana v dosledku jej vycerpania,
utuzenia, ¢i chybajucich zivin a humusu. Aby teda zelen vytvorila kvalitny porast, je

potrebné upravit’ i podu.

Budovanie zelenej infrastruktiry je verejnoprospes$na cinnost, pri ktorej sa buduju isté
objektivne i subjektivne hodnoty. V spolo¢nosti narasta dopyt po tejto hodnote - po zeleni, a
to najmd v oblastiach s deficitom zelene. Zeleit je mozné budovat’ na pripravenych
pozemkoch cez rézne projekty, napr. cez projekty pozemkovych uprav, planovat ju v
uzemnych planoch, implementovat’ ju do strategickych dokumentov rozvoja a poZadovat’ jej
rieSenie i vo vykonavacich investi¢nych projektoch apod., ked’ze kvalitu zivota v urbannom

prostredi do zna¢nej miery ovplyviuje kvalita zelenej infrastruktary.
Prvky systému sidelnej zelene - zelena infrastruktira:

Definovanie ploch zelene rozni autori uvadzaji rozne, avsak je zauzivana istd kategorizacia
ploch zelene (metodiky VUVA do r. 1978), na ktort nadvizuju v miernej modifikacii i
Standardy minimalnej vybavenosti obci (2010). Na definované kategérie nadvizuje funkéné
vyuzitie ploch zelene a od funkcie zavisi tvorba vegetacnych formacii na plochach zelene.

Odporucana kategorizacia zelene:

o Zeleri verejna - zeleii verejne pristupna bez obmedzenia:
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- Lesopark, resp. parkovy les (mestské lesy) - doraz sa kladie na dostatok vzrastlej
zelene (kostru uprav tvoria suvislé porasty ¢i skupiny stromov), lesy a lesoparky maja zvicsa

priazniva mikroklimu

- Parky a drobné parkové plochy - stromy tvoria kostru parkovej upravy, pddne

podmienky parkov byvaju priaznivé, pretoze pddy neboli prevrstvené ¢i inak degradované

- Zelen pri bytovych domoch - pri dostatku priestoru je vhodné sadit’ stromy najmi z
naveternej strany. Pody su vystavbou bytovych domov degradované, dreviny by mali byt

odolné suchu, ak plocha nie je zavlazovana.

- Dopravna zelen - sprievodnu zeleit komunikacii a Zeleznic tvoria najma aleje, zial, tie
sa popri cestach postupne odstraniovali. V sucasnosti sa opédtovne zacinaju dreviny vysadzat.
Avsak vysadba stromov pri komunikaciach je ¢asto obmedzena pritomnost'ou inZinierskych
sieti a ich ochranného pasma, ktoré zaberaju plochu, takZe pre stromy nie je miesto.
Nest'astim pre stromy su i nadzemné vedenia, pre ochranu ktorych su stromy neSetrne rezané,
o zvi¢sa znamena ich devastaciu. Dal$i problém vznika vystavbou uzkych uli¢nych parterov,
kde potom pre stromy nie je dost’ priestoru. NavySe do ulic a ku komunikaciam je potrebné
sadit’ stromy odolné, resp. tolerantné na emisie z dopravy i na posypové soli. Citlivé dreviny

(ihli¢naté) nie je vhodné popri cestach vysadzat'.

- Ochrannd a izolacna zelein - ide o zelen, ktora ma tvorit' vizudlnu ¢i hygienicka

bariéru, preto by takéto pasy mali byt troj-etaZové (stromy, kry aj podrast)

- Nevyuzivané plochy - prioritne im treba urcit’ funkciu, aby mohli byt upravené. Na
nevyuzitych plochach si zvicsa dreviny zo samonaletu (prirodzena sukcesia), tz. "pionierske

dreviny"
o Zeleri vyhradena - zeleri pristupnad istej skupine ludi v istom Case:

- Zelenn pri objektoch obcianskej vybavenosti - sortiment sa zvoli podla expozicie
plochy a orientacie pril'ahlych objektov. Doraz treba klast’ na zelein na parkoviskach a po

obvode daného arealu
- Zelen Skolskych zariadeni - sortiment by mal vylucit’ dreviny alergénne a jedovaté

- Zelenn zdravotnickych zariadeni - zéklad by mali tvorit’ stromy velkokorunné, ktoré
maju funkciu filtra a zadrziavaju patobénne mikroorganizmy v ovzdusi, tiez odporti¢ame
sortiment podporujici vnemy (rastliny vonné, drsné, pripade s jemnou Struktirou apod.)
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- Zelen Sportovo-rekreanych zariadeni - zéklad by mali tvorit’ stromy velkokorunné,
ktoré emituji do ovzdus$ia vodné pary, zvySuju vzdus$na vlhkost, mikroklimu ochladzuji a

zadrziavaji emisie v ovzdusi

- Zelen vyrobnych aredlov, skladov, technickych objektov a zariadeni - tu by mlai byt’
prioritne vysadené dreviny, ktoré dobre znasaju emisie v ovzdusi, prehriate prostredie i

suchsie stanovisko
o Zeleii sukromna - Zahrady, predzahradky a dvory:
- zahradkarske osady - tu maju prioritu uZitkové druhy rastlin

- sukromna zeleti pri bytovych domoch (novy prvok) - tieto Upravy su poznacené
vkusom majitel'a domu a zahrady, avsak u tu by sa mali uplatnovat’ princip, Ze do mestského
prostredia je vhodné situovat’ okrasné zahrady (pestry sortiment je pripusnty) a na vidieku
tvorit’ vidiecke zdhrady, ktoré podporuju vidiecky obraz obce (prevladat by mali druhy

uzitkové, ako napr. ovocné dreviny apod.)

e Zeleii Specidlna - Plochy zelene osobitného urcéenia (vojensky aredl apod.):
- Zelen sakralnych objektov, Kalvarie apod. - tu by sa mal uplatnit’ princip tradicie,
resp. pouzivat’ druhy, ktoré suvisia so spiritualitou
- Cintoriny, pamétniky a pietne miesta - zdklad kompozicie by mali tvorit’ aleje, a
potom solitérne stromy, aby sa podporila pietnost’ miesta
- Historické krajinné Strukttry, historické parky a zdhrady - mali by reSpektovat

pamiatkovu ochranu (a to aj v pripade, ze plocha nie je pamiatkovo chranend), aby sa

zachoval historicky kontext

- Brownfieldy, plochy environmentidlne zatazené - tu by sa mali sadit dreviny

krajnarske, vel'mi odolné, nenaro¢né, maskujice nevhodné pohl'ady na devastované tizemie

- Architektonickd zelenl - streSné zadhrady, vertikdlne zelené steny - tu je potrebna
spolupraca s krajinnym architektom, architektonicka zeleft ma byt zaujimava priestorovym
usporiadanim vegeta¢nych prvkov, farebnostou, vySkovym Elenenim, pestrostou apod. Vo

vel'kej miere je mozné pouzivat’ zakrslé kultivary, popinavé dreviny, okrasné travy apod.
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- Zelen na konstrukcidch - cielom je zrejme zakryt' fasaddy ¢i iné nevhodné konsturkcie,
preto by mali byt pouzivané popinavé dreviny, alebo dreviny tvarované, pri€om vyber druhu

zavisi od svetovej strany
- Ekodukty - su konstrukcie ur¢ené pre vysadby blizke prirode
Odporiacany sortiment druhov drevin v urbannom prostredi:

Druhové skladba vysadieb zavisi od viacerych faktorov: - od vegetaéného pasma daného
uzemia, - od stanovistnych podmienok, - od lokalizacie plochy, - od funkcie (resp. kategoérie a
podkategorie) plochy, - od kompozi¢ného rieSenia danej plochy, - od podmienok ochrany (ak
su na danej ploche definované), - od historického kontextu a génia loci, - od velkosti plochy

apod.
Zikladné principy tvorby zelenej infrastruktury:

- povodnost: sortiment by mal vychddzat z druhového zloZenia prirodnych
spolocenstiev rieSeného izemia (sulad s vegetaénym pasmom), preferované by mali byt teda
druhy domace (lipy, javory, duby...), resp. adaptované, zdomacnelé (Aesculus hippocastanum,
Celtis occidentalis ai.), avSak vzhl'adom na zmenu klimy je nutné zvazit i vyuzitie
cudzokrajinych a introdukovanych druhov, pripadne novoslachtence pripravené na nové

stanovistné podmienky

- lokalizécia: vo vSeobecnosti plati, ze v nizinnych oblastiach, kde su vyssie priemerné
teploty, by sa mali uplatiiovat’ skor dreviny listnaté, ktoré lepSie znaSaji vysSie teploty a
pripadne i obc¢asné sucho. Naopak, v horskych oblastiach by mali byt’ porasty zmiesané, alebo
s prevahou ihli¢natych drevin. Druhova skladba tiez zavisi od toho, ¢i plocha je v kontakte s
prirodnym prostredim, alebo je uprostred intenzivnej zastavby. Vysadby v kontaktnych
zonach by mali byt druhovo skromnejsie a blizke prirode. To vSak plati za predpokladu, ze

pddne pomery su pre takéto druhy vhodné.

- stanoviStné podmienky: pre urcenie druhu na danu lokalitu je potrebné mat’ urobené
rozbory pody, hlavne ur¢it pH pody, obsahu humusu a zikladnych Zivin. Niektoré druhy
dreviny majt radsej kyslé pody (hlavne stalezelené druhy), iné zase neutralne pody (napr.

’n

ovocné dreviny). Okrem toho je vhodné poznat’ "vhlkostné pomery" stanoviska. Suchomilné
druhy nie je vhodné sadit’ do zamokrenych miest, do depresii ¢i na brehy tokov a vodnych
ploch. Vo vSeobecnosti sa da tvrdit, ze pddy v mestadch su silne poznacené antropogénnou

¢innost'ou, pody su degradované a vyzaduju si rekultivaciu pddy, ¢o vSak zvySuje naklady na
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zakladanie vegetacnych Uprav. Prvoplanovo je mozné vysadzat tzv. "pionierske dreviny"
(topole, viby, hraby...) , teda druhy mimoriadne odolné, malo ndro¢né¢ na pddne pomery,
znasajuce sucho, avsak tieto dreviny su prevazne kratkodobé (dozivaju sa 50-100 rokov), z
porastov su skoro odstraiiované, a preto by mali tvorit max. 30% vysadenych drevin. Ich
prinos spociva v tom, Ze tvoria tzv. "vatu", vyplnia priestor, kym dorasti dreviny ciel'ové -

kostrové a pre kostrové dreviny zlepSujii mikroklimu.

- funkcia plochy: plochy zelene Casto patria k nejakym stavebnym objektom a maja
rovnaku funkciu, ako vlastny objekt. Napr. plochy pri Kultirnom dome budu asi inak
upravené, ako plochy pri Materskej Skolke a tie zase inak, ako plochy parku ¢i
archeoskanzenu, ¢i nemocnice apod. Plochy sa budua liSit kompozicnym rieSenim,
vybavenostou, ale i druhovym zloZenim, tak napr. pri MS nie je vhodné sadit dreviny
jedované, alergénne a s tfimi, v nemocni¢nom parku by mali mat prioritu stromy

vel'kokorunné, zachytavajlice prachové Castice a bakteridlne patogény. apod.

- kompozi¢né riesenie ploch: niektoré plochy si zachovali svoje pévodné kompozicné
rieSenie, su to vzacne plochy a v takom pripade sa treba pokusit’ o rekonstrukciu plochy v
povodnej kompozicii, vratane pdvodného druhového zloZenia. Potom je potrebné obnovit
stanovistné podmienky (zivné pddy) a doplnit’ vysadby o pdvodné dreviny, pripadne aj o
kvetinové vysadby. KedZe i krajinnd architektura podlicha modnym trendom, casto sa

povodné druhy, resp. kultivary tazko ziskavaju.

- velkost” plochy: pri dostato¢nej velkosti plochy je vhodné uplatnit’ velkokorunné
druhy drevin (vysadit povodné druhy a obmedzit kultivary), aby plocha lepsie plnila
adaptacné funkcie. Preto aj treba zelenu infrastruktiru budovat’ tak, aby v istom rastri vznikali
plochy o vymere min. 0,5 ha, idedlne nad 2 ha. Také plochy potom maji véacsiu ucinnost’ a

mozu plnit’ i funkciu "plochy prvej pomoci" pri privalovych horuc¢avach.

- podmienky ochrany: dané st vyhlasenim za CHU & uZ organom OPaK alebo

Pamiatkovym tiradom.

- ur¢ite sa nemaju navrhovat do vysadieb druhy invdzne a expanzivne, ako je agat
(Robinia pseudoacacia), pajasen (Ailanthus altissima), javor jasenolisty (Negundo aceroides),
sumach palkovy (Rhus typhyna), z krov je to Amorpha fruticosa — beztvarec krovity

Lycium barbatum — kustovnica cudzia
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Z vyssie uvedeného je zrejmé, ze jednoznacny navod na druhové zlozenie novych vysadieb
neexistuje a navrh je v kompetencii autorizovanych krajinnych architektov. Avsak z hl'adiska
adaptacnych opatreni je mozné odportcat isté druhy, ktoré maju pozadované vlastnosti,

pripadne boli pre tento tcel vyslachtené.

Do prirodného prostredia st vhodné velkokorunné, vyskytujice sa v danom vegetacnom
pasme, ako napr. hraby (Carpinus sp.), duby (Quercus sp.), lipy (Tilia sp.), javory (Acer sp.),
bresty (Ulmus sp.), tieZ topole (Polulus sp.), jasen (Fraxinus sp.) apod. Je predpoklad, Ze poda
v prirodnom prostredi eSte nie je tak degradovand, ako v meste, a druhy domace vyzaduju
skor zivné pody.

Sortiment pre vysadby v urbannom prostredi:

V stcasnosti urbanne prostredie vykazuje menej vlahy v pdde a vysSie teploty (boli zistené
rozdiely az 10°C v porovnani s prirodnym prostredim), preto v odpori¢anom sortimente
uvadzame dreviny, ktoré dobre zndsaju zat'azené podmienky i do¢asné sucho. Predpoklada sa,
ze postupne bude voda z pddy ubudat’ a podmienky pre dreviny sa budu menit’ k horSiemu,
takze uvaha o novom sortimente pre vysadby je namieste. Je potrebné vo vysadbach
uplatiiovat’ 1 cudzokrajné druhy, ktoré vykazuju vys$si stupent odolnosti a niz§iu mieru
ekologického rizika. Zakladnou kompozi¢nou zlozkou zelenych ploch su stromy uplatiiované

v parkoch, v alejach, v spevnenych plochach, na parkoviskach i v réznych arealoch.
Vhodnost’ drevin na urcité lokality:

- do Sirokych ulic, stromoradi, do exponovanych poloh, pripadne do spevnenych ploch
¢i do priemyselnych zon, kde sa predpokladd nedostatocna zalievka ¢i pddna vlhkost' a
pripadne pouzivanie posypovych soli v zimnom obdobi si vhodné napr. nasledovné druhy
stromov: Ginko biloba, Quercus coccinea, Gleditsia triacanthos "Inermis", Acer campestre
"Elsrijk", Acer platanosides "Swedleri", Celtis occidentalis, Sophora japonica "Regent",
pripadne Prunu padus "Watereri", Tilia cordata "Erecta”, Tilia vulgaris "Wratislaviensis",
Aesculus hippocastanum "Baumanii” a iné velkokorunné suchovzdorné a mrazuvzdorné

kultivary.

- do stredne Sirokych ulic, ku Skolam, Skolkam, k menSim objektom st vhodné napr.
Acer platanoides "Deborah”, Acer pseudoplatanus "Negenia”, Fraxinu sornus "Rotterdam™,
Liquidambar styraciflua, Tilia cordata "Greenspire”, Ulmus hollandica "Pantija”, Ulmus
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carpinifolia "Sarniensis", Acer campestre "Red Shine", Acer "Pacific Sunset”, Platanus

occidentalis "Obelisk™, Carpisnu betulus "Columnaris”, a d’alsie druhy a kultivary

- druhy pre uzke ulice, pre mensie parkovo upravené plochy, pripadne na umely terén s
vacSou vrstvou zeminy sa vyuzivaju stromy mensie, nizSie i uzSie, ich zivotnost’ je vSak
krat$ia. Vhodné druhy: Acer campestre "Green Column”, Acer campestre "Lienco"”, Carpinus
betulus "lucas", Qurcus bimundorum "Crimschmidt”, Robinia hispida, Fraxinus ornus, Morus
alba "Nana", Prunu spadus "Nana", Cydonia oblonga "Vranja", Koelreuteria paniculata,

Sorbus latifolia, apod.

- dreviny vhodné do stiesnenych pomerov, do mobilnych nadob a na umely terén, kde
sa predpoklada pouzitie obohateného substratu: Acer campestre "Compakta”, Acer palmatum
"Bloodgood”, Acer griseum, Acer buergerianum, Acer cercinatum, Acer triflorum, Acer
tataricum, Acer negundo "Variegatum", Acer platanoides "Deborah”, Acer dinnala, Catalpa
bignonioides, Euronymus europaeus "Compactus”, Crataegus levallei "Carrierai*, Prunus
"Burgundii”, Prunus serrula, Prunus sargentii, Pyrus yedoensis, Robinia hispida, Stewartia
pseudocamelia, Cornus kousa, Cornus mas, Cercis canadensis, Betula verrucosa

"Doorenbos" a rad d’alSich menSich stromov, stromokrov, a krov.

- dreviny vhodné do spevnenych/zadlazdenych ploch: Acer platanoides, Carpinus
betulus, Platanus acerifolia, Robinia pseudovacia "Monophylla® a  "Frisia”, Sorbus

intermedia, Corylus colurna, Koelreuteria paniculata, Crataegus laevigata ai.

- dreviny, ktoré nie st vhodné pre MS a ZS su dreviny jedovaté, napr. Rododendrény,
Laburnum anagyroides (Stedrec ovisnuty), Daphne mezereum (lykovec jedovaty), tis (Taxus

baccata),

- do realov MS a Z8S, pripadne do nemocniénych arealov by sa nemali sadit’ ani druhy
alegénne. Dreviny z hl'adiska alergénnosti st zaradené od Styroch stupniov, pricom stromy
ovocné a stromy ihli¢naté nealergénne. Medzi slabé alergény patri napr. topol’ (Popuslu
tremula, Populus canadensis, Populus simonii, Populus alba, Populus nigra). Naopak medzi
silné alergény patri napr. jelSa (Alnus glutinosa), breza (Betula pendula), hrab (Carpinus
betulus), dub (Quercus robur, Quercus petraea, Quercus rubra), buk (Fagus sylvatica),

kosodrevina (Pinus mugo), ai. Javory su stredne silné alergénne druhy.
- kliamatické zmeny sebou prinasaji i vysychanie bylinnych povrchov, travnikov. Tieto

je mozné nahradit’ napr. pédopokryvnymi druhmi drevin, ktoré znasaju sucho. Napr. Vinca
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minor, Vinca major, Jasminum nudiflorum, Pachysandra terminalis, Cotoneaster dammeri,

Juniperus horizontalis, Microbiota decussate, Euonymus fortunei, ai.

- v sti€asnosti ziskavaji na vyzname i popinavé dreviny, ktoré je mozné vyuzit’ na r6zne
konstrukcie a vytvorit’ tak "tienidld" i priamo napr. na pesej zone. Pre tento ucel st vhodné
napr. Parthenocissus quinquefolia, Parthenocissus tricuspidata, Lonicera periclimenum,
Lonicera caprifolium, Rosa sp., Clematis sp., Wisteria sinensis, pre vychodn orientaciu napr.

Actinidia arguta, pre severna expoziciu napr. Hedera helix apod.

- zelenu vizualnu ¢i funkénu bariéru je vhodnejSie vytvorit’ z vegeta¢nych prvkov, ako z
roznych prefabrikatov, pretoze "zivé ploty" podporuju biodiverzitu. Pre zivé ploty je mozné
pouzit' napr. Carpinus betulus (zivé ploty sa dajua tvarovat’ do vysky az 4-5 m), Ligustrum
vulgare, Taxus baccata, Acer platmatum, Philadelphus coronarius, Forsythia intermedia,
Lonicera tatarica, nizsie zivé ploty je mozné tvarovat’ z niz§ich krov, napr. Spirea von houtei,

Berberis thunbergii, Buxus sempervirens, llex aquifolia ai.

Z uvedené ho je zrejmé, ze vegetatné prvky su vyuzitelné pre "technické stavby", pre diela,
ktorymi sa da ZP skvalitnit, podporit, doplnit. Vhodné je za¢at hovorit o
"vegetaCnej/krajinnej/zelenej stavbe", pri ktorej bude "stavebnym kamenom" vegetacny

prvok. Takéto "zelené stavby" patria do kompetencie krajinnych architektov.

V zavere treba konstatovat’, ze pre sadovnicku prax platia nasledujuce technické normy:
. STN 83 7010 Osetrovanie, udrziavanie a ochrana stromovej vegetacie

. STN 83 7015 Préca s podou

. STN 83 7016 Rastliny a ich vysadba

. STN 83 7017 Travniky a ich zakladanie

. STN 83 7018 Technicko-biologické sposoby stabilizacie terénu

. STN 83 7019 Rozvojova a udrziavacia starostlivost’ o vegetacné plochy
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Mapa 18 Potenciondlna vegetacia mesta Nitra
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4.2 Odporucand druhova skladba rastlin pre vysadby v mestskom prostredi /stromy, kry,
byliny/

Medzi vhodné druhy do mestskych priestorov, by bolo mozné zaradit pomerne velké
mnozstvo druhov, ale spomeiime tie najvhodnejSie dreviny, u ktorych sa jednotlivi autori

takmer Uplne zhoduju o ich vhodnosti pouzitia:
- Acer platanoides

- Corylus colurna

- Fraxinus excelsior

- Ginkgo biloba

- Platanus xacerifolia

- Robinia pseudoacacia

- Quercus cerris / Quercus robur
- Sophora japonica

- Sorbus latifolia

- Sorbus Xthuringiaca

Je ddlezité upozornit’ sa fakt, Ze vSetky doporucené sortimenty mézu sluzit’ iba ako orienta¢né
pomdcky pri vybere drevin pre takéto stanovistia. Udaje z tychto sortimentov je potrebné
dokladne prehodnotit’ pri vysadbe na konkrétnej lokalite. Vel'mi dolezité je pozorovat vyvoj

stavajucich drevin v blizkosti danej lokality.
Pionierske dreviny

V urc¢itych podmienkach mézu pionierske dreviny vytvarat’ a podporovat druhovu diverzitu
flory a fauny, d’alej formovat’ mikroklimatické a podne podmienky vhodné pre lesné dreviny,
resp. chranit’ ich pred poskodenim zverou (Callaway ,2007). Tieto schopnosti pionierskych
drevin suvisia jednak s ich habitom (najmé velkost’ a hustota koruny), rastovou intenzitou
(hlavne vyskovou), ale aj biochemickymi vlastnostami (tieto su dolezité v kontexte

asimila¢nych organov a koreiiov).
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Odporuceny sortiment krov

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea’-ker opadavy, husty vyska 2 -3m $irka 1,7 -2,5m farba
listov tmavocervena farba kvetu zlto Cervené Cas kvitnutia zaciatok aprila az koniec maja
rychlost’ rastu normalny polohamrazuvzdorny svetlost’ slnko az l'ahky tien pddna vlhkost’
normalna az vlhkd pddna Struktira tazsia az lahSia pddne pH kysla az slabo zésaditd

zasobenie zivinami vyssie vhodnost’ vysadby solitér, skupinky, strihané zivé ploty.

Buxus sempervirens - ker neopadavy, husty vyska 2 -6 m Sirka 1,5 -3m farba listov leskla
tmavo zelend rychlost' rastu pomaly poloha mrazuvzdorny svetlost' slnko az tien podna
vlhkost’ mierne sucha az vel'mi vlhka pddna Struktura tazSia az 'ahSia podne pH neutralna az
silno zasadita zasobenie zivinami chudobné az normalne vhodnost’ vysadby solitér, skupinky,

terasy, Zivé ploty strihané.

Cotoneaster dammeri' - ker neopadavy, polihavy farba listov tmavo zelena farba kvetu biele
cas kvitnutia zaciatok az koniec juna rychlost’ rastu normalny poloha mrazuvzdorny svetlost’
plné slnko az polotieit pddna vlhkost’ suchd az vlhkéd podna Struktira normalna az I'ahSia
podne pH mierne kysla az mierne zasaditd zasobenie Zzivinami chudobné az normalne

vhodnost’ vysadby skupinky, podopokryvné.

Cotoneaster dammeri 'Skogholm'- ker neopadavy, polihavy vyska 0,8 -1m Sirka 1,3 -2m farba
listov zelena farba kvetu biele ¢as kvitnutia maj az jan plod ¢erveny, od augusta az dlho do
zimy rychlost’ rastu rychlejsi poloha mrazuvzdorny svetlost’ slnko az polotient podna vlhkost
mierne sucha az vel'mi vlhka pddna Struktura taz$ia az l'ahSia pddne pH mierne kysla az
mierne zasaditd zasobenie zivinami chudobné az vysSie vhodnost vysadby skupinky,
podopokryvné.

Cotoneaster salicifolius - ker neopadavy, rozlozity vyska 3 -4m $irka 3 -4m farba listov tmavo
zelena farba kvetu biele ¢as kvitnutia jun plod Cerveny rychlost’ rastu normalny poloha
mrazuvzdorny svetlost’ slnko az polotien pdodna vlhkost mierne sucha az vlhkd podna
Struktara tazSia az lahSia podne pH mierne kysla az zasadita zasobenie zivinami normalne
az vyssie vhodnost’ vysadby solitér, skupinky.

Euonymus fortunei 'Gaiety'- ker neopadavy, polihavy, da sa pouzit aj ako popinavka
vyska 30 -50cm Sirka 0,8-1,2m farba listovozelena s bielym lemom rychlost’ rastu pomaly

poloha mrazuvzdorny svetlost’ slnko az polotieit pddna vlhkost’” normalna az vlhka pddna
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Struktura normalna pddne pH mierne kyslé az zasadita zasobenie zivinami normalne az vyssie

vhodnost’ vysadby skupinky, podopokryvné, terasy.

Hedera helix - popinava rastlina, listy striedavé, okraj listu celokrajovy, okraj listu lalokovity,
kvetenstvo okolik, plody bobule, na pergoly alebo trelaze, nahrada travnika, znasa znecistené

ovzdusie, s ozdobnymi plodmi.

Juniperus chinensis 'Pfitzeriana Aurea' - ihli¢nan, tvar rozprestrety, pouzitie do skupin,

solitér, znasa znecistené ovzdusie.

Juniperus sabina ‘Tamariscifolia'-ker vyska pri doziti 10-15r. 30-40cm, neskor 50-80cm
Sirka v 10-15r. 1,2-1,5m, neskor 1,5-2,5m farba ihli¢ia modrozelena rychlost’ rastu normalny
poloha mrazuodolny svetlost’ sInko az polotien podna vlhkost’” normalne az vlhko pddna
Struktra Tahkd vzdu$na podne pH mierne kysla az zasaditd zasobenie zivinami normalne

vhodnost’ vysadby skupinky, solitér, terasy.

Lonicera nitida 'Silver Beauty'- bezna vyska x Sirka: 0.6-0.8m x 0.6-1m, kategoria listnaty
vzdyzeleny, vzrast: nizky alebo pédopokryvny, farba listov: kombinovana: zelena a biela,
naroky na svetlo: slnko a polotieni, kategorie - kvet: nevyrazné kvety/nekvitne,, vzdyzelené
listnace.

Lonicera pileata — bohato rozkonareny kompaktny ker s ovisajicimi konarmi, lesklymi

ovalnymi listami, kvety drobné, krémové, plody fialovo Cierne.

Mahonia aquifolium - ker listnaty vzdyzeleny, tvar vzpriameny, listy striedavé, neparno
perovito zlozeny, okraj listu zubaty, kvetenstvo strapec, plody bobule, pddokryvna rastlina,

znasa znecistené ovzdusie.

Microbiota decussata - pokryvny ihlicnan pochadza z ruskej Sibiri. Na slne¢nom mieste je
sytozeleny. V zime sa farba ihli¢ia postupne zmeni do bronzova a tym je atraktivny oproti
inym rastlinam, ktoré odkvitnt, alebo opadaji. Znésa i mierne tienené miesta ale lepSie sa mu

dari na priamom slnku.

Potentila fruticosa - ker opadavy, husty vyskal -1,3m Sirka 1 -1,5m farba listov tmavozelena
farba kvetu tmavo zlté ¢as kvitnutia zaciatok juna az koniec oktobra rychlost’ rastu pomaly
poloha mrazuodolny svetlost’ sInko az slabé slnko podna vlhkost sucha az vlhka podna
Struktira normalna podne pH mierne kysla aZz mierne zasaditd zasobenie Zzivinami

chudobné az normalne vhodnost” vysadby skupinky, terasy, skalky, nizke kvitnuce zivé ploty.
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Spiraea bumalda 'Anthony Watered'- 60 az 80 cm vysoky, husto rozkonareny ker. Listy st
pri pucani Cervenkasté, kvety st karminovoc€ervené. Kvitne v jini az v auguste. Vhodny je do
nizkych Zivych plotov, skupinovych vysadieb a skaliek. Vhodny je pravidelny rez, ktory je

vel'mi jednoduchy - kazda alebo kazd druhu jar sa ker zreze Gplne pri zemi.

Spiraea cinerea 'Grefsheim' - ker listnaty opadavy, tvar pologulovity, listy striedavé,

pouzitie do skupin, vol'ne rastuci Zivy plot, napadné kvety, znaSa znecistené ovzdusie,

Spiraea japonica 'Little Princess' - ker opadavy, husty vyska 0,5m Sirka 0,9m farba listov
zelena, na jesen zIté; oranzové; farba kvetu lilavo ¢ervené, pri odkvitani ruzové ¢as kvitnutia
jun -august rychlost’ rastu pomaly poloha mrazuvzdorny svetlost’ plné sinko az slnko pddna
vlhkost’ normalna az vlhké podna Struktira normalna pddne pH neutrdlna az silno zésadita
zasobenie Zivinami normalne az vysSie vhodnost’ vysadby solitér, skupinky, malé zahrady

pocet ks nam 25 — 6.

Taxus baccata 'Repandens’-nizky kompaktrny ker s gulovitou korunou. Ihlice st

splostené, tmavozelené hrotité.

4.3 Typologia vhodnych vysadieb v mestskom prostredi z pohladu kompozicie a

ekologickej ucinnosti

Samotna problematika zmeny klimy prindSa do tejto oblasti eSte urciti mieru neistoty.
Dendrologické vyskumy sa realizuju len vel'mi ojedinele, a preto je vedomostna zakladia
pomerne nizka. Vo viacerych zoznamoch vhodnych drevin na vysadbu, ktoré vznikli ako
vysledok vedeckych projektov na tuto tému v zahranici sa nachadzaju ¢asto invazivne druhy.
S tymto opatrenim nie su spojené dodato¢né néklady — jedna sa len o spravny vyber drevin pri

vysadbach v sucasnosti.

Ekologicka amplitida vysadzovanych drevin musi byt tak Siroka, aby vyhovovala sacasnym,
ale aj buducim stanovistnym, a teda aj klimatickym podmienkam. Tato poziadavka zrejme
bude najl'ahsie splnite'na u tzv. pionierskych drevin so Sirokou ekologickou valenciou (breza,

topol’, osika), ako aj u drevin s kontinentalnym rozsirenim (dub, hrab, javor, lipa, jasen).
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4.4 Definovanie minimdlnej vymery zelene s primeranou ekologickou ucinnost’ou 7

pohladu minimalizdcie dopadov zmeny klimy

Zelen by mala zohravat’ zdsadnu Ulohu v zmieriiovani negativnych vplyvov zmeny klimy a
nové opatrenia a politiky v oblasti pldnovania zelene by mali sluzit' v oblasti adaptacie na
dosledky zmeny klimy. Mikroklimatické funkcie zelene (znizovanie teploty, zvySovanie
vlhkosti vzduchu) su dostato¢ne zname, avSak vhodne naplanované a naprojektované verejné
priestranstva a zelen poskytuju aj doleziti priestor aj pre docasné zachytenie povrchovej vody

pocas burok.

UNEP“s Global Biodiversity Assessment (Globalne hodnotenie biodiverzity vypracované
UNEP) odhaduje, Ze biodiverzita na globalnej trovni klesd v sucasnosti rychlejSie nez
kedykol'vek v minulosti. Preto je potrebné vytvarat vhodné podmienky pre podporu
biodiverzity, ktora ma velmi tzky stvis s tvorbou a ochranou zelene.9 Mnozstvo a
priestorové vzt'ahy medzi jednotlivymi kategériami zelene (prirodnym ale aj antropogénnymi)
ma priamy vplyv na stav biodiverzity v mestskom prostredi. Fragmentacia prirodnych prvkov
preto nastolila poziadavku na prepojenie prirodnych prvkov do miestneho systému vzajomne
prepojenych prirodnych ploch zelene na celomestskej urovni. V oblasti urbanizmu a
planovania obce je prostrednictvom tuzemno-planovacej dokumentacie nielen mozné ale aj
ziaduce priamo ovplyvnit’ mnozstvo a ploSné zastupenie zelene za pomoci regulativov s

cielom vytvorenia funkcnej ekologickej siete.

Uvedené neziaduce trendy v oblasti zivotného prostredia sa v zahrani¢i priamo prenasaji na
uroven narodnych a mestskych politik a planovacich nastrojov napr. zavézkami v oblasti
zvySenia podielu zelene v mestach, rekonstrukcii infrastruktury v zmysle zvysenia retencne;j
schopnosti a priepustnosti povrchu. Pri budovani novych sidelnych zén sa stanovuji nielen
Standardy v oblasti zachovania, skvalitnenia a rozSirenia zelene a dalSich adaptacnych
opatreni, ale aj v oblasti udrzateI'ného urbanizmu a dopravy, energetickej efektivnosti budov a
pod. (tzv. post Koyto mestda). Uvedené pozitivne trendy zo zahraniCia sa prenasaji na
Slovensko zatial’ len vel'mi zriedka a aj z tohto dovodu je potrebné prijat’ zdsadnejSie

opatrenia v danej oblasti.

Z hladiska komplexného pohladu na urbannu $trukturu obci je potrebné funkéna zlozku
zelene vnimat’ v SirSich stvislostiach t. j. v kontexte verejného ( resp. vol'ného, otvoreného)

priestoru (,,open space®), ktory zahfila vsSetky nezastavané priestory v rdmci zastavaného
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uzemia mesta alebo obce (namestia, ulice, tradicné parky sidlistna zelen, exteriérové priestory
a pod.). Problematiku verejnych priestorov je preto potrebné transformovat’ a definovat’ v

pravnych predpisoch v oblasti urbanizmu a izemného planovania.

Zelef rezonuje vo viacerych dokumentoch a programoch EU a to jednak z pohl'adu Zivotného

prostredia a biodiverzity, ako aj priestorového planovania a udrzatel'ného rozvoja.
Priklady pouZivanych kvantitativnych Standardov v sucasnosti v zahranici

Vo Velkej Britanii Usmernenie ¢.1710 Vladnej planovacej politiky pod nazvom Planovanie
otvorenych priestorov, ploch na Sport a rekreaciu sa zaobera nielen zelefiou (akokol'vek Siroko
zadefinovany tento pojem) ale aj otvorenymi verejnymi priestormi, ktoré nielen poskytuju

priestor pre rekreacné vyzitie, ale maji aj vizualno-esteticku hodnotu.

Znamy je Standard tzv. ,,National Playing Field Association (NPFA), ktory stanovuje 2,43 ha
Sportovisk a ihrisk na 1.000 obyvatel'ov (znamy je aj ako tzv. ,,6 Acre” Standard).

V roku 2008 bola vykonana revizia tohto Standardu, ktory sa teraz vola Standard Planning and
Design for Outdoor Sport and Play, a v kvantitativnej rovine stanovuje 1,6 hektara rekreacnej

zelene na 1.000 obyvatel'ov a 0,8 ha detskych ihrisk.

Viacer¢ britské mestské rady si obdobne prijali Standard tzv. “rekreacnych/zelenych verejnych
otvorenych priestranstiev (amenity ,,open spaces) - predstavuje okolo 0,5-0,8 ha na 1 000
obyvatel'ov, ktory sa aplikuje pri novych vystavbachll. Z pohladu ochrany biodiverzity je
znamy ukazovatel' kvality Zivota mestskych obyvatelov, ktory predstavuje lha prirodného

prvku na 1000 obyvatelov.

Iniciativa “CitySpace planning” v Chicago (USA) si stanovila za ciel’ zabezpecit’ Standard 2

akrov “open spaces” a (1 aker =4 047 m?) na 1,000 obyvatel'ov do roku by 201012.

Podla dalsich pristupov je dolezité nielen kvantitativne vyjadrenie rozlohy zelene ale aj jej
rozmiestnenie na Uzemi mesta, teda dostupnost’ ploch ,,open spaces z najvzdialenejSieho

miesta /zény/ mesta alebo definovanim metédou spadovych tizemi.
Kritéria pre vyber Standardov

Medzi podmienujtce faktory, ktoré ovplyviiuji stanovenie potrieb funkénych kategorii zelene

(a aj Standardov) patria:

e velkost a vyznam sidla,
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e geograficka lokalizacia sidla (dolezitost z pohladu negativnych vplyvov zmeny
klimy)

e pocet obyvatel'ov a zdkladné demografické udaje napr. podiel ohrozenych skupin
obyvatel'stva (osobitne prestarle obyvatel'stvo, ¢o je rovnako doblezité z pohladu
negativnych vplyvov zmeny klimy),

e rozvojové uzemie mesta (z hl'adiska rozvoja byvania, infrastruktary, sluzieb a pod.),

e stcasné krajinna Struktura sidla a pod.
Sidelnu zeleit mozno triedit’ a charakterizovat’ podl'a nasledovnych funkénych kategorii:
1. Parky a iné typy verejnej parkovej zelene
2. Zelenl v obytnych tizemiach

e sukromné zahrady,
e medziblokov4, sidelna zelenl v nizkopodlaznej obytnej zastavbe,
e sidelna zeleil vo vySkovej obytnej Stvrti,

e zelené strechy (stre$Sné zahrady) a balkony.

3. Historické zelen

e byvalé sukromné parky a zahrady spojené s historickymi budovami,

o historické verejné parky a zéhrady.
4. Zelen pri ob¢ianskej vybavenosti (podla typu)

e predskolské a §kolské objekty a arealy (od MS at po univerzitné centra),
e nemocnice a zariadenia socialnej starostlivosti,

e verejné a ubytovacie budovy,

e zdravotnicke a lieCebné budovy,

e rekrea¢né a kiipel'né centra,

e kultarne a vzdelavacie centra,

e obchodné a nakupné centra.

5. Ostatna zelen

e liniova zelen pri dopravnych trasach a uliciach,
e zelen mestskych namesti a peSich zon,

e Dbotanické a zoologické zahrady,
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e cintoriny,

e kempy, stanové osady.
6. Zelen pri vyrobnych a priemyselnych arealoch

e zeleil izemia vyrobného areélu,

e z0na izolacnej zelene (podla typu).

7. Prirodné zelen

neobrabana pol'nohospodarska pdda,

lesy a zalesnené plochy,

skladky odpadov a bagroviska,

e iné nevyuzivané otvorené priestory.
Koeficient ekologickej stability (KES)
Koeficient ekologickej stability je pomerové Cislo a stanovuje pomer ploch tzv. Stabilnych a

nestabilnych krajinotvornych prvkov v skimanom tizemi podl'a vzorca (Miesal, 1985):

KES — LP+VP +TTP+PA+ MO +SA+Vi  Stabilné ekosystémy

OP + AP + Ch " Nestabilné ekosystémy
Tab. 8 Zoznam stabilnych a nestabilnych prvkov v krajine
Stabilné prvky Nestabilna prvky
LP - lesna poda OP - orné poda
VP - vodné plochy a toky AP - antropogenizované plochy
TTP - trvaly travny porast Ch - chmelnice
Pa - pasienky
Mo - mokrade
Sa - sady
Vi - vinice
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Metdda vypoctu KES je zalozena na jednozna¢nom a koneénom zaradenie krajinného prvku
do skupiny stabilné alebo nestabilné a neumoZznuje hodnotenie konkrétneho stavu tychto

prvkov.
Hodnoty uvedeného koeficientu st vSeobecne klasifikované takto:

KES <0,10 -izemie s maximalnym naruSenim prirodnych Struktur, zdkladné ekologické

funkcie musia byt’ intenzivne a trvalo nahradzované technickymi zasahmi,

0,10 < KES <0,30 - uzemie nadpriemerne vyuzivané, so zreteInym narusenim prirodnych

Struktar, zakladné ekologické funkcie musi byt’ sustavne nahradzované technickymi zasahmi,

0,30 < KES <1,00 - uzemie intenzivne vyuzivané, najma polnohospodarsku velkovyrobou,
oslabenie samoregulacnych pochodov v ekosystémoch sposobuje ich zna¢nu ekologicku

labilitu a vyzaduje vysoké vklady dodatkovej energie,

1,00 < KES <3,00 - vcelku vyvazena krajina, v ktorej st technické objekty relativne v sulade
so zachovanymi prirodnymi Struktirami, désledkom je aj niz$ia potreba energo-materialovych

vkladov,

KES > 3,00 - prirodné a prirode blizka krajina s vyraznou prevahou ekologicky stabilnych

Struktur a nizkou intenzitou vyuzivania krajiny ¢lovekom

Vypocet koeficientu ekologickej stability pre zdujmové uzemie mesta Nitra podl'a mapy ¢. 19

sucasného vyuzitia krajiny.

Stabilné ekosystém
KES 4 4

~ Nestabilné ekosystémy

PLesy + PVodné plocha + PVinica + PZéhrada + POvocn;’/ sad+PTTP

KES =
POrné poda + PZastavané plochy + POstatné plochy

KES — 2184 + 137 + 256 + 442 + 18,1 + 90,30
- 1720 + 3177 + 986

KES = 0,53
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NECONET, National Ecological Network, Narodna ekologicka siet” je typ ekologickej siete,
spracovany na narodnej trovni na zédklade medzinarodnej iniciativy (Paneurdpska ekologicka
siet). V r. 1993 — 1995 bol spracovany navrh NECONET suc¢asne pre Pol'sko, Cesku
republiku, Mad’arsko a Slovensku republiku na zaklade projektu Svetovej unie ochrany
prirody (IUCN). Funkénymi prvkami ekologickej siete NECONET su — jadrové uzemia,
pufracné zony a —ekologické koridory. Pre NECONET Slovenska bolo vybratych 70
jadrovych Uzemi, z toho 35 eurdpskeho a 35 narodného vyznamu. Zaklad vyberu tvoria
chranené tUzemia, ktorych siet je doplnend vhodnymi prirodnymi uzemiami V&acSina
biocentier vymedzenych podla Generelu nadregionalneho USES tvori zaklad néarodnej
ekologickej siete NECONET.

Pre zaujmové Uzemie Nitra bola vypracovand mapa ¢. 20 , ktord odraZa postavenie mesta

s pohl'adu narodnej ekologickej siete.

113



STRATEGIA ADAPTACNYCH OPATRENI NA ZMENU KLIMY PRE MESTO NITRA

asné vyuzitie krajiny

193]
C
)¢

Orna poda

Vinice

Zahrady

Ovocny sad

TTP

Les

Vodné toky a vodné plochy

Zastavané plochy, cesty, chodniky, nadvoria

Ostatné plochy,
UZitkova zelen

1 BRNRANNRI

Budovy

é

[T
44 2
NITRA

6 7 km
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4.5 VyuZivanie alternativnych foriem zelene ako adaptacnych ndstrojov na zmiernenie
dopadov zmeny klimy /stresna zelen, vertikalna zelen, mobilna zelei, vegetacné otvory v

ramci spevnenych ploch a pod./

Pre udrzanie akceptovatelnej letnej tepelnej pohody v budovach bez potreby aktivneho
strojového chladenia (teda ,.klimatizacie) je nutné uc¢inné obmedzenie tepla z prenikajuceho
slne¢ného Ziarenia do vnutornych priestorov budovy v letnom obdobi cez transparentné
konstrukcie (okna, zasklené steny, stresné okna, svetliky, zasklenia medzipriestorov).

Zakladné rozdelenie druhov vyplni transparentnych konstrukcii je na:

» pevné (pergola, markiza, presah strechy, alebo balkéna)
* a pohyblivé tieniace prvky; pohyblivé tieniace prvky poznadme exteriérové,

medziokenné a interiérové.

,»Ochladzovaci efekt* jednotlivych tieniacich systémov nemozno vo VSeobecnosti urCit —
zavisi vzdy od mnozstva premennych a da sa presne spocitat’ len pre konkrétny objekt a
lokalitu. Vo vSeobecnosti vSak plati, ze pouzitie vonkajSieho tienenia v kombinacii s dobrou
tepelnou izolaciou (a pripadne aj riadenym vetranim) umoziuje pri vicSine budov zaistit’
pozadovanu letnl tepelnit pohodu (frekvenciu prekrocenia teploty 25 °C pod 10%) bez

potreby strojového chladenia.
Zelené fasady

Zelené fasady dopiiaju I'udské sidla pravdepodobne od nepamiti, nielen pre ochranu fasad
budov, ale aj pre ich esteticku funkciu, ked tieto fasady, v ramci ro¢ného cyklu, pdsobia
neopakovatel'nym dojmom. Dnes sa k povodnej funkcii pridruzuje aj intenzivny navrat ku
kontaktu s prirodou a zelefiou, ktory modernd spolocnost’ presunom do mestskych
aglomeracii straca. Pritom zelei ma pozitivny vplyv na nasu psychiku, popinavé rastliny
pocas horuacich letnych dni ochladzuju rozpéalené fasady, pri dazdi i vetre ju zase chrénia, a v
neposlednom rade prispievaju k zlepSeniu a ozdraveniu klimy miest a mikroklimy v budovach

(Burian, 2009).

Pozndme rastliny uponkaté, opieravé, ovijavé a korefiujuce. Uponkaté sa zachytivajii na
opornej konstrukcii pomocou vyhonkov (Clematis), opieravé na prichytavanie k opore
vyuzivaju boéné vyhonky, chipky, ostne a tine (Rosa, Jasminum). Ovijavé rastliny sa okolo

opory ovijaji (Lonicera, Wisteria). Jedinou skupinou, ktora nepotrebuje k svojmu rastu
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oporu, su rastliny korenujuce, tzv. samopopinavé (Hedera, Parthenocissus). Tie na

prichytavanie vyuzivaji prisavné dosticky alebo priliepavé korienky.

___ | Fasadni kose
b 8 vegetaci
ol Obvodovy plast

| Samonosna
konstrukce

Zavlaha

Hydroizolaéni
folie

Obr. 33 Zelend fasada samostatne kotvend

Z uvedenych faktov jasne vyplyva, Ze uponkaté, opieravé a ovijavé rastliny rasti na opornych
konstrukciach (obr. 33, 34), ¢ize nesposobuji na fasade Ziadne problémy. Vynimkou mozu
byt rastliny korenujuce, ktoré bez udrzby dokdzu zarast rimsy a odkvapy, okna a strechu.
Doélezité je skontrolovat’ stav omietky, pretoze priliepavé korienky tychto rastlin dokazu rast
Vv puklinach a tym ich zvacsuju.

Popinavé rastliny suvislo pokryvajuce fasady prispievaji k tepelnej izolacii budov — clona
listov tlmi tepelné vykyvy vonkajsieho prostredia posobiace na budovy a vzduchova vrstva
medzi listim a stenou dlhSie uchovéva teplo. Vrstva listov tak v hortcich letnych dioch
zabranuje prehriatiu steny a pri klesajucich teplotach zasa drzi ziaduce teplo. Tym popinava

vertikalna zelen prispieva k zlepSeniu a ozdraveniu mikroklimy v budovach, no zaroven aj
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klimy miest. Pre vyuzitie vertikdlnej zelene na fasadach sa pouzivaju viaceré druhy
viacroénych rastlin, ktoré st schopné pridrzat’ sa steny svojpomocne, a tie ktoré potrebuju

opornu konstrukciu.

Fasadni kose
8 vegetaci

Nosna zed’

Hlinikovy
rost

Zavlaha

Hydroizolacni
folie

Obr. 34 Zelend fasdada priamo kotvend na stenu

Popinava vertikalna zelen patri medzi najmenej nakladné opatrenia. Priemerne je potrebnych
cca 10 — 20 kusov rastlin na 10 m dlha stenu. Jeden kus rastliny stoji (podl'a druhu) od 1 —
4 EUR, az po 12 EUR i viac. Néaklady na 10 m steny stoja pri lacnejsich druhoch cca od 10
do 80 EUR, plus prirodné naklady na opornu konstrukciu, ktora sa d4 zabezpecit’ taktiez za
pomerne nizku cenu. Odborna literatira potom hovori niekedy az o 10 — 30 % uspore

nakladov na spotrebovanu energiu za vykurovaciu sezonu.

K vlastnému plastu budovy vd’aka fasade z popinavych rastlin prenikne len zlomok slnecnej
energie. Preto ak sa nepokryta stena zahreje na slnku napriklad na 42°C, ta ista stena pod

zelenou fasadou ma len cca 22 °C.
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Obr. 35 Fasddna koreriovd Cistiareri odpadovych vod

Fasadna korenova cistiaren (obr. 35) je zaujimavym a funkénym prvkom, ktory maximalne
napomdze zuZzitkovaniu vody, ktoru je ¢im d’alej viac nevyhnutné zadrZat’ v prirode. Surova
odpadnd voda je privedenda do komorového septiku, ktory je vybaveny systémom
sedimenta¢nych komdr a ponornych stien, ktoré zaistia separdciu nerozpustenych latok z
vody. Voda nasledne natecie do akumula¢nej nadrze predcistenej vody, odkial’ je periodicky
cerpana na vertikalny filter — fasadnu Cistiaren odpadovych vod. Mikroorganizmy Zijice na
povrchu koreniov rastlin a filtranych materidloch filtru spotrebovavaji organické latky
obsiahnuté vo vode pre svoju existenciu a na baze tychto prirodnych procesov a tak vodu
Cistia. Vycistend voda je nasledovne akumulovana v d’al$ej nadrzi, odkial’ méze byt Cerpana
napriklad k zavlahe zelenych fasad, alebo dopustaniu zdhradného jazierka. Behom zimného

obdobia je mozné fasadnu Cistiarent obtekat’ by-pasom a vodu tak odvadzat’ do kanalizacie.

Zavedeniu opatrenia mo6zu branit’ predsudky majitel'ov budov. Jednym z nich je napriklad

strach z mozného Sirenia neziaduceho hmyzu, ktory nie je opodstatneny, pretoZze uvedené
119



STRATEGIA ADAPTACNYCH OPATRENI NA ZMENU KLIMY PRE MESTO NITRA

druhy popinavych rastlin nie st hostitelmi ziadneho hmyzu. Ani obava z poSkodzovania
omietky nie je namieste — v skutoénosti fasady chrania pred mechanickym poskodenim, od

necistot, prachu, kyslych dazd’ov, ziarenim a pod, ¢im sa zvySuje zivotnost’ fasad trojnasobne.
Medzi dalSie pozitivne efekty popinavej vertikalnej zelene patri:

e nie je v konflikte s planovanou alebo existujucou zéastavbou a pre svoj plosny rast
vyzaduje minimum priestoru, zarovenl vytvara nadzemnu hmotu porovnatelnu s
velkym stromom;

e zmieriuje teplotné extrémy — v lete chladi a zime zabrafuje tepelnym unikom;

e mierne znizenie nakladov na energiu vd’aka timeniu pridenia vzduchu hustou vrstvou
listia;

e odcerpavanie vody korenimi (desiatok litrov denne) zo zakladovej Skary, ¢o je
vyznamné hlavne v pripade starych budov s narusenou izolaciou;

e estetickd funkcia — skrdsl'ovanie prostredia (napr. Vistéria alebo pavini€ su na jeseni
pekne sfarbené);

¢ uplatnenie ekologickych funkcii rastlin — zvySovanie druhovej diverzity prostredia.
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Obr. 36 Zivd stavba v podobe vyrobnej haly Liko
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4.6 Vzorové a typologické konstrukéné rieSenia, skladby vegetacnych striech, rezy

vegetacnymi otvormi
Zakladné delenie zelenych striech:

e zelené strechy s extenzivnou zeleiiou — novostavby,
e zelené strechy s extenzivnou zelefiou — rekonstrukcie,
e zelené strechy S polointenzivnou zeletiou,

e zelené strechy s intenzivnou zelenou.

NajcastejSim typom zelenenych striech st prave skladby s nenaro€nou nizkou vegetéaciou.
Zelené¢ strechy st nenarocné na udrzbu a tiez s aj cenovo najdostupnejSie. Okrem estetickej

funkcie, zelen pomaha redukovat’ znecistenie vzduchu v mestskom prostredi.

Takmer kazdéa zelena strecha je unikatna a robend na mieru. Preto nie je mozné jednoducho
stanovit’ cenu bez toho, aby sa poznali jej $pecifika. Na cenu vplyva velké mnozstvo faktorov,
ktoré mézu zna¢ne ovplyvnit' cenu. Pre o najpresnejSiu cenu je potrebné prihliadat’ na

zakladné faktory:

e Pddorys strechy,

e Rez strechy,

e Vysku stavby,

e Pristup k stavbe s nakladnym autom,
e Lokalitu,

e Predpokladany Cas realizécie,

e Osobitné poziadavky,

e Stavba povodnej strechy — statické postidenie (nie je vZzdy potrebné).

Ked’ sa hovori o cene zelenej strechy, hovorime o vrstvach nad hydroizolacnou féliou, ked’ze
po tato vrstvu je strecha takmer totozna s kazdou inou plochou strechou. Pri vypoéte ratame s

plochou 100 m?,
Ceny podr’a typu zelenej strechy:

e Extenzivna zelend strecha - od 35 €/m?

e Moderna zelena strecha - od 40 €/m?
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e Intenzivna zelen4 strecha sikma extenzivna zelen4 strecha, rozkvitnutd na rdZovo - od
60 €/m?

e Stre$na zahrada - od 65 €/m?

4.6.1  Extenzivne zelené strechy

Extenzivne zelené strechy (obr. 37, 38) st nenaro¢né na udrzbu a tiez si aj cenovo
najdostupnejSie. Okrem estetickej funkcie, zeleii pomaha redukovat’ znecistenie vzduchu v

mestskom prostredi.

Ak sa rozhodneme pre nizke sukulentné rastliny, je dostacujica tenkd vegetacna vrstva. V
pripade pouzitia vegetacnych panelov Cultilene sa pouziva zdkladny panel hrabky 50, 75,

alebo 100 mm.

Obr. 37 Extenzivna zelend strecha

Vicsia hribka tejto vrstvy moze byt na Skodu. Ak totiz pouzijeme hrubSie vrstvy, buda
suchomilné rastliny bojovat o prezitie s rychlo rasticim naletom agresivnych bylin a stromov,

m

ktoré streSnu zédhradu poskodia nielen vizualne, ale mézu "udusit™ aj povodnu floru.
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Obr. 38 Prierez extenzivnou zelenou strechou zdroj: www.abs.sk, 2019

Skladba extenzivnej zelenej strechy
1. Rastliny a krycia vrstva

Nizké nenaro¢né rastliny dopiiiame posypom z kory, zeminy a drobného §trku. Strecha tak
vyzera vizualne lepSie a pritaZenie stabilizuje vegeta¢né panely. V pripade vicSich striech sa
navrhuju stabiliza¢né prvky. Hrabka krycej vrstvy je cca 20 mm, vyska rastlin 20 az 200 mm
(obr.39).

2. Vegetacnd, drenazna a hydroakumulacna vrstva

Panely Cultilene slizi k priamemu pestovanie rastlin. V jednovrstvovych systémoch
extenzivnych striech ich nie je nutné dopifat drenaznymi foliami, maju 3x vacsiu
priepustnost’ pre vodu neZ je poziadavka noriem pre zelené strechy (FLL) a ako maji
najlepSie zeminy urCené pre jednovrstvové systémy. Zaroven dokazu udrzat vodu
niekol’kondsobne viac nez bezné nopovej folie vysky 20 mm. Ich vlaknita Struktira zaroven

filtruje zostatkovi zeminu pri poc¢iatoénom zakorefiovani. Hribka tejto vrstvy je 50 az 100
mm (obr.39).
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Obr. 39 Skladba extenzivnej zelenej strechy

3. Hydroizola¢na vrstva

Moderné hydroizola¢nych folie a modifikované asfaltové pasy (SBS i APP) uz je mozné
kupit’ vo variante s odolnost'ou proti prerastaniu korienkov. Vyrobca by to mal uvadzat vo
svojej technickej dokumentacii. Do vegetanych striech by sa mali pouzivat prave tieto
vystuzené hydroizolacie. Ak sa nepouzije hydroizolacia odolna proti prerastaniu korienkov,
musi sa pouZit’ Specialna folia proti korenovej ochrane. Vegetacné panely Cultilene chrania

hydroizola¢nt vrstvu pred UV Ziarenim a pred vykyvmi teplot (obr.39).
4. Tepelna izolécia

Je vytvorend mineralnou vilnou alebo penovym polystyrénom a navrhuje sa v hribkach od
200-450 mm podla tepelnych poziadaviek priestorov pod strechou. V pripade

nevykurovanych garazi sa tepelna izolacia moze vynechat’ uplne (obr.39).
5. Parozébrana

Vrstva zamedzujica prenikaniu vodnej pary z vnutorného prostredia do stresného plasta
(obr.39).

6. Nosna konStrukcia zelenej strechy
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Strechy s extenzivnou zelenou st vel'mi nenaro¢né na statiku nosnych konstrukcii (obr.39).
Udrtba extenzivnej zelengj strechy

Udrzba extenzivnej zelenej strechy je pomerne nenaro¢na a bezidrzbova. Frekvencia tdrzby
je 1-2x ro¢ne. Po zime je treba pozriet’ stav rastlin, odstranit’ odumreté, pripadne doplnit’
nové. Vykondava sa tiez doplnenie zivin tabletami s postupnym uvoliovanim. Su odporucané
rastliny, ktoré sa zvladnu vysporiadat’ s extrémnymi podmienkami - dlhotrvajicim suchom,
alebo naopak s mokrom, vetrom a priamym slneénym Ziarenim. Idedlne st nizke trsovité

rastliny, ktoré sa samovol'ne plosne rozrastaju a regeneruju.
Sikmé zelené strechy do 25 °

Podrla v§eobecnych predpisov pre strechy s hydroizolaciou by ploché strechy mali mat’ pokles
najmenej 2%. Sikmé strechy za¢inaju so sklonom 10 ° (18%). Od 10 ° sa vybudovanie
zeleného stre$ného systému vyrazne lisi od vybudovania systému pod 10 °. Smykové sily sa
zvySuju so sklonom strechy a musia sa prenasat’ do stabilnych nosnikov. Vrstva podkladu
musi byt chranena proti erozii. Metdody vyberu a vysadby rastlin sa musia prisposobit

prislusnému sklonu a expozicii.

Profesionalne vodotesny povrch strechy, napr. s bittmenovymi alebo vysokomolekularnymi
membranami je predpokladom trvalej zelenej strechy s dlhou zivotnostou. Hydroizolacia by
mala byt odolnd voci korefiom a je potrebna ochrannd podlozka s vysokym skladovanim
vody. Multifunkény drenazny prvok z penového polystyrénu je dokonalym prvkom pre §ikmé

zelené strechy.
Sikmé zelené strechy do 35 °

Zostavenie systému ,,Strma Sikma zelena strecha®, je mozna pomocou Specialnych prvkov
ktoré vyvinuli firmy, ktoré sa uz roky venuji tejto problematike, umoziuju instalaciu

zelenych striech so sklonom nad 20 ° a do 35 °.

Prvky firiem su prevazne vyrobené z recyklovaného polyetylénu (HD-PE) a su vzajomne
prepojené bez potreby nastrojov, ¢im vytvaraju stabilnu Struktaru. Tato Struktira je bezpecne
pristupnd a moéze sa naplnit’ substratom systému. Prvky sa staraju o dostatok miesta na
zalozenie a vyvoj korefiovych systémov rastlin. Vyber zariadenia musi byt dobre
prisposobeny extrémnym podmienkam strmych zelenych striech, kde je slne¢né ziarenie

najvyssie na juznej strane strechy a odtok vody je ovela rychlejsi v porovnani s plochou
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strechou. Zavlazovanie by sa malo naplanovat, aj ked’ je potrebné iba v obdobi sucha. Mdze
zabranit’ medzeram v pokryti vegetacie, ¢o by viedlo k erdzii. Je potrebné preniest’ existujiuce

Smykové sily do stabilnych odkvapov a do d’alSich Smykovych bariér.
Biodiverzita zelenej strechy

V oblastiach, kde bola zni¢ena priroda stavebnymi pracami a poda je zapeCatena, mozu zelené
strechy ¢iastocne kompenzovat’ stratené zelené plochy a moézu poskytnut’ ndhradné biotopy
pre floru a faunu. PredovSetkym prirodné zelené budovy s nizkymi narokmi na UdrZzbu sa
dolezitymi ttulkami pre floru a faunu. Divoké véely, motyle a mleté chrobaky tu nachadzaji
potravu a pristresie. Rozvoj biodiverzity vSak do velkej miery zavisi od toho, ako sa
$truktaruju biotopy, ktoré su pre floru a faunu na streche $truktirované. Cisté zelené strechy,
ktoré su &asto instalované v spojeni s velmi malymi hibkami podkladu, nie st na vyuZitie
tohto potencialu vhodné. Biologicku funkciu zelenych stresnych ploch je mozné konkrétne
podporit’” velmi malou pracou pomocou roéznych konsStrukénych prvkov a uplatinovania

zakladnych zéasad biodiverzity v etape planovania a vykonavania.

46.2 Intenzivna zelenda strecha

Je vhodna pre tych, ktori planuju strechu vyuzivat’ a travit' na nej vol'ny Cas. Je idedlna vtedy,

ked’ mate na strechu pristup z vyssSieho podlazia, alebo je strecha spojena s terénom.

Na intenzivnej zelenej streche modZete mat podla hrubky substratu takmer vSetky druhy
rastlin, dokonca kriky a stromy. NajCastejSie sa pre pokryvanie intenzivnych zelenych striech

pouziva klasicky travnik.

Pre krasny smaragdovo zeleny travnik je potrebna vyska substratu aspon 20 cm. Pouziva sa tu
Specialny zahradny substrat a travnik sa vysadza formou predpestovanych kobercov. Thned’ po
osadeni trdvnika si teda moézete uzivat’ jeho krasu. Aby bol travnik dlhodobo pekny, je
samozrejme potrebnd jeho pravidelna udrzba — kosenie, hnojenie a zavlaZzovanie. V
kombinacii s drevenou terasou alebo dlazbou tu vzniké dokonaly priestor na vol'ny Cas. Pri

intenzivnej zelenej streche je potrebné ratat’ s hmotnost'ou celej skladby cca 300 kg/m?.
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3) Adaptacny plan mesta Nitra na dopady zmeny klimy

Adaptaciu na dopady klimatickej zmeny je potrebné zamerat' hlavne na nasledujtice oblasti

¢innosti lokalnej samospravy:

- Vybudované prostredie (napr. aplikacia stavebného zakona, spdsob vyuzivania krajiny,
povolovanie stavieb, rekonstrukcia a udrzba verejnych budov a pod.) — zapracovanie

legislativy EU pre vsakovanie dazd'ovej vody V stavebnom zakone.

- Infrastruktura (napr. dodévka a Cistenie pitnej vody, vystavba a udrzba kanalizacie, vystavba

a udrzba ciest, mostov, chodnikov a pod.)

- SluZzby (napr. poZiarna ochrana, verejny poriadok, manazment odpadovych vdd, zdravotna

starostlivost’, verejna doprava, socialne sluzby, reagovanie na pohromy a pod.)

- Stratégie, koncepcie a plany (napr. plan hospodarskeho a socialneho rozvoja, izemny plan,

energeticka koncepcia a pod.)
Adaptacny plan by mal zaradit’ do svojich opatreni zakladné kategorie, ktoré sa tykaju:

- stavebny objekt sadové Upravy /exteriérové plochy/ sa v ramci realizacnej fazy stavby
nerie$i v zmysle projektu /zjednodusi sa/, resp. sa nerealizuje vobec,

- Casta neodbornost’ pri spracovavani projektovych dokumentacii, kedy su stavebné
objekty zelene suplované inymi profesiami,

- tlak investorov na zaber novych Uzemi, nezdujem rekonstruovat’ resp. menit’ ucel
existujucich kapacit/,

- nepruzny systém manazmentu zelene,

- rozporuplny vztah obyvatel'ov k zeleni /princip ,,nie na mojom dvore*/,

- kapitola spravy a udrzby zelene poddimenzovana v porovnani s hektarovymi
dotaciami v rozpoctoch inych krajskych miest,

- stiesnené uli¢né priestory v centre mesta,

- problematicka dopravna situdcia, vel'’ka migracia VOD a tranzitu cez centrum mesta,

- existujuce cyklodopravné komunikacie zatial’ nie su fyzicky prepojené,

- absencia koncepénej obnovy zelene v arealoch MS a ZS,

- vysoka energeticka narocnost’ nezrekonsStruovanych $kol,

- nizka prioritizacia néslednej udrzby porastov v dalSich rokoch po ich zalozeni

/materialové, finan¢né, organiza¢né zabezpecenie/,
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- absencia kl'i¢ovych koncepénych dokumentov tvorby a ochrany ZP, resp. ich
neaktualny stav/generel zelene, pasport zelenych ploch, MUSES a pod./,

- nutnost regeneracie porastov najma z pohl'adu vekovej a druhovej Struktuary,

- zvySovanie vydavkov z dovodu nerieSenia technického stavu a materidlovo —
technického vybavenia budov,

- vysuSovanie Uzemia z dovodu odvadzania véac¢Siny dazd’ovych véd zo spevnenych
ploch do kanalizacie a nasledne do rieky,

- znizovanie ploch s potencidlom pre vysadbu vzrastlej zelene z dovodu zatazenia
uzemia rozptylenou infrastruktarou,

- reédlne vysadby nezohladnuju skutocné objemy uloZenych nahradnych vysadieb,
problematicky kontrolny mechanizmus,

- zelen ako prostriedok adapta¢nych opatreni na zmenu klimy nie je z pohladu

investorov /sukromny aj verejny sektorov/ chapana ako 1 z priorit.

Tab. 9 Priklady adaptaénych opatreni a konkrétnych aktivit, navrhy indikdtora pre monitorovanie

uplatiiovania opatreni

Kategoria
adaptacnych | Hlavné ciele adaptacie Priklady konkrétnych aktivit
opatreni

Revitalizacia existujucich ploch verejnej zelene,
brownfieldov pod.

Vytvaranie novych prvkov zelenej infrastruktury,

najmd parky a parkovo upravené plochy,

Znizit rizikd spojené s | stromoradia, aleje, ale aj prvky modrej infrastruktury
vlnami horacav (toni a jazierok).

Vyuzivat’ existujice plochy ako si strechy a fasady
budov, parkovacich domov a pod., Pre vytvaranie
zelenych striech a stien, je potrebné zohladnenie
tejto moznosti pri novej vystavbe.

Narast priepustnych ploch, budovanie priepustnych
parkovisk, vnutroblokov, vegetacnych a infiltracnych
pasov.

Zvysit efektivitu
hospodarenia so
zrazkovou vodou v

zmysle "zadrzat a Budovanie tzv. udrzatelnych odvodiovacich
vyuzit™ systtmov a dazd'ovych zahradiek, retenénych
jazierok.
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Vystavba retencnych nadrzi pre zber zrazkovej vody
v blizkosti budov a jej opidtovné vyuzitie ako
uzitkovej vody.

Revitalizacia usekov vybranych rie€nych tokov,
obnova vybranych brehovych porastov, uprava
vegetacie, obnova a zriad’ovanie postrannych ramien,
toni, mokradi.

Minimalizovat’ zdroje
antropogénneho
zahrievania izemia

Vyuzivat materidly s nizkou akumuléciou a vysokou
odrazivostou slne¢ného Ziarenia.

Vyuzivat techniky a materidly na vytvorenie
pasivneho chladenia budov.

Podporit’ vyuzitie alternativnych foriem dopravy -
hromadna, cyklodoprava a pesia doprava.

Podporit’ osvetu a
environmentalne
povedomie verejnosti o
zmene klimy

Vypracovat komunika¢nu stratégiu, ktord umozni
zapojit a oslovit’ Siroku verejnost (tiez odbornu
verejnost, podnikatel'ov a investorov) a obyvatelov
mesta a jeho metropolitnej oblasti.

Vypracovat komunikany program pre zvySenie
environmentalneho  povedomia  obyvatelov a
ekologicky Setrnému spravaniu, napr. preferovani
udrzatelnych  foriem dopravy, TUuspory vody,
vyuzivanie zrazkovych vod a pod.

Znizit’ zranitel'nost’
obyvatel'ov v
obdobiach vin horagav

Vypracovat komunikaény program zamerany na
zvySovanie povedomia obyvatelov o spravnych
vzoroch spravania v obdobiach vin hortigavy.

Vybudovat’ systém v¢asného varovania pred vinami
horucav, s informaciami o dostupnosti zdravotnickej
poOMOCci.
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6 Akény plan na roky 2020 — 2025

Navrh ak¢éného planu pre mesto Nitra na roky 2020 — 2025 tab. 10, ktora prehl'adne zobrazuje
jednotlivé kroky ako by malo mesto postupovat pre zaradenie adapta¢nych opatreni na zmenu

klimy.

Tab. 10 Zdkladné kroky akéného planu pre roky 2020 — 2025

Rok realizacie a | Planovany krok

plynutie

2020 - 2025 Informovanost’ a komunikécia s verejnost'ou

2021 Prilezitosti pre implementaciu adaptaénych opatreni do tzemného
planovania

2021 - 2025 Ziskanie finan¢nych prostriedkov pre aplikaciu adaptanych opatreni na
zmenu klimy

2022 Plan monitorovania stavu mesta v podmienkach klimatickej zmeny

2025 Nové uGzemné nariadenia zahffiaji poziadavky na ekologicku
udrzatel'nost’ budov

2020 - 2025 zaradovanie do systému riadenia zdkladné adaptacné kroky pre zniZenie
vplyvu zmeny klimy na mesto

Informacia a komunikdcia

V prvom kroku bude nutné zabezpecit informovanost' laickej i odbornej verejnosti o
oCakéavanych negativnych doésledkoch zmeny klimy a moznostiach adapta¢nych opatreni v
podmienkach Slovenska. V sucasnosti existuje niekolko zdrojov informacii. Vysledky
vedeckych tloh, projektov, publikacie a spravy si zverejiiované na internetovych portaloch
odbornych institucii. Ako priklad mozno uviest’ Narodné spravy SR o zmene klimy dostupné
na www.minzp.sk, http://ghg-inventory.shmu.sk a na www.unfccc.int alebo mapy
povodiového ohrozenia a mapy povodiového rizika, ¢i informécie zverejnené na
https://www.siea.sk/, kde sa obcania, ale aj r6zni ini aktéri mo6zu so Sirokou Skalou otazok v

oblasti inovacii a energie obratit’ priamo na Slovensku inova¢nu a energeticku agentaru. V

zaujme zlepSenia sucasného stavu v oblasti poskytovania informacii pre dani oblast’ a
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komunikacie bude potrebné vytvorit’ oficidlny internetovy portal, kde budu priamo alebo cez
odkazy zhromazd'ované a aktualizované vsetky dostupné informdcie k problematike adaptacie

zo zahrani¢nych, aj domacich zdrojov.
PrileZitosti pre implementdciu adaptacnych opatreni do uzemného planovania

Identifikécia synergii a prepojenia "vychodisk pre rozvoj adapticiou" so suCasnymi a

pripravovanymi strategickymi a koncepénymi dokumentmi mesta

e Previazanie strategického a tzemného planu - vo vybranych oblastiach, z hl'adiska
pristupov planovania

e Prinos do rozboru udrzatelného rozvoja tizemia v ramci aktualizicie Uzemno
analytickych podkladov mesta Nitra, zameranie na oblast’” dopadu zmeny klimy na

mesto Nitra.
MoZnosti financovania adaptacénych opatreni v Slovenskej republike

Pre aktivity v oblasti adaptacie plati vSeobecné pravidlo, Ze najlacnejSim spdsobom ich
financovania je ich priame zaclenenie do sektorovych politik. Druhym pravidlom, na ktoré by
sa pri financovani malo prihliadat’, je identifik4cia pozitivnych medzisektoralnych synergii a
spajanie viacerych finanénych zdrojov na realizéciu rozsiahlejSich opatreni a projektov —

napriklad na trovni miest a obci.

Finanény mechanizmus Eurdpskeho hospodérskeho priestoru (FM EHP) a Norsky finan¢ény

mechanizmus (NFM)

FM EHP a NFM (finan¢né mechanizmy) predstavuju dva osobitné néstroje financnej pomoci
zalozené na spolo¢nych principoch. Finan¢né zdroje s tvorené¢ z prispevkov Noérskeho
kralovstva, Islandu a LichtenStajnského kniezactva. Celkovym cielom finan¢nych
mechanizmov pre obdobie 2014 — 2021 je prispiet’ k redukcii ekonomickych a socidlnych
disparit v Europskom hospodarskom priestore a posilnit’ bilaterdlne vzt'ahy medzi
prispievatel'skymi §tatmi a prijimatel’skymi Statmi prostrednictvom financnych prispevkov v
prioritnych sektoroch, medzi ktoré patri i Zivotné prostredie, energetika, zmena klimy a nizko

uhlikové hospodarstvo.
Program cezhrani¢nej spoluprace Interreg

Interreg Europe74 je program cezhrani¢nej spolupréce, ktorého hlavnym cielom je pomahat
regiondlnym a miestnym vladam v celej Eurdpe rozvijat a realizovat’ lepSiu politiku.
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Vytvorenim prostredia pre zdielanie rieSeni smeruje k tomu, aby vladne investicie, inovacie a

usilie v oblasti implementécie viedli k integrovanému a udrzatenému rozvoju.

Na dosiahnutie tohto ciela pontka Interreg Eurdpa regiondlnym a miestnym verejnym
organom v celej Eurdpe moznost’, aby si v praxi vymienali napady a sklisenosti s verejnou
politikou, a tak zlepSovali svoje ndrodné stratégie. Program Interreg je zamerany na podporu
Styroch oblasti a to vyskum a inovécie, konkurencieschopnost MSP, nizkouhlikova

ekonomika a efektivnost’ Zivotného prostredia a zdrojov.

Program Interreg spolufinancuje projektové aktivity az do vysky 85%, priCom projekt, ktory
je vykonavany v spolupraci s politickymi organizaciami so sidlom v inej ¢lenskej krajine EU,

musi trvat’ minimalne 3-5 rokov.
Plan monitorovania stavu mesta v podmienkach klimatickej zmeny

Potrebné vybudovat’ mestsky monitorovaci systém pre neziaduce vplyvy pocasia a vybudovat’
informovanost’ a v€asné hlasenie obyvatelom mesta pred neocakdvanymi zmenami pocasia,
kde by mali byt’ zaradené opatrenia tykajice sa stavu kvality ovzdusia. Pri kvalite ovzdusia je

dolezité vytvorit’ fungujuci systém smogového varovného systému.
Zakladné adaptacné kroky pre mesto Nitra:
1) ADAPTACIA mestského prostredia

e Verejné priestranstva:

Pri planovanych rekonstrukcidch odporti¢a vyhodnotit’ mieru zranitel'nosti v ramci kazdého
projektu a komplexne posudit’ ucinnost’ jednotlivych adaptacnych opatreni. Prinosy z

ekonomického hladiska by mali byt vyhodnotené pomocou CBA analyzy.
e Infrastruktara:

Rekonstrukcia a vystavba dopravnych stavieb mimo centrum mesta - preverit moznost

realizacie bioswales pozdiz komunikacii.
2) ADAPTACIA BUDOV

Odporucame diskutovat’ adaptacné opatrenia pri budovéch, ktoré su sucast'ou miest s vel'kou

zranitel'nost'ou - revitalizacia a nova vystavba obchodnych zon:

e pri stavbe uvazovat’ o minimalnom zaberu pody,
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e kazda stavbu komplexne posudit’ z hl'adiska odolnosti voc¢i prejavom extrémneho
klimy,

e max. vyuzit’ priepustné plochy, prip. odvodnenie spevnenych ploch do zelene,

e zber a akumulacie dazd’'ovej vody a jej opdtovné vyuzitie Revitalizdcia a nova
vystavba priemyselnych zon,

o realizdcie zelenych striech a fasad,

e max. mozna vysadba zelene aj v ramci priemyselnych aredlov (vyuzitie Strukturalne
zeminy, modulovych systémov),

e obmedzit’ pouzitie materialov, ktoré by mohli pripadne kontaminovat’ dazd’ova vodu a
branit’ opitovne vyuziva (tazké kovy na strechéch, a pod.).

3) ADAPTACIA PRIRODNEHO PROSTREDIA

Odportacame vykonat’ Stadiu, ktord by posudila:

e vsakovania (hydrogeologicky prieskum)
e podpora biodiverzity - sirSie druhova skladba
e zadrziavanie vody v krajine - podpora stavania remiz a mokradi

4) ADAPTACIA V OBLASTI ZDRAVIA OBYVATELOV

Odporucame zahrnut’ vplyv zmeny klimy na zdravie obyvatelov do Planu zdravia a Planu
socialnych sluZieb - osvetové akcie, usporiadat’ akciu pre verejnost’, ktord priblizi vplyv

klimatické zmeny na zdravie obyvatelov.

Pre stru¢né porovnanie vyvoja mesta od roku 1950 az po rok 2019, bola vypracovana priloha

6 porovnanie ortofoto map 1950 a rok 2019 — vyvoj mesta Nitra.
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