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Zdroje vody, ktorymi mo6zu byt prirodzené toky, jazerd alebo umelé nadrze, boli od
nepaméti v centre zdujmu Cloveka, nakolko zabezpeCovali viacero Zivotodarnych funkcii.
Vsetky velké vnuatrozemské civilizacie preto vznikali a rozvijali sa v blizkosti riek alebo
jazier.

S rozvojom rastlinnej vyroby rastie vyznam vyuzitia vody a potreba jej zabezpecenia
pre zéavlahové ucely. Bezpecné zdroje vody vyzadovala Zivoc¢iSna vyroba a neskor l'udia
objavili aj energeticky potencidl te€ucej vody pri rozmachu remeselnej vyroby pre pohon
mlynskych kolies, pil alebo banskych cerpadiel. Vodné nadrze sa zacali budovat’ aj umelo
najma pre zavlahy a chov ryb, pricom vystavba rybnikov umoznila vyuzit’ mocaristé oblasti,
ktoré by inak neprinasali ¢loveku ziaden uzitok.

V ramci predmetu "Rybniky a malé vodné nadrZze" sa na Stavebnej fakulte STU
preberaji technické poznatky o nddrziach menSich rozmerov charakteristické zemnymi
hradzami s hibkou do 9 metrov, asto eite plytsie. Tieto nadrze sa vyuZivaju v zavlahovom
hospodarstve, pre chov ryb, na rekreaciu, na ochranu krajiny pred povodinami a eréziou, v
priemysle a na mnohé iné ucely.

Predkladany ucebny text je uréeny pre posluchiacov odboru Vodné hospodarstvo a
vodné stavby. V tejto druhej Casti skript je obsiahnutad najméd problematika technického
rieSenia malych vodnych nadrzi, blizsie sa rozoberaju niektoré typy malych vodnych nadrzi,
zasady ich projektovania, vystavby a prevadzky.

Priprava skript bola podporena z grantovych uloh VEGA ¢. 1/2141/05 a VEGA
2/5056/25.

Doc. Ing. Milan Cisty, PhD.
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1. TECHNICKE RIESENIE MALYCH VODNYCH NADRZi

Pri rieSeni technického usporiadania malych vodnych nadrzi je potrebné dbat
predovsSetkym na to, aby navrhnutd nadrz splnala ucel pre ktory mé byt vybudovana, aby bola
zaistena bezpe€nost, dlhd Zivotnost’, spolahlivost’, jednoduchd a bezpetna prevadzka. Je

zdujme sa pre vystavbu pouzivaju predovsetkym materialy z miestnych zdrojov v blizkosti
stavby. Hlavné stavebné objekty malej vodnej nadrze alebo rybnika st hradza, privodné a
vypustné zariadenia, objekty na prevedenie velkych vdd (bezpecnostné prepady), odbery a
rdzne Specialne zariadenia vyplyvajuce zvicsa z Gcelu nadrze.

1.1 Hradze malych vodnych nadrzi

Hradza je zakladnym, najdolezitejSim, najdrah$im a najnebezpecnej$im stavebnym
prvkom malej vodnej nadrze. Preto je nutné velmi dokladne pristupovat’ k navrhu jej osi,
priecneho profilu a k vyberu vhodnych materidlov. Hradze malych vodnych nédrzi sa buduja
takmer vyhradne zo zemnych materidlov. Hrddza sa navrhuje v priecnom profile
lichobeznikova, alebo so zlozenym lichobeznikovym profilom. Podla sposobu ulozenia
zeminy v hrddzovom profile sa delia hrddze na homogénne a nehomogénne. Homogénna
hrddza je zlozend s jedného typu zeminy, hradza nehomogénna je zlozena z dvoch, alebo

viacerych druhov zemin, ktoré sa ukladaju do telesa hradze oddelene. Homogénne hradze je
vhodné stavat’ do vysky 6 m.
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Obr. 1.1 Prieéne profily malych zemnych hradzi a) jednoducha homogénna hradza b) hradza s
vnutornym tesniacim jadrom c) hradza s navodnou tesniacou clonou d) hradza z r6znych materialov
e) homogénna hradza s tesniacim zamkom f) homogénna hradza s tesniacou Stetovnicovou stenou

g) homogénna hradza s navodnym tesniacim kobercom h) homogénna hradza s tesniacou membranou
zPVC
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Podl'a umiestnenia v teréne sa hradze delia na ¢elné, bo¢né a deliace (obr.1.2). Deliaca
hradza rozdeluje jedno vodné teleso na viac Casti. Podl'a podorysného usporiadania sa
rozliSuju hradze priame, lomené a zaoblené.
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Obr. 1.2 Celna a boéné hradza a — vodny tok, b — privodny kanal, ¢ — brehova linia, d — hradza

K zédkladnym charakteristikAm materidlov na stavbu hradze patri krivka zrnitosti,
mernd a objemova hmotnost, porovitost, maximalna a minimalna vlhkost, konzistencia
a obsah organickych latok. Z pddno-mechanickych vlastnosti predovsetkym Smykova
pevnost’, stlacite'nost’, priepustnost’ v horizontdlnom a vertikdlnom smere.

Norma STN 73 6824 Malé¢ vodné nadrze obsahuje pokyny pre zatriedenie zemin na
zaklade vizualneho posudenia a laboratérnych skusok do skupin oznacenych dvojpismennym
koédom. Z prislusnosti zeminy v skupine potom vyplyva vhodnost jej pouzitia ¢i uz na
vystavbu homogénnej hradze alebo na tesniacu €i stabilizaénll ¢ast’ nehomogénnej hradze,
norma tiez udava odporucané sklony svahov pre kazdy typ zemného materidlu.

Vyber vhodného materidlu odportca inziniersko-geologicky prieskum, ktorého ulohou
je jednak najst’ v blizkosti navrhovanej nadrze lokality vhodnych zemin, ur¢it’ ich pddno-
mechanické vlastnosti, objemy zeminy, trovenl hladiny podzemnej vody v tychto zemnikoch
a sposob jej ukladania do telesa hradze.

Zeminy na stavbu homogénnej hradze musia byt dostatoéne nepriepustné a
kons$trukcne stale. Material hradze ma byt odolny voc¢i objemovym zmendm vplyvom pocasia
alebo vplyvom presakujicej vody. Najvhodnejsie su piescité hliny, zahlinené piesky, sprasové
hliny, pripadne silne zahlinené $trky. Tieto zeminy maji obsahovat’ 50 — 70% piesku a 50 az
30% filovitych &astic. V uvedenom zloZeni vypliajii jemné zeminy péry piesku a tym
zabezpecuju vodotesnost’. Pri obsahu piesku vdc¢Som ako 75% uz zretelne stupa priesak
hradzou; pri zvySenom podiele jemnej zeminy by sa sice zvécSila nepriepustnost’, ale zhor$ili
by sa stabilitné vlastnosti, najmi $mykova pevnost’. flovité zeminy sii nevhodné nakol’ko zle
reaguju na navlhnutie a vysychanie. Zeminy pre stavbu homogénnych hradzi nesmu
obsahovat’ korene, kmene, pne, a podobné sucasti, ktoré by vytvarali preferencné cesty pre
priesak vody cez hradzu. Jednotlivé kamene moézu byt v materidly pre stavbu hradze
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obsiahnuté, po ulozZeni do telesa hradze sa vSak nesmu dotykat’ a Spary medzi nimi musia byt
vyplnené hlinito-ilovitym, minimalne priepustnym materialom.

I maxZ+1,5m

—

71 1
W // /2 0,5 Z|min 3m nepriepustné podlozZie /I
- L L L T L L D R A A A S s |

€

Obr. 1.3 Homogénna hradza 1 — opevnenie s filtrom, 2 — pétka s filtrom a drénom

Pri stavbe nehomogénnej hradze rozoznavame Cast’ s tesniacou funkciou (napr. hliny),
ktorej ulohou je zabranit’ prenikaniu vody a sucasne prebrat’ tlak vody a preniest’ ho na nosnu
Cast’ (Strky, piesky, Strkopiesky). Nehomogénne hradze st preto zlozené z dvoch alebo viac
druhov zemin, ktoré sa ukladaju do hradze oddelene. Nehomogénna hradza moze byt roézne
usporiadand, ale v zésade vzdy obsahuje uvedent tesniacu a stabilizacni cast. Podla
umiestnenia tesnenia rozoznavame hradze s tesnenim vnatornym (podl'a obr. 1.4 v Castiach A,
BA alebo BAC) a hrddze s tesnenim nadvodnym (D, DB alebo B). Nosna cast’ je staticky
ucinnd, je po zhutneni priepustna a vytvorena z materialov, ktoré maja vel’ky uhol vnitorného
trenia, pripadne vac¢siu objemovi hmotnost’, ktora sa ziska aj ndlezitym zhutnenim. Musi byt
odolnd vo¢i objemovym zmenam, ktoré moédzu spdsobit’ klimatické vplyvy alebo voda
presakujuca telesom hradze.

Tesnenie hradze sa navrhuje najcastejSie z nepriepustnej zeminy, vynimocne aj
z inych hmét — betdn, Zelezobeton, asfaltobeton. Sirka tesniaceho jadra sa musi rovnat’ 0,25
Z az Z, kde Z je vyska hradze, minimalne vSak 1,5 m, pri dostatku tesniaceho materidlu sa
navrhuje 3 m. Urcitou nevyhodou zemnych tesneni je zavislost’ od klimatickych pomerov. To
sa premieta do dizky vystavby, d4 sa viak &iastoéne eliminovat’ polohou tesniaceho prvku v
profile. Material tesnenia musi spiiat’ tieto poziadavky:

e zaistit trvall tesniacu funkciu pocas prevadzky vodného diela;

o zaistit, aby priesak tesnenim neohrozoval staticki a dynamicku stabilitu zemin v
stabilizacnej Casti priehrady;

e zaistit, aby priesak tesnenim neovplyviioval nepriaznivo vodohospodarsku funkciu
nadrze.

o zamedzit, aby deformécie prichrady nenarusili funkciu tesniaceho prvku.
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Obr. 1.4 Nehomogénna hradza 1 — opevnenie s filtrom, 2 — beténovy murik, beténova vyrovnavacia
vrstva

Konstrukcia a usporiadanie hradze zavisi od pddno-mechanickych vlastnosti zemin
pouzitych na stavbu hradze, od podlozia azakladovych pomerov hradze, od tucelu
a usporiadania hrédze, objektov zaclenenych do hrddze a podobne. Hlavné riesené prvky
a navrhované parametre konstrukcie zemnej hradze su:

e vyska hradze,

e koruna hradze, jej Sirka, pripadne navrh vilnolamu,
e ndavrh svahov hrddze — sklony, opevnenie,

e zaviazanie hraddze do podlozia,

e drenazne, filtratné a kontrolné prvky.

Pokial' ide o vyskové situovanie malej vodnej nadrze v teréne (obrdzok 1.5), je
potrebné zaistit' aby bol vySkovy rozdiel medzi najnizSou hladinou vodného zdroja a
najvysSou hladinou odpadného toku v mieste zaustenia odpadu z malej vodnej nadrze
najmene;j:

AH; =H, +1,L; + L, + 2Z; [m] (1.1)
kde H, je vyska normdlnej prevadzkovej hladiny  [m]
i;,12  — sklon privodného a odpadného kanélu
L;, Li, — dlzka privodného a odpadného kanalu [m]
¥7Z;  — vSetky stratové vysky (v ndpustnom objekte, vodomernom zariadeni,

v stupnioch, sklzoch ap.) [m]



Obr. 1.5 Vyskové situovanie malej vodnej nadrze v teréne
a — napajaci zdroj, b — nadrz, ¢ — odpad

Pri ndvrhu hradze je potrebné vylucit nebezpecenstvo preliatia spravnou volbou
prevysenia a spolahlivym dimenzovanim bezpe¢nostného priepadu. Celkova vyska hradze sa

vypocita zo vztahu:

Z:hH+hz+hR+hB (12)

kde: hy — hibka odstrdnenej zeminy v zakladovej 3kare, h; — hibka zasobného
priestoru nadrze, hg — hibka ochranného priestoru, hg — vyska bezpe&nostného prevysenia.

Prevysenie koruny hradze nad najvys$ou hladinou sa stanovi v zavislosti od vysky vin,
typu a konstrukéného usporiadania hradze, sklonu navodného svahu, drsnosti povrchu,
predpokladanom sadani hradze a podloZzia, usporiadania koruny hradze a pripadnej rezervy.
Najmensie pripustné hodnoty st uvedené v tabul’ke 1.1. Ak je dizka rozbehu viny vidsia ako
3 km, je potrebné urcit' velkost’ prevysSenia vypoctom. V pripade potreby sa buduje na
navodnej hrane koruny hradze vinolam.
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PrvySenie koruny hradze Tabul’ka 1.1
Prevysenia v m pri dizke rozbehu viny

Druh hrédze a Sklon do 1 km do 3 km

opevnenia navodného nad nad hladinou nad nad hladinou
p lica maximalnou | ovladatelného | maximalnou | ovladate'néh

hladinou priestoru hladinou 0 priestoru

Betonové a murované

hradze 0,6 0,9 0,8 1,2

Sypane hrddze s 1:4 a mensi 0,6 0,9 0,8 12

drsnym povrchom

(rovnanina, kamennd [ msi ner

nahadzka) 1:4 0,6 0,9 1,1 1,5

Sypané hradze s ;:nae . 0,8 1,1 1,1 1,5

hladkym povrchom VJ, -

(beton, asfaltobeton) it'r4ms1 nez 0.8 1.1 1.4 1.8

Ak vedie po hradzi komunikécia, Sirka koruny hradze zavisi od Sirky komunikacie.
Sirka hradze s obsluznou komunikaciou sa navrhuje $irokd minimalne 3,5 m. V pripadoch,
kde je doprava po hradzi vylucend, stanovi sa Sirka koruny hradze v zévislosti od
posudzovania stability a technoldgie vystavby hradze. Pri hradzi vysSej ako 5 m nemé byt
Sirka hraddze v korune mensSia ako 3 m. Koruna hradze sa speviiuje makadamom, Strkom
a podobne. Asfaltové plochy a koruny hradzi vodarenskych nadrzi sa navrhuji s jednotnym
sklonom 2 az 3 % smerom ku vzdu$nému svahu hradze, v ostatnych pripadoch sa vozovka
odvodiiuje do nadrze.

600 - 1200

1
hladina vody v nadrzi A
III|II||I||| Z,

Obr. 1.7 Priklad usporiadania koruny vodarenskej hradze

Hradza malej vodnej nddrze musi byt stabilna a funkéne spolahliva. Pri ndvrhu je
potrebné stanovit’ vhodny sklon ako ndavodného tak aj vzdusného svahu hradze, ktory tieto
poziadavky umoziiuje splnit’ a vyhovuje so zrete'om na bezpecnost hradze. Svahy hradze
mozu mat’ sklon premenlivy alebo konitantny. Casti svahov s nerovnakym sklonom sa
zvyknu oddelovat’ lavickami (bermami). Lavicky sa navrhuju so Sirkou 1,5 az 2,0 m a
odvodiuju sa zachytnymi zliabkami, ktoré tistia do opevneného sklzu.

Vhodnost” zvolené¢ho rieSenia overujeme vypoctom stability svahov. Stabilitu svahu
rieSime tak, Ze vySetrujeme medzna rovnovahu sil na klznych plochach. Stupen stability je
pomer momentov sil, ktoré na Smykovej ploche brania zosuvnému pohybu, k momentu sil,
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ktoré zosuvny pohyb vyvolavaji. UGelom statického riesenia svahu je uréit jeho stupen
stability m — minimdlny stupeft bezpe€nosti pre kriticki Smykova plochu pri
najnepriaznivejSich zat'azovacich stavoch. Stabilita hrddzi do 10 m sa riesi Pettersonovou
metodou. RozliSuje sa rieSenie pre bezny prevadzkovy atzv. mimoriadny zat'azovaci stav.
Stupeni bezpe¢nosti m v Pettersonovej metdde je dany vztahom:

n

Z[(Nz -U, )tg(pi +CiAli]
m =" (1.3)

>,
i=1

kde n je pocet prazkov, na ktory je rieSend hradza rozdelend, N; — normélova zlozka
celkovej tiaze 1 — teho pruzku, U; — vyslednica tlaku vody v prizkoch, posobiaceho na
segment Smykovej plochy v i — tom pruzku, ¢;, ¢; — efektivne parametre Smykovej pevnosti
zeminy na &asti §mykovej plochy v i — tom pruzku, Al; — dizka segmentu $mykovej plochy
v 1 —tom pruzku, T; — tangencidlna zlozka celkovej tiaze i — teho pruzku.

Obr. 1.8 Schéma na vypocet stability hradze

Stabilita hradze na prevadzkovy zat'azovaci stav sa riesi pre:
e navodny a vzdusny svah pri plnej nadrzi,
e navodny a vzdusny svah pri 'ubovol'nej hladine az po maximalnu uzitkova hladinu,
e navodny svah a pripadne aj vzduSny svah pri pravidelnom kolisani hladiny v nadrzi,
alebo dolnej hladiny,

Stabilita hradze na mimoriadny zat'aZzovaci stav sa riesi pre:

e navodny a vzdusny svah pri vystavbe s uvazovanim tlaku vody v péroch zeminy, ktory
vznikol pdsobenim vlastnej tiaze tesne po dosypani hradze,

e navodny svah pri ndhlom poklese hladiny v nadrzi,

e navodny a vzdu$ny svah pri zavedeni G¢inkov zemetrasenia pri uvazovani maximalnej
hladiny v nadrzi.

Priesakmi sa zaoberame z hl'adiska znizenia strat vody z nadrze a tiez vzhl'adom na
ich vplyv na stabilitu hradze. Vypocet priesakov umoznuje tiez navrh alebo posudenie
vhodnosti navrhnutej Sirky tesniaceho jadra. Priesak hrddzou sa stanovi odliSne pre hradzu
homogénnu a nehomogénnu, pre uloZzeni na nepriepustnom podlozi, plytko ulozenom
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nepriepustnom podlozi alebo hlboko ulozenom nepriepustnom podlozi. Bezpecnost’ hradze
z hl'adiska priesakov sa docieli sprdvnou vol'bou zemin, bezpe¢nym odvedenim priesakovej
vody drenaznym systémom, utesnenim podlozia a d’alSimi opatreniami. Hladina presakujtce;j
vody telesom hradze musi byt vzdy v nezamfzajucej hibke.

Pri vypocte priesaku homogénnou hradzou na nepriepustnom podlozi mézeme pouzit’
vzorec Kudina:

HZ
=k, — 1.4
q=r; 2L (1.4)
kde:
k¢ — hydraulicka vodivost’ [m.s"],
H — vyska vody v nadrzi [m],
L=A+AH+ C+ By (Obr.1.9) [m],
A=m:(1+2m),
Stradnice depresnej krivky stanovime zo vztahu:
H’x
2= 1.5
Y =7 (1.5)
0
H LA B - C 1
| o
|
T — T |

T ' 0,08H

Ys
Yo
Yi

Obr. 1.9 Schéma priesaku zemnou hradzou umiestnenou na nepriepustnom podlozi

Na vypocet priesakového mnozstva vody, unikajucej z nadrze telesom hradze s
tesniacim jadrom na nepriepustnom podlozi moézeme pouzit metdodu vypoctu priesaku
pomocou nahradnej hrubky jadra, ktora prevedie rieSenie na homogénnu hradzu. V tomto
pripade nahradime tesniace jadro takou (ekvivalentnou) hrubkou t, z materialu stabilizacne;j
Casti, aby sme z hladiska velkosti priesakov telesom hradze dosiahli rovnocenny efekt.
Samotny vypocet potom robime podobne ako v predchddzajucom pripade. Tato metddu
mozno aplikovat’ na orienta¢ny vypocet priesakov vtedy, ak pomer priepustnosti stabiliza¢nej
zOny (k) k tesniacemu jadru (kg) je do hodnoty 50 maximalne 100.
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Obr. 1.10 Schéma priesaku hradzou s jadrovym tesnenim

kde:

k, ‘
1, =—L1 =
ky

Jjstr

t, — nahradnd hribka jadra,

k¢ — hydraulicka vodivost’ stabiliza¢nej Casti hradze [m.s"l],
kg — hydraulické vodivost’ tesniaceho jadra hradze [m.s™],

tisir — strednd hrubka jadra [m].

47 L

——
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|
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Obr. 1.11 Schéma priesaku zemnou hradzou a priepustnym podlozim

kde:

Priesak homogénnou hradzou na priepustnom podlozi vypocitame ako stcet priesaku
samotnou hradzou (zistime napriklad pomocou vyssie uvedeného vztahu) a priesaku
podlozim. Priesak podlozim moézeme urcit’ z nasledujuceho vztahu:

H.D

— 2
=5 B..n,

(1.7)
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D — hrtibka priepustného podloZia[m],
B, — sirka zakladu hradze [m].

Hodnoty nq = f(B,/D) st v tabulke 1.2.

Hodnoty redukéného sti¢initel'u ny Tabulka 1.2
B,/D 10 5 4 3 2 1
n 1,15 1,18 1,23 1,30 1,44 1,87

Utesnenie alebo prediZenie filtraénej drdhy podlozim hradze sa zaisti tesniacim
zariadenim, tesniacou stenou, tesniacim kobercom a pod. Hrubka tesniaceho koberca sa
navrhuje 1/10 hrabky vody v mieste tesnenia, min. 0,6 m. Na odvadzanie priesakovej vody
hraddzou a podlozim hradze k zniZeniu vztlaku sluzia potrubné, alebo kamenné pétné drény,
drenazne koberce, odvodiovacie studne a podobne.

Odvodnenie hradze spociva v neSkodnom odvedeni priesakovej vody, ¢o je vel'mi
dolezité pre stabilitu stavby. Podhradzie sa odvodni drendzou, ktora vyusti do vodného toku
pod nddrzou. Voda presakujuca podlozim sa zachyti pidtnou priekopou, drenaznymi
kobercami, odvodnovacimi vrtmi a studilami. Nedostatoéné odvodnenie hradze moze mat’ v
pripade ststredenia védcSiecho mnozstva vody v jednom mieste a pri prekroCeni kritického
spadu za nasledok vyplavovanie zeminy, ¢o moze spdsobit’ vaznu filtranii poruchu a v
niektorych pripadoch az pretrhnutie hradze. Z hl'adiska priesakov podlozim je dolezita aj
nepriepustnost’ hlin v udoli aj na svahoch, a preto je ich mocnost’ a suvisly pokryv potrebné
pri vystavbe nadrze overit’.

Néavodné svahy zemnych hradzi sa speviiuji minimalne 0,5 m nad stdlou hladinou
a min. 0,8 m pod hladinou zasobného priestoru, ked’ nedochadza ku kolisaniu vody v nadrzi.
Opevnenie sa zaviazuje do bo¢nych brehov tidolia a oprie sa o dostato¢ne dimenzovanu patku.
Pod opevnenim sa umiestiiuje obrateny filter. Na opevnenie ndvodného svahu sa najcastejSie
pouziva kamennd a Strkova nahadzka, kamennd rovnanina, beton a pod. Pre vzdusny svah sa
Casto pouziva hydroosev a macinovanie.

| ozivens
@ 1p zaplety
: Y nahadzka
tvrdé porasty

,,,,,,,,,,,, nahadzka

Obr. 1.12 Moznosti opevnenia navodného svahu hradze
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Obr. 1.13 Prefabrikovane platne pre polovegeta¢né opevnenie

Hradza musi spiiiat’ podmienky filtradnej stability s bezpeénym a kontrolovatelnym
odvedenim priesakovej vody. K naruSeniu filtracnej stability prichddza ak sposobuje
presakujica voda v telese hradze alebo v jej podlozi premiestiiovanie zfn zeminy. Filtracna
stabilita hradze a jej okolia sa zaistuje sprdvnym zrnitostnym zloZenim a spravnym
zhutnenim presakovanych zemin a inych materidlov. Zaist'uje sa tieZ znizenim hydraulického
sklonu a tym znizenim rychlosti presakovania vody, vhodnym odvodnenim hradze, podlozia,
pripadne tdolnych svahov.

Bezpecné odvedenie vody, ktord presiakla cez hrddzu sa zaistuje odvodnovacim
systémom, ktory je umiestneny v pite vzdusného svahu (pétny drén). Rozmery pitného drénu
je nutné prisposobit’ podla rozmerov hradze a vysledkov vypoctu priebehu depresnej
priesakovej krivky. Vlastné teleso pédtného drénu je tvorené silne priepustnym materidlom
(makadam, hrubozrnny Strk, lomovy kamen), ktory zaistuje sustredenie vody presiaknutej
hrddzou. Takto sustredend voda sa odvadza drendznymi rurkami umiestnenymi v telese
piatného drénu a vyustujicimi do koryta pod hraddzou. Z hladiska bezpecnosti, moznosti
zarastaniaa moznosti vniknutia zivo¢ichov do potrubia sa bez ohladu na mnozstvo
presakujucej vody navrhuja rarky s DN 200 mm. Pri ich vySkovom a situacnom navrhu je
potrebné zabezpecit’ gravitacny odtok drenaznej vody.

Na kontakte tesnenia a stabilizacnej Casti (Cize madlopriepustnych a priepustnych
zemin) sa navrhuju filtre zamedzujuce suf6zii a odvadzajuce priesaky cez tesnenie, pripadne v
podlozi. Zabranuju vyplavovaniu jemnych Castic vplyvom presakujicej vody ale aj vlnobitia
alebo kolisania vody v nadrzi. Navrhuja sa na styku tesniaceho jadra so susednymi Castami
hradze, okolo drenaznych prvkov, na styku telesa hradze s podlozim. Na tento ucel sa
pouzivaju triedené aj netriedené piesky, pripadne drveny kamen, ak neobsahuje viac ako 5%
castic po 0,0063 mm. Krivky zrnitosti filtrov a chrdnenej zeminy by mali byt priblizne
rovnobezné, a to predovsetkym v oblasti jemnejSich Castic. Filtre m6zu byt jednovrstvové
alebo viacvrstvové. Najvicsie zrno najhrubsSej Casti filtra nesmie byt vicSie ako 63 mm.
Okrem prirodnych materidlov mozno pre konstrukciu filtrov pouzit’ aj iné porovité hmoty ako
napriklad technické textilie ap.

Neoddelite'nou sucast'ou konstrukcie zemnej hradze (a funkénych objektov) je ich
podlozie. Spravne zaloZenie bezprostredne ovplyviiuje bezpecnost’ celého vodného diela. Pri
hradzi sa to tyka najmi zalozenie tesniacej Casti a s tym suvisiace zaistenie filtraénej stability
podlozia. Tesniace Casti hradze je vhodné zalozit' do nepriepustnych vrstiev, €o je potrebné
zvéazit uz pri hl'adani miesta pre hradzu. Stabilitu podlozia aj hradze je potrebné posudzovat’
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nie len na zat'aZenie od vlastnej vahy zemnej hradze ¢i betonového objektu, ale predovsetkym
na zatazenie vyvolané vzdutou vodou v nédrzi. Pre tieto tlohy je potrebné poznat' nielen
ucinky tiaze vody ale aj geologické zlozenie podlozia a vlastnosti zemin pokryvnych utvarov,
podloznej horniny aj vlastného telesa hradze.

max Z+1,5m
nadrs - |
|
T | T
| | T
(7777777777777 7777777777777

Obr. 1.14 Zaviazanie tesniacej Casti nehomogénnej hradze do nepriepustnej vrstvy. 1 — opevnenie
filtrom, 2 — pitka, A, C — priepustny material, B — tesniace jadro

Ak je podlozim hradze nepriepustna vrstva, odstrani sa najprv povrchova vrstva
humusu a zeminy s obsahom organickych latok najmenej do hibky 0,30 m. Tesniaca &ast’ sa
zaviaze pod takto upraveny povrch do hibky, v ktorej uz nie je zemina poruend, najmene;
viak 0,50 m. Sirka tesniacej Gasti nehomogénnej hradze v mieste zaviazania ma byt rovna
polovici vysky hradze, minimalne 3 m.

Ak nie je hradza zalozenéd na nepriepustnom podlozi, zavisi sposob zalozenia hradze
na mocnosti priepustnej vrstvy. Pri mocnosti priepustnej vrstvy do cca 1,0 m pod uUroven
povodného terénu, je mozné jej kompletné odstranenie pod podorysom hradze. Pri vacsSej
mocnosti sa zvycajne na zaviazanie do nepriepustného podlozia navrhne zavédzovacia ostroha
po celej dizke hradze, aviak iba v &asti jej podorysu. Pri nehomogénnych hradzach sa pre
zavédzovaciu ostrohu vhodne vyuZije tesniace jadro ako je zndzornené na obrazku 1.14. Ak je
nepriepustné podloZie v eite vicsej hibke, je mozné navrhnit’ $tetovnicovi stenu, podzemnu
stenu alebo iny vhodny prvok naprie¢ celym udolim. Toto rieSenie je finan¢ne narocné,
apreto sa knemu pristupuje iba v odovodnenych pripadoch (straty vody vyznamne
ovplyviiujii vodohospodarsku bilanciu, je ohrozena filtra¢na stabilita hradze ap.).
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Obr. 1.15 Priklad rieSenia prie¢neho profilu hradze
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1.2 Priestor nadrZe a dno nadrze

Uprava dna rybnikov a malych vodnych nadrzi spo¢iva v tychto opatreniach:

e odstranenie porastov na dne nadrze, odstranenie stavieb a inych prekazok nachadzajucich
sa v zatopovom Uzemi,

e v urovnavke, stabilizacii, kultivacii a v odvodneni dna nadrze,

e v zniZeni priepustnosti dna nadrze réznymi spésobmi dotesnenia.

Zo zatopovej plochy odstranime vSetku organicki hmotu, ktord by spdsobila po
napusteni nadrze hygienické a estetické nedostatky. Nevyhnutné je odstranenie vSetkych
prekazok, ako su stavby, balvany, zvySky stavebného materidlu a podobne. Z dna nadrze
vytazime pripadnu raSelinu, odstrania sa skladky, hnojiskd, moc¢ovkové jamy a ¢okol'vek, ¢o
by mohlo sposobovat’ znecistenie.

Odvodnenie dna spociva vjeho vyrovnani, vyspadovani a vo vybudovani
odvodnovacej siete, ktora umozni nielen dokonalé vypustenie nadrze, ale aj vysuSenie dna.
Predpokladom spravnej funkcie odvodiiovaciecho systému je dostatoéna hibka uloZenia
vypustného potrubia a hlavnej odvodiiovacej stoky. Z hladiska technického rieSenia sa
odvodiiuje dno otvorenymi priekopami alebo drénmi. Orientacne sa voli hibka zbernych
drénov 0,6 az 0,8 m, hibka hlavnej stoky 0,8 az 1,0 m. Sklony svahov vzhl'adom na material
sa navrhuju 1 : 2 az 1 : 3, vynimocne viac, Sirka dna zbernych priekop byva 0,3 az 0,6 m.
Sirka dna hlavnej odvodiiovacej stoky 0,9 az 2,1 m, rozchod zbernych odvodiiovacich
kandlov nema4 klesnut’ pod 40 m.

Opatrenia na zniZenie priepustnosti dna umelymi spdsobmi mozeme rozdelit’ do
tychto skupin:

e tesnenie zhutnenim rybni¢ného dna r6znymi mechanickymi spdsobmi,

e umelym dotesfiovanim kolmataciou jemnymi zeminami a predovsetkym ilom,

e chemickym tesnenim, napr. chloridom sodnym,

e umelym vyvolanim glejovej vrstvy vdne nadrze, pouzitim prirodnych tesniacich
materialov,

e vybudovanim ilovitych tesniacich vrstiev,

o tesnenim foliami z mékceného PVC a PE, §pecidlnymi nastrekmi z plastov,

e tesnenie obkladom z betonovych tvarnic, monolitickym betéonom a asfaltobetonom, ktoré
sa pouziva najméi pri vodojemoch.

Tesnenie ilovym kobercom sa pouziva na menSich plochéach, spociva vo vytvoreni
suvislej tesniacej vrstvy v rozsahu dna i svahov nadrze. Hrubka tesniacej vrstvy byva 0,3 az
0,6 m podl'a charakteru nadrze, druhu tesniaceho materialu a pod.

Tesnenia foliami z plastov patria k vel'mi efektivnym sposobom tesneni, ktoré spociva
v ulozeni f6lie z PVC alebo polyetylénu na vyrovnané dno nadrze s 0,1 m vysokou vrstvou
piescitého podsypu. Folia ma hrabku 0,8 az 2 mm a uklada sa medzi dve vrstvy geotextilii.
Folia sa zvara dvojnasobnym zvarom, obojstranne chrani geotextiliami a kryje triedenou
zeminou s hrubkou 0,3 az 0,6 m.

1.3 Brehové upravy

Dynamickym ué¢inkom vin na breh dochadza k uvolfiovaniu zemného materialu ich
podmielanim a zosuvanim a vytvaraniu litordlnej zony — Specifickych pribreznych oblasti
malej vodnej nadrze. Upravy brehov su dolezité na ochranu pred priamym pdsobenim
vlnobitia v nadrzi a spocCivaji v réznych technologickych a biologickych opatreniach ako je:
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« Uprava sklonu svahov (na 1 : 2 az 1 : 3).

« Prehibenie a vytvorenie umelo spevnene;j litoralnej zény s lavickou, tlmiacej dynamické
Gginky vin na svah.

e Spevnenie litoralnej zoény osiatim, vodnymi anajmd mokradovymi rastlinami
alebo krikovou vegetaciou.

o Tvrdé opevnenie svahov litordlnej zony (makadam, tvarnice) v kombinécii s vegetaciou;
drevené koly, vibové plotiky ap.

V priestore medzi normalnou Groviiou hladiny a maximalnou hladinou vody v nadrzi
je ucelné navrhnit' pés trvalych trdvnych porastov s minimalnou Sirkou 15 m. Tento pas
posobi ako prirodzeny biologicky filter pre zachytenie splavenin pritekajucich do nadrze z jej
okolia. Podmienkou dobrej ucinnosti tohto opatrenia je pravidelna udrzba spocivajuca
v koseni. Z hl'adiska zac¢lenenia nadrze do krajiny je vhodné doplnit’ trdvny pas nad Uroviiou
maximalnej hladiny vhodnou krikovitou a stromovou vegetaciou.

Brehové upravy sa spdjaju s ochranou okolitého uzemia a asaniciou zamokrenia
infiltrovanou vodou z nadrze. Ku zniZeniu hladiny podzemnej vody a zachyteniu priesakov
pouzije sa obvodova drenaz, priekopy, stupne a pod. Ochrana litordlnej zony a nadrZze sa
vykonéva vsakovacimi [i¢nymi a lesnymi pasmi situovanymi okolo nadrze.
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2. OBJEKTY NA MALYCH VODNYCH NADRZIACH

Objekty na malych vodnych nadrziach umoziuju plnit’ ich zakladné funkcie. Tvoria
ich vypusty ur¢ené na vypustanie vody, odberné zariadenia, bezpecnostné prepady pouzivané
na bezpecné prevadzanie velkych vdd, zdruzené funkéné objekty plniace funkcie vypustnych,
odbernych a zabezpecovacich zariadeni a zvlaStne objekty plniace Specifické funkcie hlavne
pri ucelovych a rybochovnych nadrziach.

2.1 Vypustné a odberné zariadenia

Vypustné zariadenia slizia jednak k udrzaniu normalnej prevadzkovej hladiny na
potrebnej vyske, na riadené vypustanie vody a uplné vyprazdnenie nadrze. Vypusty musia
umoznit’ vypustanie vody pri réznych vySkach hladiny v stlade s poziadavkami kladenymi na
funkciu néadrze. V pripade potreby (napriklad porucha hradze) musi vypustné zariadenie
Pokial’ je v najnizSom mieste nadrze neunosné podlozie, na ktorom nie je mozné umiestnit
vypustné zariadenie, je mozné umiestnit’ ho aj inde a prehibit’ dno odvodiiovacieho kanalu,
ktord vodu z nadrze k vypustu privadza. Minimdlny priemer dnového vypustu je 300 mm.
Kazdy vypust musi mat’ jeden hlavny uzaver ovladany za vsetkych okolnosti a pri dolezitych
nadrziach sa odporuca d’als$i aspon provizérny uzaver. Pri nddrziach s objemom vacsim ako 1
mil. m® sa navrhuj dva vypusty. Pred vtokom do vypustu sa osadzuji hrablice s rozchodom
30 az 90 mm.

Z hladiska konstrukéného sa vypusty delia na otvorené — Zzlabové auzavreté —
potrubné.

Otvorené vypustné zariadenia tvori zelezobetonovy alebo kamenny Zlab, ktory je
hradeny zvédcsa stavidlom. Pouzivaji sa zriedka. Ich nevyhodou je pomerne mohutna
konstrukcia, ktora narusuje celistvost’ telesa hradze, moZe byt zdrojom priesakov pozdiZ stien
objektu, neziaducich vibracii a zvic¢Sa nepdsobi prilis esteticky.

Sr
i 77
Sz
nadrz
hrablice . hradza
i
T b
vypust

Obr. 2.1 Vypustné zariadenie so stavidlovym uzaverom
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K hlavnym typom uzaverov potrubnych vypustnych zariadeni patria lopaty, Capy,
zasuvadla, stavidla, segmenty a mnichy. Vypustny objekt sa sklada z vtokovej Ccasti,
vypustného potrubia a vyvaru. Vypustné potrubie prechadza telesom hradze a navrhuje sa
s prietokom s volnou hladinou, uzdvery sa umiestiiuju do vtokovej Casti, pri tlakovych
potrubiach aj na ndvodnej strane.

Zasuvadlové uzavery vyuzivaju bud ploché kanalizacné uzavery alebo regulacné
potrubné zasuvadla. Zastuvadla sa pri malych vodnych nadrziach umiestiiuja aj na vzdusnej aj
navodnej strane. Vyhodou umiestnenia na navodnej strane je lep$i pristup pre reviziu,
manipulaciu a opravy; nevyhodou je, Ze odpadové potrubie je celoro¢ne naplnené vodou pod
tlakom. Tuto nevyhodu odstranuje umiestnenie uzaverov na navodnej strane, avSak v tomto
pripade je potrebné vybudovat’ vysokt $achtu, v ktorej je umiestnena ovladacia ty¢. Sachta
musi byt vybavena d’al$im provizérnym uzdverom pre moznost’ uzatvorenia v pripade revizii
a oprav a musi mat’ dostatocne velky podorys pre umoznenie prace na jej dne. Potrubné
vypustné zariadenia sa pouzivaji najmd pri réznych typoch ucelovych nadrzi; pri
rybochovnych nadrziach sa vyuzivaju zriedkavo.

Za podobnych okolnosti ako zastivadlové uzavery sa pouzivaju aj stavidlové uzavery.
Stavidlovy uzaver sa zhotovuje zdubovych dosiek a pohybuje sa v zvislych drazkach.
Jednoducha konstrukcia vypustného zariadenia so stavidlovym uzdverom je uvedena na
obr.2.1. Manipulaciu so stavidlom umoznuje tiahlo, alebo cievové a skrutkové tyce
s prislusnym zdvihacim mechanizmom.
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Obr. 2.1 Mnich zelezobetonovej konstrukcie

K najrozsirenejSim typom vypustov na malych vodnych nadrziach patria mnichy.
Umiestitujeme ich do najhlbSieho miesta nadrze, aby bolo zaistené Gplné vypustenie nadrze.
Vlastnu konStrukciu mnicha tvori skrinova konstrukcia z betéonu, Zelezobeténu, ocele alebo
dreva. Uzaver mnicha tvori hradidlova stena. Hradidla su drevené foSne o vyske 015 az 0,20
m, ktoré sa volne zasuvaju do ocelovych drdzok, upevnenych na vnutornej strane Sachty
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pazeraku. Prazdnenie nadrZe sa docieli postupnym vyberanim hradidiel. Pristup na korunu
pazerdku je zaisteny po drevenej, ocelovej alebo betonovej lavke so zabradlim. Mnichy sa
navrhuju betoénové, zelezobetonové, ocelové adrevené. Vyuzivaju sa aj ako odberné
zariadenia pre nadrze s hibkou vody do 6 m.

Podrla kons$trukéného usporiadania sa delia na otvorené mnichy s jednoduchou, alebo
dvojitou hradidlovou stenou a odberom z hladiny, polouzavret¢ mnichy s predsadenou
hradidlovou nornou stenou a odberom vody z dna, uzavret¢é mnichy s hradidlovou stenou,
pripadne dnovym uzaverom pod kratkou hradidlovou stenou.

Otvoreny mnich sjednou hradidlovou stenou umoZiiuje vyhradne odber vody
z hladiny. Otvorené mnichy sa navrhuju pre vysku hradenej hladiny do 3,0 m, maximalne 4,0
m a to vzhl’'adom na to, pri vyssich vyskach je tlak na dolné hradidl uz prili§ velky.

Otvoreny mnich s dvojitou hradidlovou stenou umoziiuje odber z hladiny, ale aj z dna.
V pripade odberu vody zdna je v dolnej Casti prvej hradidlovej steny osadend namiesto
hradidiel hrablicova stena, ktorej rdm je zasunuty do drdzok pre hradidld. Voda pretekajuca
hrablicovou stenou stiipa hore a prepada cez horni hranu druhej steny. V pripade, Ze je
vhodné vypustat vodu z hladiny, nahradi sa hrablicovéd stena hradidlami a voda prepadava
cez hornll hranu obidvoch hradidlovych stien. Ak je v nadrzi napnutd bilancia vody a straty
vody sposobené priesakmi medzi hradidlami by mohli prevysit' pritok vody do nadrze, je
mozné priestor medzi hradidlovymi stenami vyplnit’ tesniacim materidlom, napriklad ilom,
ktory straty priesakom medzi hradidlami znizi alebo celkom odstrani.

Uzavrety mnich je tvoreny skrilovou konStrukciou uzavretou po celej vyske
s vynimkou vtokového otvoru pri dne. Uzatvéraciu konStrukciu tvori jedna alebo viac
hradidlovych stien, pri vysSich hladinach sa odportcaju mnichy s kanalizacnym zasuvadlom
alebo kombinacia hradidlovej steny a kanalizacného zasuvadla ¢i stavidla.

Vypustné potrubie mnicha, ktoré vedie pod telesom nadrZze sa navrhuje
zelezobetonové, ocel'ové, obetdnované.

Kapacita prepadu mnicha sa vypocita zo vztahu:

Q:%;lb,lzghm (2.1)

kde h je prepadova vyska, b — Sirka prepadu, p — prepadovy sucinitel’, ktorého hodnota
je u=0,61.

Obr. 2.2 Odber z nadrze s ¢erpanim. 1 — hrablice, 2 —
hradenie, 3 — rotacné zaliiziové sito, 4 — vertikalny
cerpaci agregat, 5 — potrubie

. —
& |
NADRZ I~ @ 933535
Su 3 56503625
SO E s
4 R3S
® B 7
7 ’
T () BREH

Odberné zariadenia s ur€ené na odber vody pre rozne ucely, napriklad pre zavlahy,
priemysel a podobne. Odbery vody sa delia na gravitacné a odbery cerpanim (obr. 2.2), s
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konStantnym alebo premenlivym mnoZzstvom vody, regulované a neregulované, z rovne
hladiny alebo s moznostou odberu z rdznych hibok pod hladinou. NajbeZnejsia je potreba
odberu vody znadrze z hl'adiska zabezpeCenia minimalneho prietoku vody pod nadrzou,
ktory sa musi znadrze celorocne vypuStat zhladiska zachovania zivota v toku
a z hygienickych dovodov. Gravitatné odbery vody pre ostatné ucely sa zaist'uji objektmi,
ktoré st podobné rarovym vypustnym objektom s regulovatelnym uzaverom. Pokial ide
o odber s Cerpanim (obr. 2.2), Cerpacie stanice sa umiestiiuji pod nadrzou, v hradzi, na brehu
nadrze 1 v nadrzi. Pouzivaju sa aj mobilné Cerpacie stanice.

T Odber z nadrzi hlbsich ako 8 m sa najCastejSie
—F 1 rieSi ako vezovy odber. Ma zvycajne kruhovy

] podorys a je konStrukéne prisposobeny tak, aby sa
maxl, 1% T mohla odoberat’ bud’ povrchova oteplena vrstva
min | A A vody, napriklad kruhovym priepadom ovladanym
< $ plavakovym systémom, alebo z rozli¢nej hibky
otvaranim  prislusSnych zastivatov, pripadne

NADRZ

dolnej hranice uzitocného objemu nadrze, pricom
ODBE g treba pamétat na to, aby sa odberom nevirili
lﬂ s . usadeniny na dne.

VYPUST

v
% /j —=B)  Obr. 2.3 Vezovy odber

2.2 Bezpecnostné priepady

Bezpecnostné priepady su urcené na bezpecné odvedenie povodnovych prietokov
ana ochranu zemnych hradzi proti preliatiu. Chrania udolie pod nadrZzou pred moZnymi
Skodami, ktoré by vznikli preliatim alebo pretrhnutim hradze. Bezpecnostné priepady je
potrebné budovat’ na vSetkych prietocnych nédrziach, na nadrziach neprieto¢nych je mozné
navrhovat’ bezpecnostné priepady na znizenu kapacitu, t.j. na prietok ktory maximalne méze
napustné zariadenie do nadrze priviest. Priepady sa navrhuji nehradené, nevyzadujice
obsluhu pri prechode povodiiovej viny, len vo vynimo¢nych, zdévodnenych pripadoch mézu
byt hradné pri nadrziach so stdlou obsluhou. Bezpecnost proti preliatiu hradze sa musi
preukézat’ vypoctom. Kapacita bezpecnostného priepadu sa navrhuje na Qjgo. Pri navrhu jeho
kapacity sa neuvazuje so znizenim kulmina¢ného prietoku odtokom vody vypustnym
zariadenim alebo odbernymi objektmi. Na bezpecnostnom priepade sa nesmui inStalovat
ziadne zariadenia napriklad hrablice ktoré¢ by znizovalo jeho uc¢inok.

Navrh typu, materidlu a umiestnenia bezpecnostného priepadu vychadza z vypoctu
potrebnych zékladnych parametrov priepadu; je to predovietkym dizka prepadovej hrany
a vyska prepadajuceho vodného Iuca pri prechode navrhového prietoku. Prietok prevedeny
korunou priepadu je dany vztahom:

2
Q =§ﬂb\/2gH3/2 (2.2)
kde  Q je navrhovy kulmina&ny prietok (m’s™)
H=h +V2/2g je prepadova vyska,
b — dlzka prepadovej hrany,
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p — prepadovy sucinitel’, ur¢i sa z hydrologickej literatury na zdklade tvaru
telesa bezpecnostného priepadu

V tejto rovnici st dve nezname, prepadova vyska a dizka prepadovej hrany.
Prepadovu vysku volime v rozmedzi 0,3 az 0,6 m (vynimoc¢ne 0,8 m). Tato modze byt
obmedzend ré6znymi miestnymi podmienkami, napriklad tvarom nadrznej panvy, ked’ by pri
vacSom zvySeni hladiny doslo uz k vyrazne vel'kému zvicSeniu zatopenej plochy, zvySenim
hladiny sa moze dosiahnut’ Groven réznych vypustov do nadrze ako drenaznych vypustov,
dazd’ovej kanalizacie, pripadne sa ohrozia existujiice budovy. Pre zvolenu vysku prepadového
la¢a vypocitame z uvedeného vztahu potrebnt dizku prepadovej hrany.

Bezpecnostné priepady na malych vodnych nédrziach sa delia na hradzové a brehové,
podla pddorysného usporiadania priepadovej hrany na priame a zakrivené apodla
konstrukéného usporiadania na c¢elné, boc¢né, Sachtové, zlabové, nasoskové, doplnkové
a nudzové.

Typ bezpecnostného priepadu sa voli podla miestnych podmienok, zikladovych
pomerov, pozadovaného stupna bezpecnosti, spdsobu odberu a vypustania vody. Pouzije sa ta
konstrukcia ktora je v danych podmienkach najvyhodnejsia.

Celné (hrddzové) priepady ktoré su stdastou telesa hradze a priepadova hrana je
rovnobeznd s osou hradze, sa vyskytuje Casto pri starSich nadrziach a neodporuca sa pri
hradzach vyssich ako 5 m. Objekt bezpecnostného priepadu sa skladd z vlastnej prepadove;j
hrany, zariadenia pre odvedenie vody pod hradzou (koryto, sklz), zariadenie pre tlmenie
kinetickej energie prepadajucej vody (vyvar) a napojenie odpadu od priepadu do koryta pod
hrddzou. Navodny svah pred bezpecnostnym priepadom sa speviluje. Pokial’ je po korune
hradze vedena komunikacia, je potrebné odpad od priepadu premostit. Celny bezpeénostny
priepad moze byt doplneny vypustnym zariadenim.

Na prevedenie velkych vod pri nadrziach na mensSich povodiach sa pouzivaji aj
rarové celné bezpecnostné priepady, kde prepadova Cast’ tvoria Zelezobetonové rary. Maju
v podstate tvar rurového vypustu. Prepadovi hranu tvori dolny okraj rary. Objekt pokracuje
na vzdusnej strane sklzom, ktory je ukonceny vyvarom a odpadom do koryta vypustného
objektu.

Pouzitie celnych bezpecnostnych priepadov vyzaduje zvySent pozornost ako pri
navrhu, tak aj pri samotnom budovani so zretelom k moznosti vzniku priesakovych ciest
vplyvom sadania, rozdielnej tuhosti opevnenia a telesa hradze, premfzania a podobne. Preto
sa pri hradzach vyssich ako 5,0 m pouzitie priamych bezpecnostnych priepadov neodporuca.
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Obr. 2.4 Celny bezpeénostny priepad

Bocné (brehové) priepady sa umiestiiuji v brehovej casti nddrze. Priepad so
spadoviskom ma tvar zl'abu, ktory nadvézuje na sklz a vyvar. Os spadoviska, sklzu a vyvaru
ma byt v priamke. Doélezité je kvalitné spracovanie sklzu a vyvaru. Koryto sklzu v tsekoch
s kritickou rychlost'ou sa navrhuje priamo, pri navrhu kapacity koryta sa musi zapocitat’ vplyv
prevzdusnenia, translaénych vin. Vzduiny svah priepadu sa navrhuje v sklone 5 : 1. Boény
priepad sa umiestiiuje do nenaruSené¢ho materialu. Spadovisko tvori beténovy zlab, ktory sa
postupne rozsiruje. Sklony stien sa navrhuji 5 : 1, oporny mur v mieste styku s terénom musi
byt navrhnuty najmenej na vySku maximdlnej hladiny s bezpeCnostnym prevysSenim.
Bezprostredne na spadisko nadvizuje sklz.

L | prepad

Obr. 2.5 Bo¢ny bezpecnostny priepad
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Sachtovy bezpecnostny priepad
sa sklada 70 Sachty tvaru
zelezobetonového valca, hornd Cast
valcového telesa sa rozSiruje, koruna
priepadu je zaoblend. Valcové teleso
priepadu  prechadza v dolnej casti
kolenom do odpadovej Sachty vécsieho

priemeru ne je vlastna $achta. Sachtovy

Q272 priepad sa Casto kombinuje  so
S S S s _A zékladnym vypustom a vezovym
odberom. Vypust sa umiestiiuje do

v

Obr. 2.6 Schéma jednoduchého Sachtového priepadu s vypustom

Doplnkové a nudzové priepady tvoria rezervu na bezpecné odvedenie velkych vod za
predpokladu, ze st pre ich navrh z hladiska bezpecnosti podmienky. Mo6zu sa navrhnut
uspornejsie, pretoze ich vyuzitie je kratkodobé. Nudzové priepady na malych vodnych
nadrziach sa unas pouzivaju velmi malo. Doplnkové anidzové priepady su v ¢innosti
obmedzené, t j. ked’ nesta¢i kapacita hlavnych bezpecnostnych priepadov a navrhuju sa na
prevedenie SpiCiek velkych vod, ktorych kapacita presahuje velkost normdalnych
bezpecnostnych priepadov.

Zdruzené funkcné objekty na malych vodnych nadrziach plnia funkciu priepadov,
vypustnych a odbernych zariadeni. Priepady tychto objektov st najcastejSie zlabové
a Sachtové. K najrozsirenejSim objektom patria jedno a dvojposchodové zdruzené funkcéné
objekty. Objekt je vybaveny dvoma spodnymi vypustami s predsunutymi hrablicami.
Ovladacie zariadenie je vyvedené do urovne manipulacnej plosiny.

max. hl. 1

min. hl.

@

el -

ZZ G s,

Obr. 2.7 Schéma jednopodlazného zdruzeného funkéného objektu 1 — nadrz, 2 — prepad, 3 — hradza, 4
— §tola, 5 — podlozie, 6 — vyvar
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2.3 Specidlne objekty na i¢elovych nadrziach

Malé vodné nadrze su vybavené okrem zakladnych funkénych objektov popisanych
v predchadzajicom texte, d’alSimi Specidlnymi objektmi, ktoré umoznuji vyuzivat’ nadrze pre
ucel, pre ktory boli navrhnuté. Podl'a miestnych podmienok a poziadaviek mézeme uviest
napriklad nasledujuce objekty:
e Zasobné nadrze:
e regulovatelny odber s moznostou odberu vody z réznych hibok nadrze,
e vypustné zariadenie, s moznostou nastavenia konStantného vypustaného mnozstva,
e odberné zariadenie pre energetické vypustanie vody.
Ochranné nadrze:
e Speciadlne nehradené vypustné objekty, navrhnuté na maximalny pripustny prietok
chranenym tizemim,
e vypustné objekty s moznostou nastavenia konsStantného mnoZzstva vody, vybavené
regulaénym zariadenim,
e napustné objekty pre vsakovacie nadrze.
Nédrze, upravujlce vlastnosti vody:
e rovnomerné napustanie a rozdel'ovanie vody v nadrzi,
e rovnomerné vypustanie vody z nadrze,
e prevzdusnenie vody v nadrzi,
e umoznenie vjazdu do nadrze pri odkalovani (vstupné rampy).
e Rybochovné nadrze:
lovisko a kad’ovisko,
pristupové schodiska a rampy,
prijazdova komunikacia,
prekyslicovacie zariadenie pri vtoku vody do nadrze.
e Hospodarske nadrze:
e odberné objekty pre mobilné Cerpacie agregaty pri poziarnych nadrziach,
e vstupné rampy,
e regulacné nadrZe pre privod a odber vody z nadrze.
e Asanac¢né nadrze:
e Specidlne vypustné objekty, ktoré umozitujii znesSkodnit’ a oddelit’ zachytené latky pri
zachytnych nadrziach,
e Specialne sposoby tesnenia pomocou folii z plastov a podobne.
e Rekreacné nadrze:
e Specialna uprava vstupu do vody,
e uprava plazovych ploch,
e oddelenie ploch pre deti a neplavcov,
e skokanské mostiky, kizacky,
e Specialne zariadenia pre vodné Sporty,
e socialne zariadenia, Satne.
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Obr. 2.8 Usporiadanie vypustného objektu a prepadu primensej hospodarskej nadrzi

2.4 Zakladanie objektov malych vodnych nadrzi

Dolezitou ¢astou navrhu objektov malych vodnych nadrzi je ich spravne zalozenie
a napojenie na hradzu. NadrZ sa neodportca prvykrat napustit’ pred zimou.

Objekty sa zakladaju v hradzi aj mimo hradze do unosného a neporusené¢ho podlozia.
Ak je podlozie porusené, tak sa musia navrhnit’ opatrenia, aby nedoSlo k poruseniu hradze.
Menej unosné podlozie je nutné spevnit’ a navrhnit opatrenia na znizenie deformécii. Pri
stavebnych pracach sa nesmie porusit’ podlozie hradze. Z potrubi a Sacht nesmie dochadzat’ k
priesaku do hradze. Povrch beténovych konstrukcii v hrddzi sa neomieta. Stavebné objekty
v hradzi je potrebné posudit’ na stabilitu, a to nielen objekty ako celok, ale aj jednotlivé Casti
objektov na vSetky druhy zat'azenia.

Stykové plochy medzi telesom hradze a objektom sa navrhuju v sklone najviac 10 : 1.
Musi sa zaistit, aby zemina telesa hradze vlastnou tiazou a tlakom vody dotlacala na objekt.
Vlastny povrch objektu musi byt hladky. Povrch betonu v mieste styku so zemnou hradzou sa
natrie ilovym mliekom tesne pred sypanim prisluSnej Casti. Natery betonovej konStrukcie
napr. asfaltom st pripustné v pripade agresivnych vod. Zeminu v mieste styku je potrebne
dokladne zhutnit. Voda presakujica v mieste styku musi byt’ odvedena samostatnym drénom,
priesak sa pravidelne kontroluje.
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3. RYBOCHOVNE NADRZE

Rybérstvo patri k najstar§im zamestnaniam cloveka. Je dolezitou sucastou
hospodarstva vo vicSine zemi, zvlast primorskych. V celosvetovom meradle sa deli na
rybarstvo morské, ktoré ma najvacsi podiel na svetovej produkcii rybieho mésa, rybarstvo
brakické — v ustiach riek a v pobreznom pasme, kde sa miesa sladké a slanad voda a rybarstvo
sladkovodné vo vnutrozemskych vodach. Sladkovodné rybarstvo sa deli na rybnikarstvo a
rieCne a jazerné rybarstvo.

Velmi staré st ziznamy o chovani ryb a budovani vodnych nadrzi z Ciny. Prvé
zmienky sa objavuju z obdobia okolo r. 2200 pred nasim letopoctom a ich popis s mnohymi
technickymi detailmi obsahuji pisomné zaznamy z obdobia okolo r. 1100 pred nasim
letopo¢tom. Cifiania chovali uZ v staroveku ryby v nadrziach. Podl’a doloZenych tidajov kapra
chovali v rybnikoch v povodi rieky Kiang-si uz okolo roku 2200 pred nasim letopoétom. Cina
si dodnes drzi prvenstvo pokial’ ide o rybarsku produkciu (cca 70% objemu a 50 % hodnoty
celosvetovej produkcie ryb), z ¢oho tvori podiel ryb chovanych v rybnikoch a inymi
akvakulturnymi praktikami vymeru vacsiu ako 5%.

Z oblasti byvalého Ceskoslovenska je svetozname a historicky délezité juhoceské
rybnikéarstvo. Prvé zmienky o rybnikoch v Cechach st z 10. storo¢ia, napriklad v tzv.
Kosmovej kronike ¢eskej, kladrubskej listine alebo aj zdznamy o existencii osady Rybnicek
pri Prahe. Pri Karlovom moste je dodnes ulica Na Rybnicku. Zaujem na budovani rybnikov
mali predovsetkym klastory. Hlavny obyvatel' eskych rybnikov bol 8lachteny kapor. Jeho
povod je ako uz bolo zmienené v Cine a v juhovychodnej Eurépe v delte Dunaja. Cechy
ziskali v Case rozkvetu rybnikarstva prvé miesto v Eurdpe v pocte rybnikov aj v produkcii
kaprov. Prvéa etapa rozvoja ¢eského rybnikarstva bola v XIV. storo¢i za Jana Luxemburského
a Karola IV. Husitské vojny spdsobili na urc¢ité obdobie prestavku v budovani rybnikov.
Najvidsi rozmach nastal v XVI. storo¢i ked’ sa vybudovalo az 1800 km?® rybnikov. S tymto
rozvojom suviseli aj d’alSie stavby, napriklad Zlata Stoka — 48 km dlhy kanal na zdsobovanie
rybnikov. Za 30 ro¢nej vojny nastal pokles vymery — na cca 400—500 km?. Olomoucky biskup
Jan Dubravius je autorom knihy ,,0 rybnikoch”, ktora bola pol tisicrocia zakladnou ucebnicou
eurdpskych rybnikarov. Napisal ju v rokoch 1535 — 1540 v latin¢ine pod ndzvom De Piscinis.

Vyznam rybnikarstva spociva i v tom, ze vyuziva prevazne plochy menej irodné, na
ktorych mu ziadna ind polnohospodarska produkcia nemoédze v porovnatenom vytazku
zivocisnej bielkoviny konkurovat. Zatial' ¢o k dosiahnutiu vysokych vynosov v polnom
hospodarstve je potrebnd mohutnejsia vrstva ornice, staci i v najproduktivnejsich kaprovitych
rybnikoch pomerne tenka vrstva aktivneho bahna, ktoré sa mdéze pomerne rychlo vytvorit
vhodnymi hospodarskymi zdsahmi. Nemensi vyznam kaprového rybnikarstva je 1 vo vyuZziti
menejhodnotného krmiva. Kapor zhodnocuje takéto menejhodnotné krmivo najlepSie zo
vSetkych hospodarskych zvierat, posudzujic na zaklade produkcie Zivocisnej bielkoviny.

Rybnikarstvo rozliSujeme intenzivne (vyzaduje prikrmovanie, hnojenie ap.) a
extenzivne (vyuzivaju sa iba dané prirodné podmienky. Iné delenie rozliSuje Uplny chov a
Ciastocny (napr. pre potreby zarybiiovania).

Rybochovné nadrze o ktorych pojednava tato kapitola, maji ako svoj hlavny ucel
vytvarat’ optimalne zivotné prostredie pre chov ryb. Rybochovné nadrze — rybniky si typom
malych vodnych nddrzi v pol'nohospodarskej krajine, ktoré maji ako dominantnu rybochovnu
funkciu a pripadne sluZzia aj na d’alSie vedl'ajSie funkcie. Rybnikom oznacujeme umelt vodnu
nadrz urcent vécSinou kchovu ryb smoznostou uplného a pravidelného vypustania.
Stavebné usporiadanie, technické vybavenie aprevadzka zodpovedaju potrebam
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rybochovného hospodarstva. Do tejto skupiny nadrzi sa zarad’uji liahniové a trecie rybniky,
plodikové vytazniky, komorové rybniky, hlavné rybniky, sadky a karanténne rybniky.
Na intenzivny chov ryb sa vyuzivaju aj ucelové nadrze plniace inli, najmé zasobnu funkciu.
Rybochovné nadrze a zariadenia sa delia na teplovodné a studenovodné. V prvom type sa
chovaju vsetky ryby, ktoré pre svoj Uspesny vyvoj a rast potrebuju stojatlli nebo mierne
teCicu vodu s dostatoénym obsahom rozpustenych a rozptylenych organickych latok, s
teplotou v letnych mesiacoch 20-30 °C, zvlast' pri povrchu, a vodné nadrze s viac-menej
mikkym dnom, bohatym na organické latky (organické bahno), teda takzvaného eutrofného
typu. V studenovodnom rybnikérstve sa chovajii ryby lososovité: pstruh potocny, pstruh
duhovy, sivon americky, sivonl jazerny, lipen. Tieto ryby potrebuji te¢icu vodu silno
prudiacu, s velkym obsahom kysliku, s malym obsahom rozpustenych a rozptylenych
organickych latok, s letnou teplotou najviac 16-20 °C a vodné nadrze s tvrdSim, piesCitym a
nezabahnenym dnom, takzvaného oligotrofného typu.

Biologickd produktivita sladkovodnych nadrzi je podmienend predovsetkym
pritomnostou biogénnych prvkov vo vode, ich dynamikou (kolobeh latok) a ostatnymi
Cinitemi. Produktivita vod v rybnikoch zavisi na schopnosti hydrobiontov (hydrobiont —
organizmus viazany sposobom Zzivota na vodné prostredie) vytvarat’ mnozstvo organizmov
v jednotke objemu za jednotku Casu. Primarna produkcia je mnoZstvo fytoplanktonu, Cize
drobnych vodnych rastlin, sinic, rias vytvorenych z anorganickych latok za jednotku casu.
Sekundarna produkcia je mnozstvo zooplanktonu (prvoky, kratiavce, drobné korovce —
hlavna potrava nedravych ryb) a zoobentosu (larvy vodného hmyzu, Cervy, niektoré korovce).
Schematicky m6Zeme kolobeh latok roz¢lenit’ nasledovne:

a) anorganické zakladné mineralne Ziviny, ktoré si vo vode, alebo su vyluhované z dna do
vody,

b) prvotni vyrobcovia (producenti), t.j. nizsie a ponorené rastlinstvo, .

¢) prechodni konzumenti, t.j. nizSie vodné zZivocichy (zooplankton a zvierata dna),

d) kone¢ni konzumenti, t.j. ryba.

3.1 AKkost’ a uprava vody pre rybochovné tcely

Voda je nevyhnutnou stucastou vsetkych foriem Zivota, pretoze tvori ich vnutorné
prostredie. V sladkych vodach (a tiez v moriach aoceanoch) vsSak tvori aj vonkajSie
prostredie organizmov. Spojenie medzi vnutornym a vonkajSim prostredim tvori telesny
pokryv tychto organizmov. Organizmy Zijuce vo vode nazyvame hydrobionty. Ryby st
stavovce, zijuce vyhradne vo vode. Ak chceme zabezpecit, aby produktivita zivociSnej
vyroby, zameranej na chov ryb, bola ¢o najvyssia, treba pre ne vytvorit' priaznivé zivotné
podmienky. Pri chove ryb v rybnikoch treba reSpektovat’ nielen zdsady vodohospodarske a
stavebno-konstrukéné, ale vo zvysSenej miere aj biologické. Naroky na vodu su zavislé aj od
druhu pestovanych ryb, ¢i ide o teplovodné alebo studenovodné ryby. Preto sa treba
vlastnost’ami vody ako prostredia, v ktorom ryby ziju, zaoberat’ blizsie.

Vlastnosti vody charakterizujeme jej vlastnostami fyzikdalnymi, biologickymi
a chemickymi. Priepustnost’ vody pre svetlo a teplota vody su fyzikdlne vlastnosti majice
zasadny vplyv na Zivotné procesy vysSich aj nizSich vodnych organizmov. Voda sa oproti
zemi a vzduchu pomalSie ohrieva a pomalSie ochladzuje. Preto velké objemy vody pomaly
podliehaju tepelnym zmendm, ¢im voda vykonava funkciu termostatu, v ktorom organizmy
nie su vystavené prudkym zmenam. Optimélny kolobeh latok, pri ktorom dosiahol kapor
najvacsich vahovych prirastkov, prebieha vo vodach eutrofného charakteru. Eutrofné nadrze
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su plytké, dobre prehrievané slnkom, s optiméalnou teplotou vody vo vegetacnom obdobi 25
az 29 °C. Pstruhy maju optimalne 12 — 17 °C a vyhovujl im oligotrofné nadrze.

Teplo ziskava voda adsorpciou slne¢ného Ziarenia podstatne viac, ako zo vzduchu a z
pody. V &istej priezraénej vode sa uz v hibke 1 m premeni 60% celkového slne¢ného Ziarenia
na teplo. Z vody sa teplo odvadza vyzarovanim a vyparovanim.

Z biologickych a mikrobiologickych vlastnosti je dolezit¢é sledovat’ viacero
ukazovatelov ako pocty sinic, rozne baktérie, fekéalne streptokoky a iné patogénne
mikroorganizmy alebo parazity plesiiové a iné spdsobujiice ochorenia ryb a nevhodnu kvalitu
produkovaného rybieho masa.

Chemické viastnosti vody v rybniku posudzujeme podl'a obsahu kyslika, kysli¢nika
uhli¢itého, reakcie a tvrdosti, obsahu rozpustenych i koloidnych Zivin a latok Skodlivych
alebo 1 jedovatych. Chemizmus vody ma rozhodujuci vyznam pre jej ozivenie. Z plynov je
najdolezitejSie nasytenie vody kyslikom. Kyslikovy rezim urcuju faktory fyzikalne (teplota a
tlak vzduchu), mechanické (pohyby vody) a biologicko-chemické (fotosyntéza, respiracia,
rozklad organickych latok). Pri hniti bielkovin vzniké jedovaty sirovodik, ktory sa hromadi
pri dne a posobi jedovato na pritomné organizmy. Naopak metan sa vo vodach nerozpasta a v
podobe bublin unika z bahna. Preto sa jeho toxické u¢inky na organizmy neprejavuju.

Pre existenciu heterotrofnych vodnych organizmov je limitujicim Einitelom obsah
rozpustenych plynov a chemickych latok, d’alej pH vody a aZ potom nasleduje teplota a
svetlo.

Zastapenie mineralnych latok vo vodach je znafne rozdielne. Morska voda sa
vyznacuje vysokou salinitou (v priemere okolo 3% soli). Pevninské vody bohaté na mineralne
latky (eurytrofné) maju vysokt produkciu fytoplanktonu, kym vody chudobné na mineralne
latky (oligotrofné) su chudobné aj produk¢éne.

V r6znej miere su vo vodach zastupené organické latky. Vacsinou dochédza k
antropogennému znecisteniu kanaliza¢nymi splaSkami a agrochemikéliami. Hnojiva a fekalie
v nizkych koncentraciach pdsobia stimulacne na rozvoj vodnej biocendzy. Priemyselné
splasky, pesticidy a saponaty vodu vzdy otravuju.

Akost’ vody ma rozhodujuci vyznam pri chove ryb. V rybni¢nom prostredi prebieha
medzi mineralnymi latkami, vodou, podou a organizmami mnoho zlozZitych biochemickych
procesov. Odumreté teld rastlin a zivoCichov su rozkladané baktériami a menia sa na
minerdlne latky, ktoré su zvody odoberané fytoplanktonom aslizia mu ako ziviny.
Fytoplankton je potravou zooplanktonu, ktory pozieraji ryby. Kapor sa zooplanktonom Zzivi
v rannom vyvojovom S$tadiu, neskér sa zivi potravou Zijicou v bahne rybni¢ného dna,
prisatou na porastoch aj vol'ne vo vode, ako su drobné mikkyse, larvy hmyzu, ¢ervy a mlade
lastury.

Dychanie zivocichov a rastlin nevyhnutne vyzaduje, aby bol vo vode v dostato¢nom
mnozstve rozpusteny kyslik, od ktorého zavisia aj oxida¢né procesy pri rozklade odumretej
organickej hmoty a zrdzanie niektorych nepriaznivych latok, ako je sirovodik, zluceniny
zeleza a iné.

Kyslik sa dostava do vody stykom hladiny s ovzduSim, odkial’ prenikne aj do
spodnejsich vrstiev. Okrem toho vznikd pri asimildcii (fotosyntéze) vodnych rastlin.
Absorpcia kyslika vodou je zavisla od teploty. Cim je voda teplej§ia, tym mensi objem
kyslika udrzi. NajvdcSie mnozstvo vo vode rozpusteného kyslika za normalneho tlaku
vzduchu vyrazne zavisi od teploty:

Zavislost teploty a najvicsieho'obsahu O2 vo vode Tab.2.1
| Teplota vody v °C [0 IE 10 [15 [20 [25 [30 |
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| Max. obsah 02 vmg/l | 14,56 | 12,50 [ 10,85 19,54 [846 |7.53 |65 |

Voda sa vzdy snazi nasytit' kyslikom ¢o najdokonalejSie, napriek tomu byva za
beznych podmienok obsah kyslika v povrchovej vode mensi ako maximalny. Skuto¢ny obsah
kyslika v povrchovej vode sa mdze odhadnut v zavislosti od teploty podla priblizného
empirického vzorca:

S=10-02T cm’/l

kde S je pravdepodobné mnozstvo 0, vo vode (1 cm3 0, ma hmotnost’ 1,43 mg), T —
teplota vody v °C.

Rozdelenie kyslika v jednotlivych hibkach rybnika je takmer rovnomerné vd’aka
cirkulcii vody a vlneniu. Difuzia, pomocou ktorej prenika kyslik do hibky pri celkom
nehybnej hladine, pri nadrziach vo vol'nej prirode sa prakticky neuplatiiuje. S pribudajucou
teplotou voda ¢iastocne straca kyslik, sucasne sa vSak zrychl'uji Zivotné pochody vodnych
rastlin, ktoré zvySenou mierou vyrdbaju kyslik, a tym je kyslikovy rezim prirodzene
upravovany.

Ked’ je rastlin nadbytok, napriklad rias pri ,,kvitnuti rybnika®, obsah kysliku vo vode
moze nebezpecne kolisat. Fotosyntéza prebieha len vo dne. V noci rastliny nielenze kyslik
nevyrabajl, ale ho este spotrebuju na dychanie, takZze jeho mnozstvo méze klesnut’ az pod
pripustnit hranicu vzhl'adom na zivot ryb. V teplom ronom obdobi, ked” voda v rybniku
obsahuje vela drobnych rias, obsah kyslika sa v priebehu 24 h bezne meni o +4 mg/l,
pripadne viac.

Pre teplovodné rybnikérstvo je najpriaznivejSia voda s obsahom kyslika medzi 7 — 11
mg/l. Pri letnom zniZeni obsahu kyslika na 3 mg/l sa uz zhorSuju zivotné podmienky. Naproti
tomu v zime, ked’ st ryby v pokoji, eSte staci 1,5 mg/l vody. Pre zimné rybniky sa povazuje
za optimum 5 — 7 mg/l. Pri prechodnom kratkom klesnuti kyslika na 0,5 mg/l sa kapry len s
tazkost'ami udrzia pri zivote nadzovym dychanim, pri ktorom naberaji zmes vody a vzduchu
pri hladine. Taky kriticky nizky obsah kyslika m6ze necakane nastat’ v rybniku s velkym
mnoZzstvom vodného kvetu skoro rano v horucom lete.

Pre studenovodné rybnikarstvo je optimdlny obsah kyslika v rozsahu 10 — 12 mg/1
vody. Pre liahen je potrebny obsah asponi 7 mg/1 vody pri teplote 3 °C.

Nizky obsah kyslika v povrchovej vode je aj dokazom pritomnosti organickych
necistot, ktoré pri svojom rozklade spotrebovali kyslik. Podl'a biologickej spotreby kyslika sa
urcuje stupeii Cistoty riecnej vody.

Kysli¢nik uhli¢ity sa vo vode rozpusta eSte viac ako kyslik. Je potrebny pri
fotosyntéze. Vnikd do vody z ovzdusia, je produktom vydychovania zivocichov, rastlin a
tlenia organickych latok. Vo vode sa vyskytuje v trojakej forme: vol'ne ako plyn CO,, alebo
ako kyselina uhli¢itd H>COs, poloviazane ako bikarbonaty Mg(HCOs3), a Ca(HCOs3),, viazane
ako monokarbonaty MgCOs; a CaCOs. Volny kysliénik uhli¢ity je v rybniku potrebny
predovsetkym na rozpustanie vapna. Ak je ho viac ako 50 mg/l, Skodi rybam a posobi
agresivne na beton a ocel, ¢im trpia stavebné objekty. Vysoky obsah CO, svedCi o
intenzivnom rozklade organickej hmoty, ¢o je bezné napriklad pri nadrziach a raselinovym
dnom. Optimalny obsah CO, v rybni¢nej vode je 4 — 9 cm’/1 a nema prestipit’ 20 cm’/1.

Obsah mineralnych latok rozpustenych vo vode spdsobuje tvrdost’ vody. Najcastejsie
su to soli vapnika a horcika. Stojata alebo slabo teCuca voda ma mat nizku alebo strednu
tvrdost’ 1,79 mmol.l'l, obsah Zeleza nema presiahnut’ 1,5 gm'3.

Reakcia vody, vyjadrend koncentraciou vodikovych iénov pH, modze byt kysla s
vol'nymi vodikovymi i6nmi, alebo zasaditd s prevahou hydroxylovych iénov.
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Urcujt ju latky rozpustené vo vode, predovSetkym uhli¢itany a kyslicnik uhlicity,
ktory tvori s vodou slabu kyselinu a vodikové iony do vody odstepuje. Reakcia rybnicnej
vody ma byt neutrdlna az slabo zasadita, pripadne aj mierne kysla, ¢o mozno vyjadrit
rozpétim vodikovych i6nov pH =7 — 8.

Ak je pH = 6, reakcia je kyslejSia, voda pdsobi na kapry nepriaznivo a pri pH = 5
nastava rozleptavanie ziabrov a pokozky a ryby postupne hynu. Nebezpecné zvysenie kyslosti
vody moze nastat’ pritokom snehovej a dazdovej vody, stekajucej po pode chudobnej na
vapno, pritokom vody z raSelinisk, ihli¢natych lesov, odpadovej vody z bani, mliekarni a
podobne. Kysla reakcia vody sa upravuje vapnenim, zimnenim, letnenim a hnojenim. Ryby
neznd$aju ani vodu silno zasadita pri pH > 9.

Voda v rybniku nema obsahovat’ ziadne latky Skodlivé a jedovaté, ktorych ucinok
zavisi od stupiia zriedenia, doby podsobenia a druhu ryb. Jedovatost’ latok zavisi od ich
zriedenia, dizky pdsobenia a druhu ryb. Rozlisujeme koncentracie $kodlivé a koncentracie
smrtiace, ktoré boli pokusne vySetrené pre vsetky bezné latky, vyskytujuce sa v odpadovych
vodach. Otravu ryb vyvolava fenol, sulfan (sirovodik), ¢pavok, kyselina mliecna, stavel'ova a
sirova, chlér, arzén, siran med’naty, amonne soli, niektoré kovy atd’. Vo vicSom mnozstve su
Skodlivé aj zluceniny Zeleza, aj ked’ ich maly obsah do 1,5 mg rozpustnych soli v 1 1 vody je
potrebny, lebo si to latky biogénne. Nesmu vSak dosiahnut' 2 az 3-nasobok optimalnej
koncentrécie, pri ktorom st uz jedovaté.

Obsah dusikatych zlucenin, a to predovsetkym ¢pavku, je pripustny do 1 mg/l, vacsie
mnozstvo znamena privel’ké znecistenie vody organickymi latkami. Takt vodu na napéjanie
rybnika nemozno pouzit. Kaprovité ryby hyni po 10 minutach, ak je voda znecistena
&pavkom v mnoZstve 50 mg/l. Cpavok, ktory patri k najsilnej$im rybim jedom, sa lepsie
rozpusta v studenej vode, preto je osobitne nebezpeény pre zamrznuté zimné rybniky.
Nadbytok dusika je bezny v dedinskych rybnikoch, kam sa splachuje vel'a mocovky, ¢o za
letnych hortcav vyvolava rychly rozklad organickych latok so vSetkymi nepriaznivymi
vplyvmi, ako napriklad strata kyslika. V sucasnosti sa zvySuje nebezpecenstvo zvysenia
obsahu dusika a jeho zlucenin v rybniku splachom z povodia hnojeného mocovinou a
odpadmi z velkochovov, ak nie je vybudovana ¢istiarett odpadovych vod. Rovnako Skodlivé
st odpadové vody z cukrovarov, lichovarov, Skrobarni, mliekarni a zo vSetkych ostatnych
priemyselnych podnikov, ktoré mézu celkom znemoznit’ chov ryb.

V reparskych oblastiach st vel'mi nebezpecné dazd’om vyplavené zvysky zo silaznych
jam na cukrovarnicke rezky, resp. celkove odtoky zo sildznych jam. Tieto odpadové vody nie
su jedovaté, ale pri intenzivnom rozklade organickych latok nastdva privelkd spotreba
kyslika, ktory je absorbovany vo vode. Ak sa zasoba kyslika vo vode vycerpa, ryby hynt pre
nedostatok kyslika.

Fenol, ktory sa Casto vyskytuje v odpadovych vodach ropného, hutného, banského a
iného priemyslu, je pre kapry smrtel'ny v ddvke 5 mg/I pri 20-hodinovom posobeni. Pri malej
koncentracii 1 mg fenolu v 1 1, ale trvalom pdsobeni, ryby sice nehynu, ale ich méso zapacha
a neda sa konzumovat’.

Sulfan je d’al$im prudkym jedom; v koncentracii 24 mg/l usmrcuje kapra za hodinu a
Skodlivy je uz pri 6 mg/l. Aj chlor v mnozstve 5 mg/l vody pdsobi hynutie kaprovitych ryb.

Na ni¢enie nezelatelného hmyzu a burin sa pouzivaji pesticidy a herbicidy. Su
zalozené zvicsa na baze systémovych jedov. V silnejSej koncentracii, ako je povolena, mézu
posobit’ negativne na postihnuté ryby.

Voda nevhodnej kvality, ak sa pouZziva pre rybniky, musi sa pred pouzitim upravit’.
Najbeznejsie zasahy su: prekysli¢enie, zmena reakcie, vylucenie zeleza a dezinfekcia vody.



-32-

Uprava a Cistenie vody pre rybochovné ticely. K odstraneniu nedistot sa pouziva
sedimentacia, filtracia, flotacia. Uprava vody pre rybochovné G&ely sa zasadne lisi od Gpravy
pitnej vody tym, ze sa nepouzivaju chemické ¢inidla na Cistenie a koagulaciu (zhlukovanie)
ani na dezinfekciu vody. Dévody st ekonomické a tiez vyplyvajice zo Skodlivych vplyvov
zvyskov chemickych ¢inidiel na ryby. Hrubé necistoty sa zachytavaju na hrabliciach, v lapaku
piesku, tuku a podobne. Latky schopné sedimenticie sa zachytdvaju v usadzovacich
nadrziach. Na filtraciu vody pre rybochovné ucely sa pouzivaju Strkové a pieskové filtre.
BeZzné zanesenia filtrov sa odstraiiuje intenzivnym preplachnutim, silné zakolmatovanie
vyzaduje vymenu naplne a jeho regeneraciu. V rybnikarstve sa uplatnili aj filtre s plavajucou
naplnou. Filtratnd ndpli je pridrzovand zhora pod hladinu vody filtraénym medzi dnom
a filtratna voda prudi obvykle zdola hore. Naplii byva obvykle z polystyrénu. Upravovacie
jednotky tohto typu sa vel'mi dobre osvedcili pre rybochovné ucely, k uprave povrchovej
a podzemnej vody pre liahne a odchovy.

Flotdaciou sa odstranuju suspendované (rozptylené) castice vo vode pomocou
vzduchovych bublin rozptylenych vo vode, ktoré tieto Castice vynaSaju k hladine. Zhluky
necistot maju potom na hladine charakter peny, ktora sa odstrani.

Prekyslicovanie vody. Technologické zariadenia na obohacovanie vody kyslikom sa
delia na gravitacné, povrchové, difuzne, turbinové akombinované. Pri gravitatnom
prevzdusneni sa voda triesti na kvapky, zviacsuje sa povrchova sty¢né plocha vzduch — voda,
atym dochadza k zvySeniu rychlosti prestupu vzdusného kysliku do vody. Pri vlastnom
prepade dochédza navyse k strhavaniu znacného mnozstva vzduchu. Zariadenia na gravitacné
obohacovanie vody kyslikom tvoria prepady, kaskady, rozne aeracné veze a prevzdusnenie
ponorenym la¢om.

Povrchova aeracia rozruSuje hladinu a takto dochadza k zvacSeniu povrchu vody,
a tym k prevzdusneniu. Povrchové aerédcia sa zaistuje povrchovymi aeratormi s vertikdlnou
alebo horizontalnou osou roticie. Rychlost’ prestupu kyslika zavisi na hibke ponorenia
obezného kolesa, jeho priemere a pocte otacok, celkového mnozstva prevzdusinovanej vody
a jej zloZzenia, velkosti prevzduSnovanej nadrze, obsahu rozpustného kyslika pred aeraciou
a konstrukcii aeratora.

Diftizna aeracia predstavuje doddvanie vzduchu mikrobublinkovou aeraciou; prestup
kyslika do vody je diftiziou stykovymi plochami. Jemnobublinkové prevzdusnenie mozno
dosiahnut’ pomocou mikroporéznych trubic a poréznych materidlov. Turbinovad aeracia
spociva z vhanania vzduchu do pradu cerpanej vody. Zmes vody a vzduchu prichadza do
difuzoru, kde dochadza k prestupu kyslika do vody.
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Obr. 3.1 Prevzdusnovaci valec na privodnom kanale  Obr. 3.2 Hladinovy tryskovy aerator
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1 —kanal, 2 — valec, 3 — lavic¢ka, 4 — motor 1 — aerator, 2 — elektromotor, 3 — nosné
plavaky, 4 — rybnik

Upravu pH vody mozno zaistit davkovanim hydroxidu vapenatého (vapenného
mlieka).

Teplotu vody pre rybni¢né ucely mozno upravovat len v obmedzenom rozsahu.
NajjednoduchS§im spdsobom je mieSanie oteplenej vody s neoteplenou, kde sa vyuzivaja
zdroje teplych vod chladiacich okruhov elektrarni, kompresnych stanic, mliekarni a podobne.
Ohrev vody je ekonomicky naro¢ny, preto ho mozno odporucit’ len v obmedzenej miere —
napriklad pre liahne.

Dezinfekcia vody. Intenzivny chov ryb vyzaduje zdravotné veterinarne zabezpecenie
proti invaznym infekénym chorobam a parazitdirnym ochoreniam. V rybni¢nych objektoch sa
nesmie pouzivat’ chlér ani jeho zliceniny. Pre veterindrne zdravotné zabezpecenie je mozné
pouzit’ 0zon, alebo ultrafialové ziarenie.

Vplyv rybnikov na zivotné prostredie. Hospodarska produkcia na rybnikoch spitne
ovplyviiuje zivotné prostredie a preto podlieha zdkonom a nariadeniam ochranujucim kvalitu
vody. Hospodarenie na rybnikoch, ktoré su svojim stavebnym rieSenim predurené na
komer¢nu produkciu ryb, je zlozitou zalezitostou, najma z hl'adiska bilancovania a dodavania
zivin za Ucelom zvySenia prirodzenej produkcie biomasy vyuZitel'nej rybami. Pri zauZivanej
technologii chovu Standardnych druhov ryb kapor obyc¢ajny (Cyprinus carpio) tvori az 95%.
Predpokladand ro¢na produkcia je 300 az 500 kg ryb z 1 ha. Podla udajov rybarov
zaoberajucich sa komer¢nou produkciou, pri optimdlnom hnojeni, kfmeni, koseni,
odbahiovani a obsadke ryb, moze produkcia ryb dosiahnut’ az trojnasobok tejto hodnoty. Je
vSak zrejmé, Ze pri maximalizovani vynosov nie je zvd¢Sa mozné plnenie poziadaviek
ochrany prirody.

Z rybarskeho hl'adiska produkciu ryb ovplyviiuje cielavedoma optimalizacia urovne
niektorych dolezitych biogénnych prvkov ako st uhlik (C), dusik (N), fosfor (P), vapnik (Ca),
manipulacia s vySkou vodnej hladiny, zisahy do porastov. Nespravna manipuldcia s
makrovegetaciou (napr. celoplo$né likvidovanie trstiny) ma velmi negativny vplyv na
biodiverzitu rybnika. Naopak, ekologicky odborne podlozend manipuldcia moze prispiet’ k
zvySeniu samocistenia ako aj celkovej funkénosti ekosystému.

V kombinacii s negativnymi nasledkami vysokého znecistenia vod, vratane rybnikov,
na zivu prirodu, osobitne vysoko citlivé druhy rastlin a zivo¢ichov (s tzkou ekologickou
valenciou), je potrebne zdoraznit, Ze ochrana prirody a rybné hospodarenie st spolu
vzajomne prepojené a je nutné rieSit otazku ich integracie smerom k ekologicky trvale
udrzate'nému manazmentu rybnikov.

3.2 Teplovodné rybnikové hospodarstvo

V teplovodnych rybnikoch prevazuje chov kapra. Kapor obyc¢ajny sa vyvinul z
rie¢neho (sazan). Je pre neho charakteristickd dobra rozmnozovacia schopnost’, dobra rastova
schopnost’ (ak rastie rychlejSie je vys$i, inak je pretiahnutejSieho tvaru), odolnost” voci
chorobam, vyborna kvalita misa. Celad’ kaprovitych ryb zahfiia asi 1200 druhov ryb. Mnohé
su celkom malé a zname ako tzv. biele lacbo burinové ryby, iné zas ako Sportovo lovené ryby.
Kaprovité ryby nemaji zuby v cCelustiach, ale rad pazerdkovych zubov, ktorymi filtruju a
rozomiel'aji potravu. Niektoré z drobnych druhov kaprovitych rybiek st zname aj ako
akvariové rybky. Rad velkych druhov tejto ¢el'ade sa pestuje v rybnikoch v Azii. Z Japonska
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je zndme pestovanie ozdobnych koi kaprov. Délezitou stolovou rybou v Indii je katla, ktora sa
zivi rozkladajiicimi sa rastlinami, riasami a drobnymi zivo¢ichmi. Délezitym ¢inskym druhom
je amur biely, ktory Zerie akykol'vek rastlinny material.

Medzi najdodlezitejSie kaprovité ryby u nas patri mrena rie¢na (Barbus barbus), jalec
halvaty (Leuciscus cephalus), plotica obyc¢ajnd (Rutilus rutilus), pleskd¢ vysoky (Abramis
brama), karas obycajny (Gobio gobio), lieti obycajny (Tinca tinca) a iné.

Obr. 3.3 Ryby teplovodného rybnikarstva: — kapor, lien, pripadne stuka alebo zubac obycajny ako
dravci na likvidaciu burinnych ryb

Najzndmejsim druhom je vSak kapor obycajny (Carpio carpio).Kapor obycajny
dosahuje velkost az vySe 1 m a hmotnost’ vySe 20 kg. Neresi sa na jar, ak je to mozné na
cerstvo zaplavenych lukach. Samicka znésa az milion ikier vo viacerych davkach. Pri nerese
ju sprevadza vzdy niekolko samcov. Vyliahnutd mlad’ sa spociatku zivi plankténom.
V dospelosti sa kapor zZivi faunou dna. Obyva mierne tecuce rieky a ich inundac¢né zony; zije
ivjazerach. Vyskytuje sa vriekach primoria Stredozemného, Ciernecho, Kaspického
a Aralského mora, Zije tiez v jazere Issyk-Kul (stredna Azia). Vyborné vlastnosti a kvalitu
misa kapra poznali uz stari Rimania, ktori mali pri Dunaji v prvom storo¢i pred nasim
letopoctom pocetné osady a tabory. Prvi zacali prechovavat’ kapry v osobitnych rybnikoch. Po
upadku Rimskeho impéria pokra¢ovali v domestikéacii kapra stredoveki mnisi. VySe
tisicrocnym chovom a §lachtenim vznikol rybni¢ny kapor, ktory sa od divého liSi vySSim
telom a tiez tym, Ze sa prisposobil zZivotu v stojatych vodach. Rozoznavame niekol'ko foriem
domaceho kapra, predovSetkym vSak Supinati, zrkadlovu a lyst formu. Kapor je hospodarsky
najvyznamnejSou europskou rybou. Roény ulovok divého i domaceho kapra v Europe je
okolo 190 000 t.

Kapry sa rozmnozuju pri teplote vody 17 °C. Produkcia ikier predstavuje 150 az 200
tisic kusov na 1 kg hmotnosti ikernacky, ktora dospieva vo Stvrtom roku. V potrave u malého
kapra prevlada plankton, v dospelosti prechddza na ZivociSnu potravu a mozno ho umelo
prikrmovat’. Kapor najintenzivnejSie prijima potravu pri teplote vody 20 az 28 °C a pri teplote
okolo 2 az 4 °C takmer neprijima potravu a obmedzuje zivotné pochody.

Z vedlajsich ryb teplovodnych rybnikov je lien obycajny. Tuto kaproviti rybu
najdeme v celej Eurépe okrem severnej Skandinavie, severnej Gasti Skotska a zapadnej asti
Balkénskeho poloostrova. U nas je jednou z najznamej$ich ryb. Zije v riekach, slepych
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ramenach, vo vodach na zaplavovom Uzemi a je chovnou rybou. Zvykol si aj na vody
prichradnych néadrzi. Rastie priblizne pétkrat pomalSie ako kapor. Dosahuje maximalnu
hmotnost’ okolo 1 kg, ako konzumna ryba prichddza na trh s hmotnostou 250 g, ktort
dosahuje vo veku 4 az 5 rokov. Niektori jedinci m6zu dorast’ vel'’kosti 60 cm a hmotnosti az 4
kg. Je menej naroény na kyslik ako kapor, dokaze prezit' aj kritické stavy. Zivi sa potravou
dna.

Z dravych ryb sa nasadzuje do rybnikov $tuka obycajna a zuba¢. Pri dostato¢nom
mnozstve burinnych ryb rastie §tuka rychlo, v druhom roku dosahuje hmotnost’ 600 az 800 g,
v tretom 2 az 3 kg. Zubac¢ sa Zivy podobnou potravou ako Stuka. V druhom roku dosahuje
hmotnost’ 250 az 500 g, v tretom 0,1 az 1,0 kg. Dari sa mu v rozl'ahlych a hlbokych nadrziach
s Cistou kyslikatou vodou a tvrdym dnom.

V sucasnosti su aklimatizované niektoré fytofilné (raslinomilné) druhy ryb. Je to
predovsetkym tolstolobik biely a pestry, ktory je konzumentom fytoplanktonu a d’alSieho
rastlinstva rybnika. Rastie rovnako rychlo ako kapor, dorastd az do jedného metra a dosahuje
hmotnost’ 16 kg. Amur biely dosahuje dizku aZ 122 cm a dosahuje hmotnost’ 32 kg. Zivi sa
vy$§im vodnym rastlinstvom. Rychlost’ rastu je ako u tolstolobika podmienena vysSou
teplotou vodného prostredia.

Pokial’ ide o chov trznej ryby (kapra) prevazuje v naSich podmienkach chovny cyklus
(plodik az konzumné velkost’ ryby) 3 ro¢ny, pripadne 2 rocny. V ucelenom rybnikarstve
moze byt viacero druhov rybnikov, do ktorych sa v priebehu chovu kapry premiestiuju
zobrazenych na ¢asovej schéme chovného cyklu na obrazku 3.4.

l1.rok

K: Ky
L
AN s N N E S
K>
\ /
2.rok N v / N \@/

K3
/

3.rok \

H >

Obr. 3.4 Schéma 3 ro¢ného chovného cyklu kapra: L — liahne, PPV — plédikové predvytazniky, PV —
plodikové vytazniky, V — vytazniky, H — hlavné rybniky, K — komorové, S — sadky

Plodik kapra sa ziskava hromadnym vytieranim genera¢nych ryb — staroceskd metoda,
skupinovym alebo parovym vyterom — Dubraviova metoda a v sti€asnej dobe takmer vylucne
umelym vyterom.

Pri tzv. staroeskej metdde sa pouZivajii na vyter trecie rybniky o vymere do 0,05 km?
s priemernou hibkou 0,6 a7 0,8 m. Ked’ teplota vody dosiahne 15 °C vysadzuje sa na 0,01 km®
zatopovej plochy 6 az 12 generacnych ryb na 1 ha v pomere 1 ikernacka a2 mliece. Po
otepleni vody na 18 °C dojde k vyteru. Z oplodnenych ikier sa podl'a teploty vody za 4 az 7
dni vyliahne plodik s Zitkovym vackom. Nevyhodou metdédy je neisty vysledok a mala
vytaznost' 3000 az 8000 kusov plodiku s vahou 5 az 40 g.
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Pri Dubraviovej metdde prebieha vyter v malych liahfiovych rybnikoch s plochou 50
az 200 m* s hibkou 50 az 120 cm. Dno aj boky st zatravnené. Voda sa filtruje cez $trkovy
filter, aby bolo zabranené preniknutiu dravych ryb. Do liahilovych rybnikov sa nasadzuje
jedna ikernacka a dvaja mliece. Po vytere sa generané ryby vylovia. Za 8 az 15 dni po vytere
spotrebuje vyliahnuty plodik polovicu Zitkového vadku amusi byt premiestneny do
plodikového vytaznika. Od jednej vytretej ikernacky sa odchova 80 000 az 150 000 kusov.

+8.1

PRIECNY REZ MIESTNOSTOU LIAHNUTIA
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LEGENDA ZARIADENIA:

1.ROZVODNY ZLAB CERSTVEJ TEPL.UPRAVENEJ VODY 5.STOJANY SO ZUGSKYMI FLASAMI

2.POTRUBIE ROZVODU CERSVEJ TEPL.UPRAVENEJ VODY 6.0DCHOVNE ZLABY ]
3.POTRUBIE ROZVODU CERSTVEJ STUDENEJ VODY 7.POTRUBIE ROZVODU CERSTVEJ STUDENEJ VODY SAMOSPADOM
4.ROZVOD STLACENEHO VZDUCHU 8.ODPADNE KANALY POUZITEJ TECHNOLOGICKEJ VODY

Obr. 3.5 Priecny rez liahnou

Pri odchove plodika umelym vyterom sa generacné ryby umiestiiuju do
manipulacnych rybnickov oddelenych podla pohlavia. Po dozreti ikier sa umelo vytrie
niekol’ko ikernaciek a zodpovedajuci pocet mlieCov. Od jednej ikernacky sa ziska 500 az 800
tisic ikier, od mlie¢niaka 5 az 70 ml ejakulatu. Oplodnenie sa prevedie mie$anim 200 cm’
ikier a 4 az 6 cm® mlie¢u s fyziologickym roztokom. Oplodnené ikry sa musia niekol'ko krat
preplachnut’ roztokom mocoviny s pridavkom taninu a potom ¢istou vodou, aby sa odlepili
a nedoslo k vzdjomnému zlepeniu a thynu.
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Obr. 3.6 Schéma usporiadania batérie Zugskych flia§ 1 — fl'aSe, 2 — privod vody, 3 — kovovy stojan

Vlastna inkubacia prebieha v tzv. Zugskych fl'asiach. Tieto maju objem 9 litrov a
umiestiiujeme do nich 2 az 3 1 napucanych ikier. Zospodu do nich pradi dobre prekyslicend
voda. Najvhodnejsia teplota staleho prietoku Eistej okysli¢enej vody je 20 °C. Po vyliahnuti
plodika, t.j. asi za tri dni sa zvySenim prietoku postupne vyplavi do laminatovych Zl'abov,
v ktorych st umiestnené ramceky (kolisky). Pocet ZI'abov a kolisok je dimenzovany tak, aby
na jednu fladu pripadol jeden raméek s plochou 0,5 m”. Po 4 az 5 ditoch zagina plodik , ktory
bol do tejto doby prichyteny na stenach ramceku, plavat. Plodik sa vylovi a premiestni do
plodikovych vytaznikov.

Plédikové vytazniky 1. triedy su plytké rybniky s rozlohou 1 ha s priemernou hibkou
0,4 m s urodnym dnom a maximalnou zasobou prirodzenej potravy. Za 4 az 6 tyzdinov plodik
dorastie do velkosti 4 azZ 6 cm. Straty sa pohybuji od 50 do 70 % osadky. Po uvedenej dobe
je plodik vyloveny a umiestneny do plodikovych vytaznikov Il. Triedy ,ktoré maji plochu
0,02 az 0,05 km® a priemerna hibku 0,6 az 0,8 m a maju v najnizSom mieste pri hradzi
lovisko. Pladik v flom zostava do jesene, alebo pri dostatoénej hibke pri hradzi min. 1,5 m az
do jari budiceho roku. Dorasta do dizky 7,5 az 14 cm a kusova vaha sa podla prikrmovania
pohybuje od 14 do 107g. Pri jesennom vylove sa plodik premiestiiuje do plodikovych komér.

Plédikové komory st malé rybniky s plochou 0,5 az 1 ha. Ich minimélna hibka je 1,5
az 2,0m, dno ma mat’ ¢o najmenej organického bahna. Vodu v komore je treba vymenit’ za 10
az 20 dni. Specialne komory su beténové nidrze umiestnené v hale. Voda pre zisobenie
komor sa upravuje, prekysliuje a sterilizuje. Doba vymeny vody podl'a Koufila sa vypocita
zo vztahu 3.1:

vic,-c,-B)
wo

=

3.1)

kde:
V — objem vody v nadrzi,
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C, — obsah rozpustného O,,

C, — prahova hodnota rozpustného kyslika pre komorové druhy ryb,
B — biologicka spotreba kyslika,

W — hmotnost” obsadky,

O — spotreba kyslika na 1 kg obsadky pri danej teplote za 1 hodinu.

Pri tomto sposobe zimovania Cinia straty plodikov 4 az 8% pri beznych komorovych
rybnikoch by nemala presiahnut’ 20%.

Vytazniky. V druhom roku sa vysadzuji rocné plodiky do vytaznikov. Vytazniky sa
navrhuju velkosti 5 az 20 ha s hibkou 0,8 az 1,5 m. Do jesene sa v nich ziska kapria nasada
s kusovou hmotnostou 250 az 500g. Po jesennom vylove sa premiestiiuje ndsada do
nasadovych komor, kde prezimuje.

Hlavné rybniky. Trhovy kapor sa chova v hlavnych rybnikoch s plochou 5 az 100 ha.
Na 1 ha sa dava 300 az 1000 kaprich nasad K,, do vd¢sich rybnikov sa nasadzuje na dva roky
plodik K.

Sadky st malé nadrze s plochou od 200 do 800 m” a slizia k do¢asnému uskladneniu
ryb uréenych pre trh. Priemernd hibka sa navrhuje okolo 1,8 — 3,0 m. Sadka mava
obdiznikovy podorys s pomerom stran cca 2:3, ktory zaruuje rovnomernt vymenu vody.
Pritok a odtok sa umiestiiuji na protilahlé konce dlhSej osy. Dno sddok ma byt tvrdsie, nie
vSak dlazdené, ilovité pre kapra, piesCité a lebo Strkové pre pstruhov. Pri teplote vody 2 az 4
°C a dostatku kyslika je potrebné v sadke vymenit’ vodu za 8 az 12 hodin. Na 100 kg ryb sa
poéita v zime 0,25 az 0,5 m’ vody, v teplejsom obdobi musi byt mnozstvo vody v vigsie.

II/IIL/ILIIIII/IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

7 2

Obr. 3.7 Usporiadanie sadky 1 — sadky, 2 — oporny mur, 3 — mnich, 4 — odpadové potrubie, 5 —
hrablice

3.3 Studenovodné rybnikové hospodarstvo

Typickymi studenovodnymi rybami u nés st pstruh poto¢ny a dahovy, lipen, hlavatka
podunajska, sivon americky. NajvhodnejSou rybou pre chov je pstruh dahovy.
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sih severny sivon americky

Obr. 3.8 Chované ryby studenovodného rybnikarstva

Pstruh duhovy je unas najrozsirenejSou rybou umelého chovu. Znasa vyssie teploty
nez pstruh obycajny, je menej nadrocny na obsah kyslika, lepSie prijima potravu a nevadi mu
ani miksie dno. Boky, chrbtovi a chvostovi plutvu mé posiate tmavymi §kvrnami. Pozdiz
bokov sa mu tiahne purpurovy a cerveny pas. Ikernacka produkuje asi 1000 az 2000 ikier na 1
kg hmotnosti. Umely vyter, oplodnenie, liahnutie ikier a poc€iato¢ny odchov plodika prebieha
v liahnach. Kritérid na kvalitu vody pre liahne ikier lososovych ryb st naro¢né. Teplota vody
v liahtiach by nemala presiahnut’ 8 az 10 °C, obsah kyslika 10 az 15 mg O, 1" a mala by mat’
neutrdlne pH. Ikry lososovych ryb st vel'mi citlivé na pritomnost’ zli€enin tazkych kovov
a dvojmocného Zeleza.

Pstruh potocny. VSade tam, kde zije alebo kedysi zil pstruh morsky, sa vytvorili jeho
stale sladkovodné populécie, ktoré prestali migrovat’ do mora. Migrujice a stale sladkovodné
populacie vSak moézu spontadne prechddzat’ jedna v druht. Ak ziju v tecucich vodach,
vytvaraji tzv. pstruhy potocné, ak v jazerach — pstruhy jazerné. Potocné pstruhy dosahuju
dizku 500 mm a hmotnost’ 1 kg, vzacne do 2 kg, jazerné do 6 kg, vynimoéne aj 30 kg. Pstruh
sa vyskytuje v tokoch s chladnou, prekysli¢enou cistou pradiacou vodou, ale aj vo vyssie
polozenych ¢istych a chladnych nadrziach. Jedna ikernacka ma v priemere 1 az 2 tisic ikier na
1 kg hmotnosti. Prirodzenou potravou dospelych pstruhov je bentos, hmyz a drobné ryby.

Hlavatka podunajska. Hlavatka podunajska je naSou najvdcSou lososovitou rybou a
dorastd do 1,3 m a20 — 25 kg, vzacne do 1,8 m a 60 kg. Telo mé Stihle, hnedé alebo
medenocervené az fialovocierne, posiate Ciernymi Skvrnami. Neresi sa na jar. Je stalym
sladkovodnym druhom, endemitom horskych a podhorskych tokov dunajského povodia.
V doésledku silného znecistovania a tprav vodnych tokov zanikaju jej neresiska, takze jej
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hrozi vyhynutie. V mnohych vodach sa udrZiava iba vdaka umelému chovu. M4 velmi
kvalitné méso. Je cennou Sportovou rybou.

Chov pstruha duhového. Pre ziskanie oplodnenych ikier je treba chovat’ potrebny
pocet generacnych pstruhov v menSich rybni¢koch. Asi mesiac pred vyterom sa generacné
ryby rozdelia podl'a pohlavia a vo vhodnom termine sa podrobia umelému vyteru. Umely
vyter, oplodnenie a liahnutie ikier ako aj pociatocny odchov plddiku prebieha v liahiiach.
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Obr. 3.9 Schéma liahne ryb 1 — miestnost’ genera¢nych ryb, 2 — liahen, 3 — miestnost’ vodného
hospodarstva, 4 — chodba, 5 — kotolila, 6 — elektrorozvodiia, 7 — predsien, 8 — kancelaria, 9 —
hygienické zariadenie

Pristroje na liahnutie ikier musia zabezpecit' rovnomerné rozdel'ovanie vody, I'ahka
obsluhu, ekonomickll prevadzku s minimdlnymi stratami. Materidl nesmie negativne vplyvat
na ikry aplodik pstruha. OsvedcCili sa napriklad Clarkove — Wiliamsove prietocné zlaby
vyrobené z laminatu. Do zlabov s dizkou 2 a7 4 m, sirke 0,3 a7 0,5 m avyske 0,3 m sa
vkladajt vlozky s ikrami. Priehradky rozdel'ujiice Zl'aby umoznuju vertikalnu cirkuldciu vody
cez ikry. Pri plnej kapacite sa v nich moze liahnut’ 200 tisic az 250 tisic ikier pstruha pri
prietoku asi 10 1 min™'. Po vyliahnuti plodika sa liahfiova vlozka odstrani a zFaby s vhodné aj
pre pociato¢ny odchov plodika.

Pri liahnuti pstruha duhového sa tiez pouzivaju Zugské flaSe valcového tvaru
s objemom 6 az 9 litrov. Do jednej Zugskej fl'aSe je mozné umiestnit’ 30 az 40 tisic kusov
ikier.

Vyliahnuty plodik Zije s obsahom Zitkového vacku, a asi po 120 az 200 °D (°D je
nasobok priemernej dennej teploty a poctu dni), zacina prijimat’ potravu. Potom sa plodik
odchovéava v prietoénych laminatovych zFaboch s dizkou 4 az 6 m, Sirkou 0,5 aZ 0,6 m,
hibkou 0,5 az 0,7 m, v §tvorcovych laminatovych alebo hlinikovych nadrZiach so zaoblenymi
rohmi 2x2x0,6m, v kruhovych nadrziach s priemerom 2 az 2,5 m hibky 0,5 az 0,7 m. Do
7Pabu sa dava priblizne 25 000 kusov vyliahnutého plédika na 1 m’ vody. Vyska vody
v zl'abe je zpociatku 0,1 az 0,25 m, postupne ako plodik rastie, zvySuje sa na 0,4 m
a po&iato&ny prietok 20 az 50 1 min" na kone&nych 80 az 120 1 min™. Pritok vody by mal
umoznit’ vymenu vody az 70 krat za defi. Dobri vymenu zaistuje prietok celym profilom
zl'abu.
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Pri odchove v liahnach sa ziska za 4 az 6 tyzdinov rychleny plodik, ktory je moZné
presadit’ do priestornejSich nadrzi mimo liahen, na ¢o sa pouzivaji betdnové zl'aby. V starSich
rybnikarstvach sa pouzivaju aj rybniky, v ktorych je hustota ndsady s kusovou hmotnostou 1
g asi 100 rychlenych plodikov na 1 m* zatopenej plochy. Do rybnikov je pritok 20 1s™ na 100
tisic kusov vysadeného plodika. Na jesen sa lovia ryby s hmotnostou 8 az 10 g. Straty pri
odchove plodika po roku st 15 az 20 %. Za celé obdobie odchovu ro¢nej ryby je potrebné
pocitat’ pri normalnych podmienkach so 40 az 60 % stratou.

Na jar sa ro¢né ryby podl’a potreby presadia do hlavnych odchovnych nadrzi a klietok,
ktorymi su betonové zlaby, v starSich rybnikérstvach su to pstruhové rybniky a ndhony.
Hibka vody byva v rozmedzi 0,9 az 1,6 m. Alternativnym riesenim je klietkovy odchov.

Studenovodné rybnikarstvo ma vysoké poziadavky na vodu. S intenzifikdciou chovu
ryb stupaji naroky na vodu natolko, ze vyroba ryb nie je obmedzend objemom nadrze, ale
velkostou pritoku vody. V intenzivnom rybnikarstve s hustotou ryb nad 50 kg na 1 m’ je
potrebné vymenit vodu patkrat az desatkrat za hodinu, potrebné byva aj umelé
prevzdusiovanie v obdobi kyslikového deficitu.

Intenzivny chov pstruha dihového. Specialne objekty chovu predstavuju chovné
technologické zariadenia s vysokymi obsddkami az 100, vynimocne aj viac kg Zivej
hmotnosti pstruha dihového na 1 m® uZitkového objemu vody. Podl'a spdsobu vyuzitia sa
delia objekty intenzivneho chovu ryb na prietocné a recirkulacné.

Prietocné objekty predstavuji najjednoduchSie zariadenia tohto typu. Objekty
s recirkulaciou vody su zlozitejSie a to ako z hl'adiska strojno —elektrotechnického vybavenia,
tak meracich, signalizaénych a ovladacich zariadeni a su ndro¢nejSie aj na obsluhujuci
personal.

Zariadenia s recirkuldciou spotrebujii menej nez 10 % vody z mnozstva potrebného
pre prietocné systémy. Recirkulovant vodu je treba upravovat’ a Cistit. Recirkula¢né systémy
mozu byt kryté, ¢im sa znizi vplyv pocasia a nekryté. Chov ryb na recirkulovanych vodach
v uzavretych objektoch skracuje dobu chovu a podstatne zvySuje produktivitu. Tradic¢ny
odchov ryb je v zimnom obdobi preruseny a dochadza i k znaénym stratdm prechovavanych
ryb. Trzna velkost pstruha sa uvazuje od 200 do 300 g; pri optimalnych podmienkach je
mozné dosiahnut’ 200 g za 12 mesiacov. Rast ryb je zéavisly na genetickych vlastnostiach
chovaného druhu, teplote a kvalite vody, krmive, mnozstve kyslika a d’al$ich Cinitel'och.

Pri vypocte osadok ryb sa musi pocitat’ so stratami, ktoré st v rannych Stadiach
pomerne vysoké, neskor klesaju. Krmivo sa davkuje v mnozstve podl'a vel’kosti ryby a teploty
vody. Mnozstvo davkovaného krmiva za den sa vyjadruje v % hmotnosti ryby. Predpokladom
pre spotrebovanie a vyuzitie davkovaného krmiva je dostatok vyuziteI'né¢ho kyslika vo vode
a zodpovedajuca optimalna teplota vody.

Pri navrhu rybni¢ného objektu sa stanovi mnozstvo vody z potrebného mnozstva
kysliku a z hodnoty znecistenia vody spdsobené¢ chovom ryb. Jednym z najvyznamnejsich
ukazovatel'ov znecistenia vody je pri chove ryb koncentrdcia NH; (volného amoniaku).
Orientagne je mozné stanovit’ potrebné mnozstvo vody pri hustote obsadky 50 az 100 kg m™
s vymenou vody 5 az 10x za hodinu.

Potreba Gerpanej vody Qr (m’t'h™) na tonu ryb v prietoénom systéme sa vypoéita zo
vzt'ahu

Qr=F/(A-B) (3.2)

Kde F je potreba kyslika (gt'h™), A — pociato¢na koncentracia kysliku, B — pripustna
koncentracia kyslika v odtoku (g.m?).
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Rychlost’ prudenia vody ma vplyv na spotrebu energie na jeho prekonanie. Rychlost
prudenia sa navrhuje pri rybach kusovej hmotnosti do 1g 0,5 az lem.s™, pri hmotnosti nad 1g
1az3cms.

Mnozstvo krmiva sa prisposobuje podmienkam prostredia a zdravotnému stavu ryb.
Krmivo vo forme plnohodnotnej suchej kimnej zmesi je vyrabané vo forme granul. Krmivo sa
podava u plodiku 2 az 20 krat za dei, pri konzumnej rybe 2 az 4 krat za den. Kfmenie je
zaistované¢ automatickymi  kifmickami ovladanymi stlacenym  vzduchom, alebo
samokrmitkami.

Odchov nasad. V objektoch intenzivneho chovu sa vyuzivaju pre odchov nasad rozne
druhy odchovnych nadrzi, zemné abeténové nadrze, beténové zlaby rdznych dizok,
sklolaminatové zlaby, kruhové nadrze, sietové klietky, sila. Jednoduché zlaby, alebo
pozdizne nadrZe sa pouzivaju hlavne na odchov nasad. Sirka ZPabu 1 az 2 m, dizka 8 az 12 m
by nemala byt prekroend. Dalsou moznostou je odchov nasad v klietkach, velkost’ ok sit
zavisi na kusovej hmotnosti a pohybuje sa od 4 mm pri kusovej hmotnosti 2 — 5 g, do 12 mm
pri kusovej hmotnosti 30 az 50 g. V malom rozsahu sa pouzivaju na odchov ro¢nej ryby aj
kruhové nadrze s priemerom 3 az 6 m s hibkou vody do 0.6 m. Voda je privadzana
perforovanym potrubim spajajiicim stred nddrze s okrajom a zabezpecujucim krazivy pohyb
vody. Odpad je umiestneny v strede nadrze.
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Obr. 3.10 Schéma beténovych zl'abov pre jednoro¢nil nasadu 1 — lavka Sirky 150cm 2 — lavka §irky
120 cm, 3 — ocelovy rost 800/1200, 4 — ocel'ovy rost 1000/B, 5 — kalové potrubie DN100, 6 — ocel'ové
hrablice a sietovina, 7 — dubové hradidla, 8 — tiahlo uzaveru kal. potrubia, 9 — privodné potrubie, 10 —
odpadové potrubie
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Obr. 3.11 Schéma chovnych zl'abov 1,2 — ocelova lavicka, 3,4 — ocel'ovy rost, 5 — kalové potrubie, 6
— hrablice a sietovina, 7 — dubové hradidla, 8 — tiahlo uzaveru kalového potrubia, 9 — privodné
potrubie, 10 — odpadné potrubie

Chov trznych ryb. Pre chov trznych ryb sl u nds pomerne najviac vyuzivané betonové
nadrze a predovietkym Zelezobeténové zl'aby. Sirka tychto Zlabov sa najéastejsie pohybuje
od 2 do 6 m, dizka od 10 do 60 m, hibka 1-2 m. Doba vymeny vody byva jeden krét za 15 az
30 min. pri teplote 14—16 °C a obsahu kyslika vo vode 8 az 12 mg.I"' a osadke 150 az 200 ks
na 1 m’. Pri vy$Sej osadke je treba zvysit vymenu vody. Usporiadanie chovnych
zelezobetonovych zlabov je znazornené na obrazku 3.9. Vtok je vybaveny regulaénym
zariadenim a vel'mi jemnymi hrablicami, na vytoku je umiestnené vypustné stavidlo s
predradenym sitom z nekorodujiceho materialu.

Pomerne rozsirené su dlhé prieto¢né kanédly (Zlaby) 2 az 4 m Siroké, dizky 60 az
niekol’ko sto metrov, rozdelené prepazkami na niekol'ko sekcii; navrhuji sa Zelezobetonové,
sklon dna 3 az 7%. Vymena vody by mala byt 2 az 3 krat za hodinu. Hustota osadky sa
pohybuje od 24 do 32 kg.m™. Nevyhodou tohto zariadenia je usadzovanie ne&istot na konci
kandlu, alebo na konci jednotlivych oddeleni a moznost’ rozsirovania chordb.

Kruhové nddrze su obvykle betonové s priemerom 2 az 12 m. Vymena vody by mala
byt minimalne po pol hodine. St vhodné na odchov nasad a genera¢nych ryb. Nevyhodou je
potreba Castého Cistenia odtoku a pomerne vel'ké naroky tychto nadrzi na zastavany podorys.

Klietkové chovy. Velkost klietky byva obvykle 4x3x4 m s uzitoénym objemom vody
aspont 30 m’. Siet’ vy¢nieva 1 m nad hladinu vody. Umiestiiuja sa v priehradnych nadrziach
vo vyssich polohach s chladnejSou vodou, upeviiuju sa na plavaky a zostavujui sa do batérii.
Hibka vody pod klietkou je min 3 — 4 m. Osadka ro¢ného plodu sa navrhuje 70 az 100 ks na 1
m .

Zvislé nadrze (sild) sa vyrabaju zo sklolamindtu, smaltovaného plechu, nerezovej
ocele a podobne. Na zaklade skusenosti sa navrhuju s vyskou max. 5 m a priemeru 2,5 — 3 m,
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ale ivéa&sie. Pritok vody je spodny abyva v rozmedzi 15 az 30 Ls”, odtok je zhladiny.
Osadka ryb byva az 100 kg.m™. Skusenosti su priaznivé, zvlast &istenie tychto nadrzi
prebiecha samocinne. Priestorovo nie s tieto nadrze naro¢né. Systém vyzaduje Uplna
recirkulaciu vody, jej Cistenie, prekyslicovanie, dezinfekciu, pripadne ohrev.
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4. ZAVLAHOVE NADRZE A VODOJEMY

Zavlahové nadrze zabezpecuju vodu pre zadvlahu pol'nohospodarskych plodin. Oblasti
dostatocne zasobované vodnymi tokmi, pripadne oblasti leziace pri velkych nadrziach maju
potrebny objem vody pre rozne ucely vratane zévlah k dispozicii z tychto zdrojov. VAESim
problémom je potreba zabezpecit' vodu pre zavlahy na miestach, kde su len malo vydatné
toky s minimalnymi prietokmi prave v Case, kedy je zavlaha aktudlna. Na zabezpecenie vody
pre zavlahy miestneho vyznamu, neprevySujuce niekol’ko sto hektarov, sa od piatdesiatych
rokov minulého storocia zacali budovat’ zadvlahové nadrze. Evidujeme asi 200 nadrzi tohto
typu budovanych pévodne v organizaénom kontexte tzv. Statnej melioraénej spravy, ktora
neskor zanikla. Tieto nadrze sa potom dostali do Slovenského pozemkového fondu a neskor
do spravy Slovenského vodohospodarskeho podniku. St majetkom Statu.

Vystavba zavlahovych nadrzi bola realizovana podl'a poziadaviek polnohospodarov
na vodu a vhodnosti prirodnych podmienok na vystavbu. Stavali sa vSade tam, kde bola
potreba a kde boli vhodné morfologické, geologické a hydrologické podmienky. Ich
rozmiestnenie bolo aktudlne v oblastiach, kde bola poziadavka na doplnkova zévlahu, ale
nebol dosiahnutel'ny dostato¢ne vydatny vodny zdroj a boli vhodné morfologické podmienky
pre stavbu hradzi. V tychto oblastiach boli zdrojom vody atmosférické zrazky tvoriace
zvyCajne odtok z men$icho povodia. V takomto pripade mé vodnd nadrz nezastupitelnu
funkciu, lebo umoziuje akumuléciu prebytkov vody v Case jej dostatku. Vyrovnanie odtokov
sa uskutociiuje pri tomto type nadrzi v ramci jedného roku. Nadrze teda akumuluja zvysSené
jarné prietoky aby umoznili ich odber na zévlahu v c¢ase, ked" su prirodzené prietoky na
tokoch nizke.

Zéavlahova nadrz, okrem svojej dominantnej funkcie, zabezpecuje aj minimalny
prietok v koryte pod hradzou, transformuje povodnové prietoky, umoznuje chov ryb, reakciu
a podobne.

Vodohospodarske rieSenie zavlahovych nadrzi spociva v stanoveni zasobného
priestoru, urCeni poziadaviek na vypustné, odberné a zabezpecovacie zariadenia, urcenie
vplyvu nadrze na vodny rezim toku pod nadrZou, postupu plnenia a vypradzdiiovania nadrze.

Zasobny priestor sa pocita na jednoro¢né alebo sezénne vyrovnanie odtoku. Viacro¢né
vyrovnanie odtoku by pri tychto malych nadrziach bolo nehospodarne. Pre vypocet odtoku je
rozhodujuce kritické obdobie nizkych prietokov, kedy sa vyprazdiiuje zasobny priestor a je
najvacsia potreba odberu pre zavlahu. Ako podklady slizia spravidla udaje o priemernych
mesacnych prietokoch v charakteristickom suchom roku, alebo tudaje radu rokov za
dostato¢ne dlhé obdobie.

Vypocet objemu zasobného priestoru sa prevadza v mesacnych casovych krokoch. Pre
vypocet zdsobného priestoru a pre jeho zmeny v €ase pri napustenej nddrzi je treba poznat
okrem pritoku jednotlivé poziadavky na odber vody z nadrze. Pri viacucelovych nadrziach je
odberov viac. Tie mézu byt na zavlahy Q,, vodopravne zabezpeceny prietok Q,, nadlepSenie
pri sezonnych pracach Q, (cukrovar a podobne) Okrem toho je nutné pocitat’ so stratami.
Potom su poziadavky na odber dané vztahom:

QOZQZ+QV+QH+Z (41)

V zasade sa pri vypocte zasobného priestoru mozu vyskytovat’ tieto pripady:
e je znamy odber a je potrebné najst’ potrebny objem nadrze, zabezpec€ujuci tento odber,
e objem nadrze sa ur¢i na zadklade miestnych podmienok a zo znameho objemu sa urci
mozny odber,
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e je potrebné urcit’ maximalny odber a tomu zodpovedajuci objem na zéklade znameho
pritoku.

Pri vypocte je treba urcit’ vel'kost’ zasobného objemu, prevadzkovy rezim nadrze, dobu
vyprazdnovania nadrZe a mnoZzstvo nevyuzitej vody.

Ak pozndme odber je nutné najprv zistit' ¢i pritok postaci na tthradu tohto odberu.
Preto sa vypocita sucet pritokov za skimané obdobie ( napr. za vodohospodarsky rok alebo za
sezonu) asucet odberov za uvazované obdobie. Vypocita sa rozdiel suctov prietokov
a odberov. Pokial je rozdiel zdporny nie je mozné odber zabezpecit’ z dan¢ho prietoku a je
treba ho znizit'.

Objem zasobného priestoru mdézeme vypocitat’ pomocou tabulky 6.1, kde ¢asovy krok
je najcastejSie mesiac, pripadne dekada. Bilancované obdobie moze byt suchy rok alebo rad
rokov napr. 30-ro¢ny. Preliv (kolonka 6) sa aplikuje v pripade, Zze v nadrzi sa prekroci
maximalna kota hladiny navrhnutd v rdmci vypoctu ak sa objem hl'ada alebo ktord je dana. V
pripade nevyhovujuceho vysledku bilancie sa vypocet opakuje pre zvacSeny zdsobny objem
ak je taka moznost. Vypocet bilancovania musi zohl'adnit’ potrebu dodrzania minimalneho
(staleho) objemu vody v nadrzi. V pripade malej vodnosti napéjacieho toku a dosiahnutia
tohto objemu je potrebné obmedzit’ odbery z MVN. Tak isto ma vypocet zahfiiat’ vyznamné
prvky manipuldcie s nadrzou, ako je napr. jej vyprazdnenie pred zvySenymi jarnymi pritokmi
ap.

Vodohospodarska bilancia zavlahovej nadrze Tabul’ka 4.1
1 2 3 4 5 6 7
¢asovy | Qpritok Qodber Qstraty Qumin preliv Stav hladiny vody na
krok konci ¢asového kroku
mesiac_| [m’] [m’] [m’] [m’] [m’] [m’]
1
2

Pokial’ ide o stavebné usporiadanie zavlahovych nadrzi, st konstrukéne podobné inym
malym vodnym nadrziam. Vzhl'adom na zna¢né kolisanie hladiny vody, ktoré vyplyva z Gcelu
tohto typu nadrzi sa vyhl'adavaju pre ich umiestnenie udolné lokality so strm$§imi svahmi, pri
ktorych ani pri va¢Som kolisani hladiny nedochadza k nadmernému obnazovaniu zatopenych
ploch. V plochych uzemiach sa okrajové Casti zavlahovych nadrzi umelo prehlbuji. Hradze
zavlahovych nadrzi je potrebné speviiovat’ v celom rozsahu kolisania hladiny a speviiuju sa aj
brehy, aby nedochadzalo k ich rozruSovaniu. Ak je to mozné, umiestiiuji sa zdvlahové nadrze
v strede zavlazovanej plochy aby sa zjednodusil rozvod vody a znizili sa celkové energetické
naroky v zavlahovej sustave. Priemerna hibka zavlahovych nadrzi sa navrhuje podstatne
vagsia ako pri nadrziach rybochovnych; pri hibkach vody nad 6 m sa navrhuju etazové
odbery.

Odberné objekty patria k najddlezitejSim objektom zavlahovych nadrzi. Umoziuju
premenlivy alebo konStantny odber zévlahovej vody. Odbery delime na gravitatné a na
odbery s Cerpanim. Odberné objekty vybavujeme uzatvaracim, regulatnym a mernym
zariadenim. Na obrazku 4.1 je schéma gravitatného odberu jednoduchého a etdzového pre
hlbsie nadrze. Etazovy odber sa skladd zo Zelezobetonovej Sachty, v ktorej st umiestnené dva
etdzoveé potrubné odbery s uzavermi. Pred vtokom do odberu je umiestnena hrablicova stena.
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Obr. 4.1 Jednoduchy a etazovy odber zo zavlahovej nadrze. 1 — nadrz, 2 — odberny objekt, 3 —
odberné potrubie, 4 — etazovy odber, 5 — hrablice

Castym sposobom odberu vody zo zavlahovej nadrze patri odber ¢erpanim. Cerpacie
zariadenie sa umiestiiuje pod hlavnt alebo bo¢nt hradzu, priamo do nadrze alebo k brehom
nadrze. Voda sa odobera Cerpacimi agregatmi pevnymi, mobilnymi, pripadne umiestnenymi
na plavajucej Cerpacej stanici. NajCastejSie sa pouzivaju pevné Cerpacie stanice umiestnené
pod hradzou zévlahovej nadrZe. Priklad takéhoto rieSenia Cerpacej stanice je na obrazku 4.2.
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Obr. 4.2 Odber zavlahovej vody v spojeni s nizkotlakovou ¢erpacou stanicou.
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Zavlahové vodojemy su v niektorych pripadoch vhodnou sucastou zavlahovych
sustav. Podla spdsobu vyuzitia sa delia na vodojemy s prevazujucou funkciou akumula¢nou,
vyrovnavacou, regula¢nou, automatiza¢nou a $pecialnou.

Akumulacné vodojemy sluzia na kratkodobu akumulaciu vody. Navrhuju sa zvycajne
na kopci, aby sa ziskal potrebny pretlak vody pre rozvod arozdelovanie vody na
zavlazovane] ploche. Tieto vodojemy sa dimenzuji na niekolkohodinové az jednodenné
zavlahové mnozstvo. Prednosti akumula¢nych nédrzi spocivajii v zabezpeceni rovnomerného
odberu vody, vo vytvarani pohotovostnej zdsoby vody pre pripad poruchy, v thrade strat
vody v rurovej sieti vo vyrovnani tlakov v rurovej sieti, zjednodusenej protirazovej ochrane,



-48 -

vo vyuzivani lacného nocného pradu, odstrdneni vypadku prevadzky v energetickych
vyseciach, mensej spotrebe potrubného materidlu a podobne.

Ulohou vyrovndvacich vodojemov je kratkodobé vyrovnanie prietokov. Potrebu
vyrovhania vyvolava najcastejSie nerovnomerny odber zévlahovej vody pri konStantnom
pritoku vody zo zdroja. Vyrovnavaci vodojem mdze plnit’ aj funkciu akumulaéna.

Z konstrukéného hl'adiska sa delia zdvlahové vodojemy na podzemné, v Grovni terénu
a nadzemné. Konstrukciou, ktora sa najéastejSie vyskytuje si zemné vodojemy v Grovni
terénu. Tieto vodojemy sa navrhuju vo vykope, alebo v nasype, pripadne len vo vykope.
Vodojem sa sklad4 zo zemnej hradze, z opevnenia a tesnenia svahov a dna, z odvodnenia dna,
napustného a odberného objektu, bezpecnostného priepadu, prijazdovej komunikécie,
limnigrafickej Sachtice, zo vstupného schodiska alebo vjazdenej rampy, ochranné¢ho zabradlia
a oplotenia aredlu vodojemu. Zemna hradza sa navrhuje z miestnych materialov. Pod tesniace
dno svahov sa vkladd drendz, ktord zachytdva presiaknuti vodu a tdto zdroven plni i
kontrolnu funkciu. Na to sa pouzivaji drény z plastov DN 50 mm, rozchod drénov je 8 m,
hibka drenaznych ryh sa navrhuje 0.3 az 0.4 m. Drény sa zabezpeduju drenaznym obsypom.
Zberné drény ustia do kontrolnych Sacht.

N
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Obr. 4.3 Usporiadanie odvodnenia dna a svahov zdvlahového vodojemu

Tesnenie nadrzi sa navrhuje z malo priepustnych zemin (ilu), betonu, asfaltobetonu
a folii z plastov. [lové tesnenie sa navrhuje vtedy, ked’ je v bezprostrednej blizkosti dostatok
vhodnych zemin. Sirka tesniacej vrstvy v hradzach &ini % hibky vodojemu. Tesniaca vrstva sa
kryje vrstvou vhodnej zeminy $irky min 0.8m. Sirka tesniacej vrstvy dna je minimalne 1/10
hibky nadrze, minimalne 0.6 m, podlozie sa hutni. Ochranna vrstva zeminy sa kryje
makadamom.

K najrozsirenej$im tesneniam patri tesnenie foliami z plastov, predovsetkym PE
hrabky 1.0 az 1.6 mm. Foélia sa ukladé na podloznu vrstvu medzi dve vrstvy geotextilii a kryje
sa vrchnou vrstvou S$trkopiesku. Folia sa zvéra, dolezit¢é je dokonalé pripojenie folii
k jednotlivym objektom. Krycia vrstva méze byt napriklad z makadamu, ktory sa umiestni na
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5 cm vrstvu betonu, do ktorého sa vtla¢i Strk o priemere zrna 16 — 32 mm. Hribka
makadamovej vrstvy sa navrhuje 20 cm. Betdonové tesnenie a opevnenie sa navrhuje vtedy, ak
je pozadovana trvanlivost’, odolnost’ vo¢i poruseniu a 'ahké Cistenie.

Asfaltobetonové tesnenie sa navrhuje pri velkych vodojemoch. Prednostou je
moznost’ vyuzitia mechanizovanej vyroby, odolnost’ voci poklesom podlozi a odolnost” voci
korézii. Tesniacu vrstvu tvori zakladova vrstva s priemerom zfn 32 — 63 mm, spojovacia
vrstva hrabky 5 cm adve azbestobetonové tesniace vrstvy a asfaltovy nastrek.
Asfaltobetonova zmes sa skladd z kameniva az asfaltu v mnoZstve 6 az 8 % hmotnosti
kameniva a 2,5 % mikromletej vapenatej mucky. Jednotlivé vrstvy sa dokonale hutnia.
Maximalny sklon svahov nemé presiahnut' 30 %. Vzdusny svah vodojemov sa humusuje
aosieva vhodnou trdvnatou zmesou. Koruna hradze vodojemu sa speviiuje. Nadrz sa
zabezpeci zabradlim.

K najdolezitejSim objektom pri zévlahovych vodojemoch patri napustny a odberny
objekt, bezpe€nostny priepad, limnigraficka Sachta, vstupné objekty a zabezpecovacie
zariadenia. Napustné, odberné a vypustné zariadenie tvoria obvykle jeden objekt. Pred
vyustenie vytlacného potrubia sa navrhuje U¢inné tlmenie kinetickej energie vytekajuce;j
vody. Ak sluzi ndpustné potrubie aj pre odber vody, osadzuje sa najmenej 0,3 m pod
minimalnu hladinu vo vodojeme. Uzavery na potrubi st dial’kovo elektromotoricky ovladané
a umiestiuju sa na vzdus$nu stranu hradze do armaturnej Sachty. Bezpecnostny priepad sa
navrhuje Celny, kapacita priepadu zodpoveda kapacite pritoku, jeho koruna dosahuje 0,2 m
nad prevadzkovu hladinu, prepadova vyska zvycajne nepresiahne 0,2 az 0,3 m.
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5. OCHRANNE, PROTIEROZNE A KOMPENZACNE NADRZE

Ochranné (retenéné) nadrze patria k zékladnym vodohospodarskym opatreniam
ur¢enym na ochranu krajiny, objektov a zariadeni pred nepriaznivymi u¢inkami vel'kych vod.
Ich hlavnou ulohou je zachytenie vrcholu povodiiovej viny a splavenin v ochrannom
(retenénom) priestore nadrze ajej transformacia na prijatelna hodnotu. Ochranné nadrze
charakteru malych vodnych nadrzi sa vyuzivaju hlavne v hornych ¢astiach povodia s malymi
vodnymi tokmi a v urbanizovanom prostredi, predovSetkym na zachytenie, vyuzitie, docasna
akumuléciu a neSkodné odvedenie dazd’ovych vod.

Funkciu ochrannu plnia ucelové nadrze s presne definovanym ochrannym priestorom,
u ktorych je ochrannd funkcia dominantna. Tato funkciu plni tiezZ v obmedzenom rozsahu
vacsina malych vodnych nadrzi neovladate'nych ochrannym priestorom.

Ochranné nadrZe zabezpecuju nielen ochranu pred vel’kymi vodami, ale zachytavaju aj
splachy z povodia. Ostatné nadrze plnia tato funkciu ako vedlajsiu. Daldim rozlisujucim
kritériom je umiestnenie nadrzi v pol'nohospodarskej krajine, sposob nakladania
s povodiiovymi prietokmi, hospodarenie s vodou a podobne. Rozdelenie malych vodnych
nadrZzi plniacich prevazne, pripadne Ciastocne ochrannt funkciu je uvedené v tabulke 5.1.

Tab. 5.1 Rozdelenie ochrannych nadrzi plniacich ochrannt funkciu
Druh nadrzi Rozdelenie a spdsob vyuZitia pri rieSeni ochrannych funkcii
a) Vodné nadrze s dominantnou ochrannou funkciou v krajinnom prostredi
Ochranné nadrze Suché (poldre), nadrze s ochrannym priestorom
Dazd’ové nadrze Vyrovnavaci, akumulacny, infiltracny
Protier6zne nadrze Zachytné, sedimentaéné, asanaéné
b) Vodné nadrze s vyznamnou vedl'ajSou ochrannou funkciou v krajinnom prostredi
Kompenzacné odvodiiovacie | Zachytavaju a vyuzivaju odtok zo ststavy
Aktiviza¢né nadrze Akumulécia a transformécia povodiovej viny
Zavlahové nadrze Zachytavaju a vyuzivaju odtok z privalovych zrazok
¢) Vodné nadrze s vedlajSou ochrannou funkciou
Prietocné ucelové nadrze Ciasto¢na akumulécia a transformécia
Narazové nadrze Retardacia a vyrovnanie odtoku
Prietocné rybniky Transformujil povodiiovu vinu
d) Vodné nadrze s ochrannou funkciou vo vidieckych sidlach (urbanizované prostedie)
Dedinské rybniky Akumulaéné, retencné, vyrovnavacie
Okrasné nadrze Ciasto¢na akumulaénd a vyrovnavacia funkcia
Dazd’ové nadrze Akumulaéné, infiltracné, sedimentacné
¢) Mokrade
Prirodzené mokrade Transformuju povodiovu vodu
Umelé mokrade Riadene transformuju povodiovi vinu

Pre rieSenie ochrany pred velkymi vodami st rozhodujuce nadrze, kde ochranna
funkcia je dominantna. Hlavnou funkciou ochrannych (retenénych) nadrzi v Zivotnom
prostredi je zabezpecenie ochrany nizSie leziacich uzemi, pripadne objektov pred ucinkami
velkych vod. V ochrannej nadrzi sa zachyti Cast’ alebo cely povodnovy prietok, vratane
splavenin, ktory by spdsobil Skodu pod nadrzou. Pre tento ucel pouzivame ovladatelny
a neovladatel'ny ochranny priestor nadrze. Vlastnému névrhu a vodohospodarskemu rieSeniu
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ochrannych nadrzi musia predchadzat podrobné prieskumné prace, ktoré pozostavaju

zo ziskania  geodetickych  podkladov miesta predpokladanej ochrannej nédrze,

hydropedologického, hydrogeologického, geologického a pddno-mechanického prieskumu.

Dolezita je znalost meteorogickych a klimatickych pomerov celého povodia ochrannej

nadrze, hlavne dazd'ovych zrazok. Potrebny je prieskum akosti povrchovych a podzemnych

vod. Pre rieSenie objemu ochrannej nadrze anavrh objektov je velmi délezitd znalost
hydrologickych udajov. Nesmie chybat’ kultirno-prirodny prieskum, d’alej prieskum fyto

a zoocenologicky, hospodarsky, socialny a zabezpecenie majetkopravnych pomerov.

Do skupiny ochrannych nadrzi patria:

e Suché ochranné nadrze, ktoré vyuzivaji ochranny priestor na zachytenie Casti alebo
celého objemu povodinovych odtokov, znizuji kulminaciu povodinového prietoku a po
prechode povodiiovej viny sa riadene vyprazdiiuji. Dno suchych ochrannych nadrzi sa
vyuziva na pol'nohospodarske, pripadne lesnicke ucely (luky, vysadba rychlorastucich
drevin).

e Ochranné nadrze s presne vymedzenym ochrannym priestorom, ktorym transformuju
povodiovu vinu a pre jej prechode riadene vyprazdnuju ochranny priestor az po hladinu
vymedzeného zasobného priestoru, ktory je vyuzivany na rozne tcely.

 Protierézne nadrze plnia viac protieréznych funkcii, hlavne znizuja pozdizny sklon
udolia a tym aj er6zny ucinok vody, akumuluji Casti az celé povodiiové odtoky a tym
plnia ochrannu funkciu, zachytavaji splaveniny, zvySuji podnu vlhkost' v okoli nadrze
a vytvaraji podmienky pre rozvoj vegetacného krytu; ¢ast’ vody prevadzaju infiltraciou
do podzemnych vod, zlepsuju akost’ vody a vylepsuji prietoky pod nadrzou.

e Dazd’ové nadrze sa navrhuju hlavne na zachytenie a kratkodobu akumulédciu vody, jej
upravu a vyuzitie. Nevyuzité dazd'ové vody sa bud’ odvadzaji vsakom do podzemnych
vod, alebo postupne vypustaji do vodnych tokov, zneCistené do stokovej siete
a kanalizacnej Cisticky.

e Infiltraéné vytopové zdrze sa vyuzivaji ku kratkodobému zadrzaniu prebytku
pritekajicej vody, jej Ciastoénému vyuzitiu na zavlahu (zavodnovanie) luk v tdolnych
nivach riek aluznych lesov. Zachytené suspendované latky napomahaji  zvySeniu
urodnosti pdd. Taktiez tieto nadrze plnia v r6zne vel’kom rozsahu ochrannti funkciu.

« Narazové nadrze st uréené na vyrovnanie narazovych prietokovych vin vo vzdialenych
profiloch pri riadeni prietokov. Narazové ndadrze mozu plnit vo velkom rozsahu
ochrannt funkciu.

Vodohospodarskej rieSenie ochrannej nadrze spociva v stanoveni podmienok
a okolnosti zabezpecenia ochrany nizsie leziaceho tzemia pred velkymi vodami v zavislosti
na pozadovanom stupni zabezpecenia. V podstate ide o vyber vhodnej lokality, stanovenie
vel'kosti ovladateI'ného a neovlddateI'ného ochranného (retencného) objemu nadrze
v zavislosti od pozadovaného stupna ochrany zijmového uzemia a urcenie kapacity
vypustnych objektov a bezpecnostnych priepadov. Pri navrhu potrebnych ochrannych
objemov je potrebné pocitat’ s objemom splavenin, ktoré sa usadia v ochrannej nadrzi a
s cyklami ich odpratavania.

Regula¢ny cyklus znizovania povodiovych prietokov je kratky. Zakladnou ulohou pri
stanoveni rozsahu znizenia povodnovych prietokov nadrzou je najdenie vztahu medzi
povodiovym prietokom, objemom retenénych priestorov nadrze a zniZenym tzv. neskodnym
prietokom.

Velkost ochranného priestoru sa stanovi nasledovnymi postupmi:

e Simulaciou prevadzky nadrze pri povodinovom riadeni odtoku,
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e planimetrovanim vel'kosti ochranného priestoru z grafického zndzornenia,

o grafickym rieSenim suctovych ciar pritoku a odtoku,

e zobjemovej Ciary povodne, ktorda umoziuje stanovit zavislost medzi objemom
ochranné¢ho priestoru a odtokom.

Poziadavky na ochranni funkciu nadrze spocivaji v stanoveni transformacie
povodnovej viny, teda znizeni a casovom posunuti kulminéacie povodiiovej viny pod nadrzou.
Navrh ochranného priestoru zavisi na najva¢som pripustnom prietoku pod nadrzou, ktory este
nesposobi vel'ké Skody, pripadne na moznosti vyuzit’ pri povodniach na riadenie odtoku aj
zasobny priestor.

Pri navrhu alebo pri rekonStrukcii malych vodnych nadrzi sa dimenzuje bezpecnostny
priepad, ktory suvisi so stanovenim reten¢ného alebo ochranného priestoru nadrze. Ako uz
bolo uvedené dimenzuje sa na storocny maximalny prietok. Tiez pri posudzovani vplyvu
nadrZi na znizenie povodiovych prietokov je potrebné presne kvantifikovat’ vplyv retenéné¢ho
priestoru nadrze na zniZenie navrhovej povodnovej viny. O velkosti retencného priestoru
rozhoduje navrhova povodiiova vina, maximalna mozna vyska hladiny retenéného priestoru,
kapacita bezpecnostného prepadu a najvyssi pripustny prietok pod nadrzou.

Pri prietoku vlny nadrzou do6jde vplyvom docasného zdrzania urcitého objemu vody k
zmenam jej tvaru. Transformdiciu prietokovej viny neovladatelnym priestorom nadrze
urCujeme za tychto podmienok: nddrz je naplnenda az po troven koruny bezpecnostného
prepadu, bezpecnostny prepad sa pre malé vodné nadrze sa navrhuje ako nehradeny,
neuvazujeme odtok cez dnové vypusty, odbery vody z nadrze su pozastavené, kazdy pritok sa
okamzite prejavi na zmene hladiny v celej nadrzi a vyvold okamzity vytok z nej. Ulohu
mdzeme riesit’ v kone¢nom doésledku zlozitejSimi metédami, avSak je vhodné sa v zaCiatku
navrhu zorientovat’ pomocou niektorej nenarocnej metody.

Medzi jednoduché metddy stanovenia kulminacného prietoku povodiovej viny
transformovanej v neovladdatelnom reten¢nom priestore nadrze patri metdéda Bratrankovho
diagramu (Obr. 5.1). Umoznuje orienta¢né urcenie tohto parametru, ktoré moze byt neskor
upresnené niektorou podrobnejSou metddou.
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Obr. 5.1 Bratrankov diagram pre orientacné urcenie retencného objemu nadrze
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Ako je z obrazku zrejmé, diagram stanovuje zavislost’ dvoch bezrozmernych ¢isiel m a
A, pricom:
n= Qred/Qmax a A= Vr/Wpr (51)

kde Qmax je kulminagny prietok navrhovej povodiiovej viny [m’s™],
Qred — kulminaény prietok zniZenej povodiiovej viny vplyvom ret. priestoru [m’s™],
V. - objem neovladateného retenéného priestoru [m’],
W,: — objem povodiovej viny[m].

Pri pouziti uvedeného diagramu a vztahov (5.1) je mozné orientacne stanovit’ vel'kost’
retenc¢ného priestoru nadrze. Cim vicsi bude retenény priestor, tym bude vicsia transforméacia
povodnovej viny a mensi redukovany prietok Qyeq.

Pri podrobnejSich metédach budeme bilancovat’ pritok vody do nadrze Q, , odtok
vody cez bezpecnostny priepad Q, a zmeny objemu vody v nadrzi. Za nekonecne kratky
interval dt priteCie do nadrze objem Q,.dt, odtecie Q,.dt a objem vody v nadrzi sa zmeni o dV,
¢o vyvold zmenu hladiny dh, pricom zmenu objemu dV moézeme vyjadrit’ ako sucin plochy
hladiny F pri danej vyske a zmeny vysky hladiny dh . Rovnica kontinuity zapisana pre celu
nadrz ma potom nasledujuci tvar:

(Qp - Qo)dt =dV =F.dh (5.2)

Tato rovnicu rieSime obvykle grafickym, poctarsko-grafickym alebo numerickym
sposobom tak, Ze nahradime diferencidly v rovnici konecnymi diferenciami t, V, h. Pre
rieSenie Ulohy musime eSte poznat vztah medzi objemom vody v nadrzi (resp. medzi
objemom retenéné¢ho priestoru) a odtokom vody z nadrze. Tento vztah odvodime z
(geodeticky zameranej alebo z map odvodenej) Ciary objemov reten¢ného priestoru V = f(h) a
z konzumn¢énej krivky bezpecnostného priepadu Q, = f(h) a podl'a zvolenej metody rieSenia
ho zostrojime v tvare grafickom alebo tabelarnom.

Pre rieSenie ulohy sa najCastejSie uvadza grafickd KlemeSova metoda. Ked'Ze je jej
popis dostupny prakticky v kazdej ucebnici s problematikou nadrznych priestorov uvedieme
tabul’kovy vypocet inak, pomocou programu Microsoft Excel. Na Obr. 5.2 je zadany Casovy
priebeh povodiiovej viny v stipcoch B a C. V dalsom stipci je vypoéitany objemové
mnozstvo povodiovej viny pritecené za zvoleny ¢asovy interval 5 mintt resp. 300 sekind. Na
uréenie d’alsich stipcov E, F a G sa vyuziji tdaje o zavislosti objemu vody v nadrzi nad
hranou bezpeénostného prepadu (V — stipec I) na vyske hladiny vody nad hranou
bezpeénostného prepadu (h — stipec H). Na zaklade vysky h (prepadova vyska) je tiez
vypocitany priepad cez bezpecnostny prepad pomocou vzorca

2 3
9 :gBﬂ 2gh?

kde B je dizka prepadovej hrany [m],
p  —prepadovy sucinitel,
h — prepadova vyska [m],
Pri zadani konkrétnych hodnét za B a 1 je potom v stipci J zadany vzorec:
=2/3*0,8*10*POWER(2*9,81;0,5)*POWER(H4;3/2) (5.4)

(5.3)
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Obr. 5.2 Splostenie povodnovej viny pomocou programu Excel

Ako je vidiet' v riadku vzorca z obrazka 5.2 objem V v stipci F je uréeny ako stcet
reten¢ného objemu vody z predchadzajuceho Casového kroku plus rozdiel pritoku a odtoku
vody v aktualnom ¢asovom kroku. Odtok Q, sa vypocita na zaklade tabul’ky v stipcoch H, 1, J
pomocou jeho zavislosti na objeme V. V stipci G je preto trochu zloZitejsi vzorec, nakol’ko sa
hodnota vypocita interpolovanim na zéklade toho, medzi akymi dvoma hodnotami objemu zo
stipca I sa nachadza objem v stipci F. Vzorec v stipci G vyzera nasledovne:

=IF(AND(F3>=$1$3;F3<=$1$4);$]$4-(S1$4-F3)*($1$4-$1$3)/(S1$4-81$3);0)+
IF(AND(F3>$184;F3<=$1$5);$J$5-($1$5-F3)*($1$5-$$4)/($1$5-$1$4);0)+
IF(AND(F3>$1$5;F3<=81$6);$J$6-(SI$6-F3)*($1$6-$1$5)/($1$6-$1$5);0)+
IF(AND(F3>$186;F3<=$1$7);$1$7-($1$7-F3)*($1$7-$J$6)/($1$7-$1$6);0)+
IF(AND(F3>$1$7;F3<=$I$8);$I$8-($1$8-F3)*($1$8-$J$7)/($1$8-$1$7);0)+
IF(AND(F3>$1$8;F3<=$189);$J$9-($1$9-F3)*($1$9-$J$8)/($1$9-$1$8);0)+
IF(AND(F3>$1$9;F3<=$1$10);$J$10-($I1$10-F3)*($J$10-$1$9)/($1$10-$1$9);0)

Tento vypocet obsahuje vzajomné odkazy buniek, a preto je potrebné mat’ vo vol'bach
Excelu zaskrtnuti moZnost’ pre iterané vypocCty. Zo stlpcov pre t, Q, a Q, je potom mozné
vykreslit’ sploStenie povodiiovej viny reten¢nym priestorom nadrze (Obr. 5.3)
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Splostenie povodnovej viny
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Obr. 5.3 Splostenie povodiiovej viny retenénym priestorom nadrze

Ak sa znizuje prietok ovladatelnym priestorom nadrze, odtok sa reguluje otvaranim
a zatvaranim vypustnych objektov. Pri suchych ochrannych nadrziach s navrhuje kapacita
zakladove] vypuste na velkost' neSkodného prietoku. Vypustny objekt tvoria prevazne
nehradené vypustné zariadenia, ktorych kapacita zavisi na vyske hladiny v ochrannej nadrzi
a stanovi sa z maximalnej normalnej hladiny, ktord ohranicuje naplneny ovladatelny retencny
priestor po uroven koruny bezpecnostného priepadu.

Vytok konStantného mnozstva vody pri kolisani hladiny v ovladateI'nom ochrannom
priestore umozni regulovatelny vypustny objekt. Nedostatkom vicSiny regulovanych
vypustnych objektov je nebezpecie I'ahkého upchatia splaveninami.

Ochranné nadrze sa navrhuju bud’ prietocné alebo neprietocné. Objekty ochrannych
nadrZzi sa CiastoCne liSia od objektov pouzivanych na beznych viacucelovych malych vodnych
nadrziach. K hlavaym objektom patri regulovatelné, alebo pevne nastavené vypustné
zariadenie a bezpecnostny priepad. Z d’alSich prevadzkovych objektov su to napriklad odbery
vody potrebné pri viacucelovych nadrziach, ktoré vyuzivaji vodu z ochrannych nadrzi.

Bezpecnostny priepad sa navrhuje v pripade, ze sa v nadrzi nezachyti celkovy objem
povodinovej viny. Bezpe¢nostny priepad sa nenavrhuje uneprietoénych nadrzi, ale
podmienkou je zamedzenie pritoku cudzich vod, ktorych mnozstvo by presiahlo kapacitu
vypustného zariadenia, napriklad mnicha. Kapacita bezpecnostného priepadu sa stanovi podl'a
rovnakych zasad ako pri beznych malych vodnych nédrziach.

Vypustny objekt sa navrhuje vo vécSine pripadov nehradeny, kapacita vypustného
otvoru by nemala prevysit' kapacitu vodného toku pod ochrannou nadrzou. V dostato¢nej
vzdialenosti pred vypustnym objektom sa umiestiiuji zabrany (rozrdzace), napriklad mreze
z I-profilov na zachytenie hrubych predmetov, ktoré by mohli zapchat’ vypustny otvor.

V pripade, Ze je treba hradit’ vypustné zariadenia, napr. z dovodu regulacie odtoku,
sluzia na tento ucel stavidlové, zastvadlové, segmentové, a tabulové uzavery, umiestnené
pred alebo za rurovym alebo otvorenym vypustnym objektom, t.j. na navodnej a vzdusSne;j
strane.
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Regulovatel'ny vypustny objekt sa navrhuje pri va¢sich ochrannych nadrzi, nevyhodou
je, ze vyzaduje obsluhu. Schéma usporiadania vypustného zariadenia s regulovatelnym

segmentovym uzaverom je zndzornend na obrazku 5
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Obr. 5.4 Segmentovy regulacny uzaver na ochrannej nadrzi

Konstantny vytok z naddrze pri zna¢nom kolisani vySok hladiny v nadrzi zabezpeci len

automatické regulacné zariadenie. Tieto

zariadenia odstraiiuji  hlavny nedostatok

nehradenych vypustnych objektov, ktoré pri ciastocnom naplneni ochrannej nadrze
prepustaji mensie mnozstvo vody nez je kapacita vodného toku. Nevyhodou tohto riesenia je

moznost’ I'ahSieho zapchatia vypustného objektu
Casto sa navrhuji ochranné nadrze s maly

m zasobnym priestorom, ktory slizi na

rozne Ucely. Pre nadrZe s kombinovanym vyuzitim sa navrhuju zdruZené objekty. Dolny
(niz8i) vypustny objekt s bezpecnostnym priepadom je ureny pre mali nadrz s malym

zasobnym priestorom a celoronym vyuzitim. Nad z
vel'ky ochranny priestor uréeny na zachytenie

asobnym priestorom tejto malej nadrze je
povodinovych prietokov. Pri prechode

povodiiovej viny dojde k zatopeniu dolného objektu a postupnému napifianiu ochranného
priestoru az po korunu horného bezpec¢nostného priepadu. Priklad objektu, ktory sa pouziva

v SRN je uvedeny na obrazku 5.5.
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Obr. 5.5 Schéma zdruzeného objektu pouzivaného na ochrannych nadrziach v SRN. 1 — hrablice, 2 —
stavidlo, 3 — vypust, 4 — priepad, 5 — uzaver, 6 — vstupna Sachta, 7 — spadisko, 8 — odpad, 9 — hradza,

10 — vyvar



-57 -

Ochranné (retencné) vodné nadrze plnia viacero vedl'ajSich funkcii, napriklad podobne
ako iné nadrze zlepsuju fyzikalne a chemické vlastnosti vody, vyrovnavaju prietoky a akost’
vody, prevadzaju infiltraciou vodu do podzemnych vod.

Dno suchych ochrannych nddrzi (poldrov) je mozné pol'nohospodarsky a lesnicky
vyuzivat. Pol'nohospodérsky sa dno vyuZziva ako ornd pdda, podstatne vhodnejsie je jeho
vyuzitie pre trvalé travne porasty. Lesnicke vyuZitie je zamerané na hospodarske lesy
s prevazne produkénou funkciou. Vzdy je treba pocitat stym, Ze pol'nohospodarska
a lesnicka vyroba bude v tomto pripade do urcitej miery obmedzena.

Pre pol'nohospodarske vyuzitie je dno nepouzitelné v pripade, ak nevhodny pristup do
nadrznej kotliny znemoziuje pouzitie zékladnych mechanizanych prostriedkov, ak sa suché
retenéné nadrze nachadzaju v zna¢nej vzdialenosti od komunikacii, v pripade, ked’ je terén zle
vyspadovany a pddy su malo priepustné s trvalo zamokrenymi plochami, za predpokladu, ze
sa dno suchej reten¢nej nadrZze bude znacne zanaSat, alebo doba zaplavenia pozemkov
a premocenie povrchovej vrstvy pddy vo vegetatnom obdobi trvéa dlhsie ako jeden tyzden. Ak
sa pouziva dno nadrze ako ornad pdda, rychlost’ pridenia vody v nadrzi nesmie sposobovat’
odnasanie ornice, dno musia tvorit’ priepustné pddy, vyhodné je ich odvodnenie podla
rovnakych zasad akymi sa odvodiuje dno rybnikov. Takto sa dosiahne potrebna hibka
odvodnenia ako je pozadovana pre polnohospodarske plodiny. Priemerné zniZenie vynosov sa
pohybuje medzi 20 az 25 %.

VyhodnejSie je vyuzitie dna suchych nadrzi pre lu¢ne priestory, ktoré su erdzne
odolnejsie, vyzaduji plytkejSie odvodnenie dna, napriklad namiesto nakladnej drenaze je
mozné pouzit’ prielohy. Tieto plochy s pouzitelné aj pre spasanie. Li¢ne plochy musia byt
pravidelne kosené a beznym sposobom obhospodarované.

5.1 Protierozne nadrze

Protier6zne nadrze su dblezitou sucastou opatreni v boji proti vodnej erdzii a vSetkym
jej sprievodnym javom. Protier6zne nadrze plnia predovsetkym tieto funkcie:

e Zachytavaju cast’ alebo cely povodiovy prietok alebo splaveniny, a tym chrania Gzemie
pod néadrzou pred erdéznymi ucinkami vel’kych vod,

 zmen3uju pozdizny sklon, a tym znizujt erdzny Géinok pretekajicej vody,

e zvySuju pddnu vlhkost v okoli nddrze a pod nadrZou a vytvaraji podmienky pre lepsi
vegetacny kryt,

e odstranuji vzniknuté poruchy, napr. asanuju strze a podobne,

e zlepSuju kvalitu vody pod nadrzou,

e nadlepSuju prietoky pod nadrzou a infiltraciou prevadzaji Cast' zadrzanej vody do
podzemnych vod.

Protierozne zachytné nadrze su urCené na zachytdvanie splavenin, ktoré prichadzaji
z povodia do nadrze. Priebeh zanaSania a mnozstvo zachytenych naplavenin zavisi na stupni
er6zneho naruSenia povodia, reliéfe asklone terénu, intenzite dazdovych zradzok, pode,
vegetaénom kryte, pouzitych protieréznych opatreniach a podobne.

Spdsob vypoctu smerodajného splachu pody uvadzaja Dyrova (1984), Holy (1978),
Kasprzak a kol. (1990) a je napliou predmetu ,, Ochrana a organizacia povodia®.

Protierozne usadzovacie nddrze st urCené vyhradne na zachytdvanie splavenin.
Navrhuju sa zvy&ajne dve, najastejsie obdiznikové, zemné, so spevnenym dnom a stenami,
prisposobené k tazbe usadenin. Na protierdzne ucely sa buduju ploché, plytké usadzovacie
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nadrZze. Alternativnym rieSenim su usadzovacie nadrZze s vertikdlnym pradenim. Okolie
usadzovacich nadrzi sa speviiuje, sedimenty z nadrze sa tazia beznymi mechanizaénymi
prostriedkami.

Nddrze urcené na zmensenie pozdizneho sklonu a zvysenia eréznej zakladne plnia
zvy€ajne 1 funkciu zachytnych nadrzi. Ide vécSinou o nadrze malého objemu vybavené
najcastejSie priamym alebo Sachtovym bezpecnostnym priepadom a jednoduchym vypustnym
zariadenim. Po zaneseni sa povrch upravi, odvodni a stabilizuje vhodnou vegetaciou, dno
nadrzi sa odvodni drendzou a vytvori sa v jej strednej Casti koryto. Tieto naddrze st vhodné na
asanaciu strzi.

Vsakovacie proterozne nadrze st urené na prevedenie povrchového odtoku
infiltraciou do pody pri sti¢asnou zachyteni naplavenin. Navrhuju sa pravidelné, prizmatické
s priepustnym dnom. Do vsakovacej nadrze ustia zberné priekopy, ktoré zachytavaju
povrchovy odtok. Usadené splaveniny sa zo vsakovacej nadrze tazia akompostuju.
Vsakovacie infiltracné nadrze sa pouzivaji aj na zvySovanie zasob podzemnej vody
infiltraciou vody z povrchovych zdrojov.

5.2 Kompenzac¢né nadrze

Kompenza¢né odvodiiovacie nadrze su malé vodohospodarske nadrze, ktorych
hlavnou ulohou je tprava vodného rezimu povodia ovplyvneného vystavbou odvodiiovacej
sustavy. Mo6zu byt dotované odvodnovacimi kandlmi, ktoré maji drendzny ucinok. Tieto
nadrze plnia CiastoCne funkciu nadrzi rybochovnych, zavlahovych, ochrannych,
docist'ovacich a podobne.

Funkcia kompenzaénych nadrzi je podmienend presnym stanovenim velkosti
zasobného — kompenzacného priestoru a vybavenim s vhodnymi objektmi umoznujicimi
automatické riadenie odtoku zkompenzacnej nadrze v sulade sjej manipulacnym
a prevadzkovym poriadkom.

Obr. 5.6 Stanovenie kompenza¢ného objemu odvodnovacej nadrze podl'a Kasprzaka

Objem kompenzacného priestoru odvodnovacej nadrze Vi odporuca Kasprzak (1984)
stanovit’ z rozdielu hydrogramov podzemnych odtokov z plochy S, vyvolanych navrhovou
zrazkou H; pred a po realizacii odvodiovacich opatreni . Vel'kost kompenzaéného objemu Vi
sa vyjadruje rovnicou:
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v, = [(Q, -0 Nt (5.1)

Kde Q4 je podzemny odtok vyvolany zraZzkou H; na ploche S, po realizacii
odvodnovacieho opatrenia, Q, — podzemny odtok vyvolany zrazkou Hg na Ploche S a pred
realizaciou odvodiiovacich opatreni, t — ¢as

Velkost kompenza¢ného objemu sa rovnd zmene zasob podzemnych vod v Case t a na
ploche S,, na ktorej bol odtokovy rezim podzemnych vod ovplyvneny odvodnenim.
Maximalna velkost’ kompenza¢ného objemu sa vyjadruje rovnicou

P, L’ ki
max|V,| = S,P,h,40,257| 1- ok ~|—|1—exp| ——1¢
16khyt + 7P, L LP, 52

Kde L je rozchod zbernych drénov, L, — dizka svahu, na ktorom bolo urobené
odvodnenie (dizka je merana od tdolnice k rozvodnici), k — hydraulickd vodivost, Py —
efektivna drenazna porovitost, i, — sklon zdanlivo nepriepustného podloZia, hy — vyska
hladiny podzemnej vody v okamihu ukoncenia dodavky podzemnych véd zo zrdzky Hs
(merané od trovne nepriepustného podlozia).

Vypocet predpoklada, Ze je odvodneny cely svah azberné drény su ulozené na
nepriepustnom podlozi.
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6. VODARENSKE NADRZE

Vodarenské malé vodné nadrze sa prevazne pouzivaji ako nudzové rieSenie
v miestach s nedostatkom vody. Vzhladom na relativne maly obsah vody a hibku malych
vodnych nadrzi o ktorych tu pojedndvame, su tieto nadrze podstatne viac ovplyviiované
vonkajSimi vplyvmi, ¢o mdéze mat’ ako nasledok znizenu kvalitu vody. V Ziadnom pripade
kvalita vody z tychto nadrzi nie je porovnatel'na s kvalitou vody z velkych nadrzi.

Zo zatopenej plochy sa musi vytazit vSetka organicka hmota, stromy, kry,
v niektorych pripadoch aj la¢ne porasty. Aspoii 3 roky pred napustenim nadrze sa v zatopove;j
ploche nehnoji priemyselnymi hnojivami a nesmu sa pouzivat’ ochranné postreky. Zlikviduji
sa hospodarske budovy, vytazia sa zneCistené plochy po hnojiskach, vyveza sa odpady,
rizikové plochy sa dezinfikuju a zavezu vhodnym materidlom.

Pozornost’ sa musi venovat vyberu vhodnej lokality v erdzne stabilnom povodi
s kvalitnou vodou. Okolie nadrze vyzaduje dokladné prevedenie Upravy pozemkov z hl'adiska
zamedzenia znecistovania nadrze. Navrhuju sa ochranné pasma, ktoré zaistuju bezprostrednu
ochranu. Prvé ochranné pasmo je pruh asi 100 — 200 m Siroky, ktoré je vynaté
z pol'nohospodarskej vyroby a od kéty maximalnej hladiny sa zatravni alebo zalesni.

Vodarensku nadrZ je vhodnejSie navrhovat’ ako bo¢nt. Pri prieto¢nych vodarenskych
nadrziach byva ucelné predradit’ usadzovacie nadrze, ktoré zachytia splaveniny. Sedimenty je
potom nutné pravidelne odpratavat, pri zvySenych prietokoch nesmu byt vyplavené do
nadrZze.

Vodarenské nadrze sa mdzu ciastocne vyuzivat na chov ryb. Neodporuca sa kapor,
mdze sa nasadit’ napriklad pstruh, sivon, §tuka, alebo zubac.

Pokial’ ide o objekty, st pri vodarenskych nadrziach podobné ako pri inych typoch
nadrzi. Odbery sa pouzivaju gravitatné as Cerpanim, pricom odber s cerpanim je
prevladajuci.

SCHEMA VEZOVEHO ODBERU PRIPOJENIE CERPACEJ STANICE NA VODARENSKU NADRZ
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Obr. 6.1 Vezovy odber a pripojenie Cerpacej stanice na vodarensku nadrz 1 — hrablice, 2 — stavidlo, 3
— zaluziové sito, 4 — Cerpacie agregaty, 5 — vytlacné potrubie
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7. PRIEMYSELNE NADRZE

Malé vodné nadrze plnia mnoho ddlezitych funkcii vo vyrobnej sfére. Ich vyuzitie
v podnikovej sfére je vel'mi Siroké. Kazdy typ podniku urcitého odvetvia ma svoje Specifické
usporiadanie, konkrétnu konstrukciu objektov jednotlivych nadrzi a prislusnu technoldgiu ich
prevadzky; navrhy na vyuzitie malych vodnych nadrzi je treba spracovavat’ individudlne.
Priemyslové nadrze sa vyuzivaju napriklad na tieto ucely:
e Akumulacia vody, t.J. vytvaranie kratkodobej, alebo dlhodobej zdsoby vody pre rézne
priemyselné pouzitie,
e Recirkulaciu vody v ramci jedného alebo viac priemyselnych zavodov,
e upravu fyzikdlnych, chemickych a biologickych vlastnosti vody, napriklad chladiace
nadrze, oteplovacie, usadzovacie, nadrze urcené pre aerobne a anaerdbne Cistenie vody,
o ako skladovacie nadrze na uskladnenie odpadovych tekutin a tekutych odpadov.

Priemyselné néadrze plnia obvykle ur¢iti dominantnu funkciu spojenu s technoldgiou
prevadzky priemyselného zavodu azaroven dalSie vedlajSie funkcie. Rezimy
vodohospodarskeho riadenia malych vodnych néadrzi su kratkodobé, sezonne, rocné a iba
vynimo¢ne dlhodobé. Pomerne mensie st moznosti rybochovného vyuzitia, okrem niektorych
nadrzi, ktoré su zdrojom vody, vo vacSine pripadov sa stakymto ich pouzitim nepocita.
Priemyselné nadrze st vo vicSine pripadov vybavené Specidlnymi odbernymi, prevodnymi
a regulacnymi objektmi. Mnoho priemyselnych nadrzi sa opeviluje atesni. Ak to vyzaduju
okolnosti, niektoré priemyselné nadrze sa zakryvaji 'ahkou sklopnou streSnou konstrukciou.

Vyrovndvacie nddrze sa umiestiuji medzi zdroj vody a priemyselny zavod
a kratkodobo alebo dlhodobo vyrovnavaji nerovnomernost’ medzi pritokom a odberom vody.
Pre vypocet zasobného priestoru, okrem hydrologickych tidajov, je treba poznat’ Specificku
potrebu prevadzkove] vody na jednotku vyroby (vyrobku) v danych priemyselnych
odvetviach.

Zalohové nadrze plnia funkciu zabezpecovaciu, t.j. dodavaju vodu priemyselnému
zavodu pri havérii hlavného zdroja vody.

Intervencné nadrze sa buduji mimo priemyselnych zévodov. Ich tlohou je kryt
narazovu potrebu vody napriklad v obdobi mimoriadneho sucha, pri docasnej zmene spotreby
vody a podobne.

Recirkulacné nadrie umoznuju hospodarne vyuzitie vody ajej kolobeh v ramci
priemyselného zavodu. Tieto nadrze tvoria pohotovostni zisobu vody v priemyselnom
zavode.

Chladiace nadrze maju charakter recirkulatnych nédrzi, ich tlohou je znizovat
teplotu vody na teplotu ovzdusia. Tvori ich kaskéda prieto¢nych chladiacich nadrzi.

Usadzovacie (sedimentacné) nadrze sa navrhuji na zachytavanie usaditelnych latok
v roznych priemyselnych odvetviach.

Priklad usporiadania priemyselnej naddrze urcenej pre akumulaciu odpadovych vod z
potravinarskeho priemyslu je na nasledujiicom obrazku. Nadrz ma pravidelny obdiznikovy
tvar a zaoblené rohy. Jej stredom prechddza hlavny odvodnovaci kanalik, do ktorého je celd
nadrz vyspadovand. Opevnenie a tesnenie je rieSené monolitickym betonom, druhou
tesniacou vrstvou je folia z PE.
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Detail A

beton B 250
2x lepenka+ folia PE
podkladovy beton

Obr. 7.1 Schéma nadrZe uréenej pre akumulaciu odpadovych vod z potravinarskeho priemyslu
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8. PROTIPOZIARNE NADRZE

Protipoziarne nadrze si dolezitym zdrojom vody na protipoziarne tcely v miestach,
kde nie je iny zdroj vody potrebnej kapacity. Potreba poziarnej vody ateda aj velkost
poziarnej nddrze zdvisi od druhu chranenych budov, od ich usporiadania a velkosti, na
stavebnom vybaveni a podobne.

Protipoziarna nadrz sa plni dostato¢ne Cistou vodou z povrchovych alebo podzemnych
zdrojov, voda sa do nadrze privadza gravitacne alebo sa Cerpa. Kapacita vodného zdroja musi
zabezpecit' naplnenie nadrZze maximalne do 36 hodin, ak je mozné i skor. Ak nema poziarna
voda potrebnu kvalitu, musi sa upravovat cCistenim ( v usadzovacich nadrziach, sitach,
filtroch). Do vody sa pridavaju prostriedky na potlacenia rozvoja rias a sinic. Maximalna
vzdialenost’ protipoziarnej nadrze od chraneného objektu nesmie presiahnut’ 300 m.

ProtipoZiarne nadrze sa navrhuju otvorené a kryté. Hibka nadrzi sa voli 1,7 az 4 m,
dno nédrze ma sklon ku kalovej zachytke. Dno aj svahy nadrze sa speviiuju, pri zalozeni na
priepustnom podlozi sa tesnia. Pri odbere vody mobilnymi ¢erpacimi agregatmi sa navrhuje
samostatnd sacia zachytka. Podorysny tvar nadrzi pri upravenych rybnikovych nadrziach byva
nepravidelny, pri $pecialnych nadrziach obdiznikovy, $tvorcovy, kruhovy a podobne. Sklon
svahov nadrze byva 1:1 az 1:2,5. Na spevnenie svahov sa pouziva Strkova nahddzka, kamenna
a beténova dlazba a opevnenie z monolitického beténu s dilatacnymi Sparami vo vzdialenosti
2az4m.
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Obr. 8.1 Usporiadanie kruhovej a obdiznikovej protipoziarnej nadrze 1 — nadrz, 2 — schodisko, 3 —
kalova zachytka, 4 — armatiirna Sachta

Ak sa vyskytuje v blizkosti protipoZiarnej nadrze vysoka hladina podzemnej vody,
musi sa pocitat’ so vztlakom vody aje potrebné navrhnit prislusné opatrenia, napriklad
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odvodiiovacie ventily na dne nadrze. Nadrz sa dopliiia vstupnym schodiskom a zabezpeéuje
plotom.

Dolezité je zaclenenie protipoziarnej nadrze do prostredia obce, okolie nadrze je
treba doplnit’ vhodnou vegetaciou, aby plnila aj okrasna funkciu.

Protipoziarne néddrze su vybavené kalovou zachytkou umiestnenou na najnizSom
mieste nadrze. Nad kalovym priestorom hibky 0,5 m sa osadia hrablice. Na vstup do nadrze
sluzi schodisko. Vlastn nadrz je potrebné oplotit’, popripade zabezpecit' zabradlim. Pri
navrhu nadrze je treba pamétat’ na moznost prijazdu poziarneho vozidla. Priklad usporiadania
odbernych objektov je na nasledujucom obrazku.

AN INNNINNNS

A\

Obr. 8.2 Rozne spdsoby usporiadania odberov z poziarnych nadrzi a — poziarna nadrz s kolmym
opornym murom a s oddelenou sacou zachytkou, b — poZiarna nadrz s prijazdovou rampou, ¢ —
poziarna nadrz so Sikmymi svahmi a s oddelenou sacou zachytkou; 1 — kalova zachytka, 2 — privodné
potrubie, 3 — sacia zachytka

Funkciu protipoZiarnej nadrze mozu dobre plnit’ okrasné nadrze, dedinské rybniky
a podobne. K nadrzi je treba vybudovat’ vhodnu prijazdovi komunikéaciu pre protipoziarnu
techniku. Doélezité je zabezpeCenie potrebnej kvality vody, aby nedochadzalo k upchatiu
sacich koSov a Cerpadiel. Niekedy sa pri odbere umiestiiuju jednoduché pevné ochranné filtre
z antikor6znych materidlov. Pri tychto nadrziach sa vylucuje ich vyuzitie pre chov kacic a
inej vodnej hydiny, zdroje znecistenia na povodi tychto nadrzi je potrebné minimalizovat’.
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9. REKREACNE A OKRASNE NADRZE

Vyuzitie vodnych ploch pre rekredciu ma vyznamnua zdravotnu a relaxacnu funkciu
v zivote spolo¢nosti. Vyplyva to s narastania mnozstva vol'ného ¢asu a z plnenia prirodzenych
potrieb ¢loveka, t.j. odpocinku, rozvoja osobnosti, zabavy a spoloCenského styku. Zakladné
spdsoby narokov spolo¢nosti na rekreaciu pri vode a vo vode su:

e kazdodenny — v priestore trvalé¢ho bydliska,
e kratkodoby — mimo priestor trvalého bydliska pocas vikendu,
e dlhodoby a zahrani¢ny — mimo priestor trvalé¢ho bydliska viac ako 3 dni.

Rekreacné nadrze st vodné nadrze doplnené Specidlnym vybavenim uréené ku
kapaniu a k prevadzaniu vodnych Sportov, s upravenym pristupom k vode a so Specifickou
upravou okolia. Patria sem prirodné kupaliskd, nadrze pre vodné Sporty ap.

Prirodné rekreacné nadrze v krajine. Pri hodnoteni vhodnosti malej vodnej nadrze pre
rekredciu je potrebné brat’ do tivahy geograficka polohu, klimatické pomery, teplotu vody,
kvalitu a zdravotni nezdvadnost’ vody a okolia, hydrologické pomery, velkost a malebnost’
vodnej plochy a tiez jej okolia aj jej dostupnost’ po spevnenych komunikacidch. Poziadavky
na kvalitu vody v mnohych pripadoch rozhoduju o vyuziti nadrze pre rekreacné ucely.
Specialne problémy vznikaju pri riadenej rekreacii na viactéelovych nadrziach a tokoch.
Rekreacia na nadrziach pre pitni vodu je takmer vylucend, chov kaprov v rekrea¢nych
rybnikoch je obmedzeny, chov vodnej hydiny tUplne vyluceny.

O vhodnosti malej vodnej nadrze pre rekrea¢né ucely st ur€ujice tieto Cinitele:

e Klimatické Cinitele nadrze — teplota vody, vzduchu, dizka a intenzita slne¢ného svitu,
smer a sila vetra.

e Poloha nadrze — nadmorské vyska, vyska a ¢lenitost’ okolia nddrze, vegetacny kryt okolia
nadrze, stupen zaistenia, hibka vody v nadrzi.

o Prevadzka nadrze — spdsob vyuzitia nadrze, kolisanie hladiny v nadrzi, zdkaz vyuzivania
vodarenskych nadrzi na rekreaciu.

e Miestne Cinitele — velkost’ vodnej plochy, pristup k vode, zloZenie zeminy v mieste
vstupu do nadrze, vybavenie prirodného kupaliska, atraktivita okolia nadrze, moZzZnosti
kempovania, pristupové cesty, hygienické zabezpecenie.

e Akost’ vody a vzduchu, stupen eutrofizacie nadrze.

Sledovanie kvality vody na kupanie, vybavenosti a prevadzky prirodnych vodnych
lokalit a kupalisk s umelymi bazénmi zohrava doleziti tlohu v preventivnej ochrane zdravia
obyvatel’stva a spadd do kompetencie rezortu zdravotnictva.

Poziadavky na kvalitu vody v ktorej je kupanie povolené ustanovuje § 13d Zékona
Nérodnej rady SR €. 272/1994 Z.z. o ochrane zdravia l'udi v zneni neskorSich predpisov a
Vyhlaska Ministerstva zdravotnictva SR ¢. 30/2002 Z.z. o poziadavkach na vodu na kupanie,
kontrolu kvality vody na kupanie ana kupaliskd v zneni neskorSich predpisov, ktord je
zostladena so Smernicou Rady 76/160/EHS z 8. decembra 1975 tykajicou sa kvality vody
urcenej na kupanie.

Predmetom sledovania regionalnych uradov verejného zdravotnictva v SR (RUVZ
SR) a Uradu verejného zdravotnictva SR (UVZ SR) st najvyznamnej$ie prirodné vodné
rekreacné lokality na Slovensku a umelé kupaliska s termélnou a netermalnou vodou. Dozor
sa vykonava nad dodrziavanim povinnosti ulozenych pravnickym a fyzickym osobam, t.j.
prevadzkovatel'om rekreanych zariadeni umelych a prirodnych kupalisk, najma vo vzt'ahu ku
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kontrole kvality vody na kupanie, rozsahu a pocetnosti kontroly kvality vody na kupanie
a ustanovenim nalezitosti prevadzkového poriadku. Na zéklade vyhovujucich vysledkov
previerok organ na ochranu zdravia vydava povolenia na prevadzku prirodnych aj umelych
kupalisk

Kvalita vody prirodnych a umelych kupalisk sa kontroluje chemickym,
mikrobiologickym a biologickym rozborom pocas celej sezoény jednak vradmci vykonu
Statneho zdravotného dozoru a tiez na zaklade vysledkov predlozenych prevadzkovatel'mi,
ktori su povinni vzmysle platnej legislativy, vrozsahu stanovenych ukazovatelov,
preukazovat’ kvalitu vody na kupanie.

Organ na ochranu zdravia posudzuje vhodnost' vody na kupanie zo zdravotného
hl'adiska v zmysle platnej legislativy. Za vodu nevhodnu na kupanie sa o. i. zdsadne povazuje
voda, v ktorej sa dokazala pritomnost’ patogénnych mikroorganizmov, takisto aj voda s
vyskytom vodného kvetu a sinic (cyanobaktérii). Priehl'adnost’ vody nesmie klesnut’ pod 1 m,
voda nesmie mat’ vyrazne zmenenu farbu, chemicky odpudzujuci, fekalny alebo zvlastny
zapach, na hladine sa nesmie tvorit' viditelny film alebo trvald pena, vo vode nesmi byt
vizuadlne dokézateI'né¢ dechtovité latky arozny iny plavajaci materidl. Zdravie 'udi méze
ohrozit’ aj pritomnost’ toxickych latok znecistujiicich vodu zo znamych i nezndmych zdrojov.
Ak voda nespliia poziadavky na kvalitu vody na kipanie, organ na ochranu zdravia nariadi
prevadzkovatelovi opatrenia, o. i. aj oznacit’ dant lokalitu varovnym upozornenim ze voda
nie je vhodna na ktipanie zo zdravotnych dovodov. Pri¢inou nevyhovujucej kvality vody byva
najCastejSie zvySené hodnoty v chemickych ukazovateloch: farba, priehladnost, pH,
v mikrobiologickych ukazovatel'och: enterokoky, koliformné baktérie, termotolerantné
koliformné baktérie, Escherichia coli, plesne, v biologickych ukazovateloch: chlorofyl a,
pocty sinic, saprobny index, riasy.

Upraveny ukazovatel’ rekreacného potencidlu krajiny s malymi vodnymi nadrzami Rg
odporuca Chroumal pocitat’ zo vztahu:

RR :RV KO .K].KT.KP.KA (91)

kde K,, Kj, K1, Kp, K5 st opravné stcinitele Cistoty ovzdusia, akosti vody, teploty,
funkcie nadrze, atraktivity Uzemia. Ukazovatel R, prirodnych predpokladov tzemia pre
rekredciu pri vode stanovime nasledovne:

K
Rv = {(3[',1 + 3Lzz + 1,5[4[ + Pn + Pz )_t}KéKmKoz
F 9.2)

kde L, je dizka okrajov vodnej plochy nadrZe, Ly — dizka okrajov toku (3irka viac ako
8 m), L — dika toku (3irka mensia ako 8 m), P, — plocha nadrze v hodnotenom obdiZniku, P
—plocha toku v %, K; — klimaticky suc¢initel’ vyuZzitel'nosti K; = 0,1 A4, Aq— pocet pobytovych
dni s priemernou dennou teplotou vy$Sou nez 10 °C, F — plocha vymedzenej oblasti, Ki —
opravny sucinitel’ akosti vody, K¢, — opravny sucinitel’ Cistoty ovzdusSia z hl'adiska prasného
spadu, Ky, — opravny sucinitel’ ¢istoty ovzdusSia z hl'adiska Skodlivych plynov.

Velkost kupaliska sa navrhuje podl'a velkosti osidlenia spadovej oblasti. Odportca sa
uvazovat’ ako najvac¢siu spadovu oblast’ 50-tisic obyvatel'ov. Kapacita kupaliska Ny sa stanovi
s predpokladanej navstevnosti, tj. 10 az 30% spadovej oblasti:

Ni= 0. x 93)
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kde Ny — kapacita kupaliska (pocet 0sdb), O — pocet obyvatel'ov spadovej oblasti, x —
koeficient navstevnosti 0,1 az 0,3.
Potrebna plocha aredlu kupaliska S, sa vypocita zo vzt'ahu

Sa=Nk.sa 9.4)

Specificka plocha kiipaliska na 1 navitevnika sy = 10 m”.

Celkova plocha arealu kupaliska sa ¢leni na vodné plochy s detskou ktipaliskom 10%,
zastavané plochy 6%, cesty a chodniky 10%, odpocinkové plochy 40%, Sportové plochy
a ihriska 20%, detské kutiky 3%, vegetacia 11%.

Potrebna kapacita vodnej plochy N, a velkost’ vodnej plochy S, sa ur¢i z kapacity
kupaliska a siasného pobytu navstevnikov vo vode:

N,=N,/a 9.5)

Sy =N, . sy (9.6)

Kde: a — sucinitel’ su¢asného pobytu vo vode (a = 3 az 5), zavisi na velkosti spadove;j
oblasti, s, — $pecifickd vodna plocha pre rekreaciu, s, = 2,5 m*na 1 osobu.

Za aktivnu vodni plochu sa povazuje $irka hladiny 50 m od brehu. Hibka vody
v prirodnom kupalisku sa navrhuje ind pre plavcov, ind pre neplavcov a deti. Bezne sa
navrhuje 20% objemu vody hibky 0,0 az 0,8 m, 40% objemu hibky viésej neZ 1,3 m. na dne
nesmie dochddzat k nahlym vyskovym zmendam, povrch dna mé byt piescity, alebo
z drobného oblého rie¢neho Strku, bez ostrych kametiov a primesi ilu. Pri vd¢Som sklone
brehu, alebo pri zarastenom brehu sa pristup do vody riesi lavkami a zostupnym schodiskom,
alebo plavajiicim mélom, ¢im sa zdmedzi poskodeniu litoralnej zony.

Rekreaéntt nadrz je potrebné chranit pred pritokom cudzich vod vhodne
umiestnenymi lesnymi vsakovacimi pasmi, zachytnymi priekopami a kanalmi, infiltraénymi
pasmami a podobne. Oddychové plochy vlastného kupaliska je treba odvodnit’ a odpadovi
vodu zo sprfch, socidlnych zariadeni a splaskovi vodu z rekrea¢nych prevadzok odviest
stokovou siet'ou do Cistiarne.

Estetickej funkcii malych vodnych nddrzi sa venuje sa venuje neustdle vicSia
pozornost’ a to ako v krajine tak aj v urbanizovanom prostredi. Vodnd nadrz je dolezitym
prvkom v krajine, ktory sa pri citlivom umiestneni, preciznom navrhu a vystavbe a ucelne;j
prevadzke stava jednym z dominant krajiny. Vodna nadrz byva obklopend vegetaciou,
v intenzivne vyuzivanej krajine byva casto vodnd nddrz svojim koloritom oazou pokoja,
priaznivo pdsobi na ¢loveka. Esteticky u¢inok vodnej nadrze v krajine je priamy, tj. priamo
esteticky zlepSuje vzhlad krajiny a nepriamy, ked plnenim ucelovych funkcii napoméha
k celkovému zlepSeniu a ozdraveniu krajiny. Estetické posobenie vodnych nadrzi je iné
v nizinnych oblastiach s pol'nohospodarskou vyrobou, v hornatej alebo zalesnenej krajine, na
sidliskach a parkovych plochach a v priemyselnej krajine.

V nizinnych oblastiach s pol'nohospodarskou vyrobou byvaji vodné nadrze so svojim
bezprostrednym okolim poslednou castou volnej prirody. Mimoriadny esteticky vyznam
maji vodné nadrze v suchych rovinnych oblastiach. V okoli rybnikov sa vytvaraju priaznivé
vlahové podmienky pre rast vegetacie, ktord ozivuje jednotvarnost’ krajiny a vnasa do nej
zelen aj v obdobi sucha. Vodna nadrz so svojim bezprostrednym okolim sa tak stdva miestom,
v ktorom sa sustred’'uje vtactvo adrobné cicavce. Vodna nddrz ovplyviiuje mikroklimu
azvySuje hladinu podzemnej vody v okoli. Zvlastnu esteticki funkciu plnia rybniky
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v zalesnenej krajine, kde tvori protivahu k rozsiahlym lesnym komplexom. Bezprostredné
okolie tychto rybnikov byva kryté travnatym porastom a krikmi plynule prechadzaju
vstredny a vysoky les. Rybniky vlesnej krajine sa vyznacuju kvalitnou vodou
a nezbahnenym dnom.

Estetickd funkcia vodnych néadrzi aich starostlivé zaclenenie do krajiny je
podmienené:

e Vhodnym vyberom miesta nadrze a jej doslednym zac¢lenenim do krajiny,

e zodpovednym stanovenim vysky hradze a zatopovej plochy,

e ndavrh jednoduchych a ucelnych objektov ktoré nepdsobia rusivo v krajine,

e Ucelnou a estetickou vegetacnou tpravou hradze a opevnenim navodného svahu hradze,

« prehibenim plytkych objemov okraja vegetaénym spevnenim s maximalnym vyuzitim
brehovej vegetacie,

e kvalitnymi pozemkovymi Gpravami okolia rybnika,

e minimalnym poctom prevadzkovych budov a ich i¢elnym architektonickym rieSenim,

e revitalizaciou a pravidelnou udrzbou privodnych a odpadovych kanalov, pravidelnou
udrzbou hradze,

e udrzbou dna nadrze s likviddciou nédnosu, zamedzenim vyhrilovania a skladovania bahna
na okrajoch nadrze,

e vhodnym usporiadanim pristupovych ciest a ich spevnenim,

e primeranou travnatou, krikovou a stromovou vysadbou v bezprostrednom okoli nadrze,

e presnym vymedzenim jednotlivych funkcii nadrze,

o likvidaciou neestetickej chatovej ainej vystavby v okoli vodnej nadrze ajej prisnou
organizaciou, vymedzenim rekreacnej plochy a jej priebeznou udrzbou.

Respektovanim vSetkych hladisk mozno dosiahnut’ plné vyuzitie vSetkych funkcii
nadrze. Na estetickil funkciu vodnej nadrze sa nesmie zabudat’ ani pri ucelovych vodnych
nadrziach urenych na vodohospodarske, alebo iné ucely. Aj tieto nadrze je potrebné citlivo
zaclenit’ do krajiny.

9.1 Malé vodné nadrze v urbanizovanom prostredi

Malé vodné nadrze v koncentrovanej mestskej zastavbe predstavuji prirodny prvok
preneseny do strohého prostredia a zmieriiuje tak jeho pretechnizovany raz. Ich funkcia byva
umocnend fontdnami a vytvarnymi dielami, ktoré maji skraslit’ a obohatit’ Zivotné prostredie.
Voda pre tieto nddrze byva spravidla odoberand z verejného vodovodu, alebo sa vyuziva
upravend dazd’ova voda zo striech a znovu sa vracia po uprave do obehu recirkula¢nymi
cerpadlami. Malé¢ vodné nadrze v urbanizovanom prostredi sa delia na okrasné nadrze
v sidliskach, okrasné nadrze v parkoch a na viacti¢elové rybnicky.

Mimoriadny vyznam maju vodné nddrze v sidliskach vidieckeho typu. St to mensie
nadrze, Casto umele vytvorené, podorysne rozmanitého tvaru, vhodne zaclenené do terénu,
s okrasnou funkciou a d’alsimi funkciami. Tieto nadrze sa svojim charakterom a vyslednym
estetickym posobenim odliSuji od beznych rybnikov. Hladina sa navrhuje blizko terénu
a okolie sa osadzuje vhodnou vegetidciou. Nadrze sa situujii s ohl'adom na umiestnenie
prirodnej, alebo stavebnej dominanty s ktora sa zrkadli na vodnej hladine.

Vodné plochy v mestach sa vyhodne vyuzivaju k asanéacii ploch po vytazeny
Strkopieskov ainych stavebnych materidlov. Nadrze tohto druhu skvalitiuju zivotné
prostredie a v obytnych utvaroch znamenaju priestorové a funkéné obohatenie. Aby mohli
tieto nadrze plnit’ estetickil funkciu, musia sa dodrzat’ potrebné zasady. K hlavnym zasadam
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patri zabezpecenie konStantnej hladiny, zatravnenie brehov, aby nedochddzalo k podmacaniu
okolia a podobne.

Nadrze v modernej sidliStnej vystavbe sa navrhuju pravidelného prizmatickeho tvaru
z klasickych stavebnych materidlov s vhodnou povrchovou upravou. Dno zemnych nadrzi sa
tesni foliou z PE a PVC, chranené geotextiliami. Na vidieku do tejto kategorie patria esteticky
navrhnuté dedinské rybniky s viacticelovym vyuzitim.
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10. PROJEKTOVA CINNOST PRI REALIZACII MALYCH VODNYCH NADRZI

Projektova priprava a vlastna projektova ¢innost’ pri realizacii malych vodnych nadrzi

prebieha prakticky v troch trovniach:
e krajinotvorné programy,
e podklady pre izemné rozhodnutia,
e realiza¢na dokumentacia.

Vzhl'adom k tomu, ze kazda vodnéd nadrz by mala tvorit’ organicka stcast’ vodného
hospodarstva povodia, spolupdsobit’ pozitivne pri ovplyviiovani vodného rezimu
a vodohospodarskej bilancii krajiny, je potrebné ndvrh vystavby novych, alebo aj obnove
starych nadrzi riesSit komplexne v stlade s vodohospodarskym rieSenim, ale aj v stlade
s celkovymi pozemkovymi Upravami, rieSenim protieréznej ochrany polnohospodarskych
pozemkov. Navrh je potrebné koordinovat’ s vystavbou hlavnych a vedlajSich polnych
komunikacii, zriadovanim travnatych a lesnych pasov, biocentier, biokoridorov a podobne.
Takyto komplexny pristup umoziiuju rézne typy krajinotvornych programov.

Ciel'om ekologickej optimalizacie a revitalizacie krajiny je dosiahnutie takého stavu
harmonickej kultarnej krajiny, v ktorej clovekom narusené ekosystémy budi vyvazené
vhodne rozlozenymi plochami ekologicky stabilnejSich ekosystémov.

Ciel'om je napravovat’ dosledky rozsiahlej devastacie vodného rezimu krajiny, pricom
nejde len o problematiku znecistenia tokov, ale predovSetkym o obnovu vodného rezimu
v malych povodiach, ktoré boli znehodnotené pol'nohospodarskou vel'kovyrobou v minulosti.
Casto dochadzalo k regulécii tokov na ukor prirodzenych meandrov, vybetonované koryta
rychlo odvadzali vodu z krajiny, likvidovali sa prirodzené zasobarne vody. Pre zabezpecenie
realizécie tohto ciela je potrebné predovSetkym podporovat’ a zvySovat’ retenént schopnost’
krajiny, systémovo napravat negativne dosledky spOsobu obrabania pody a obnovovat
prirodzené funkcie vodnych tokov aich koryt, vratane okolitych porastov a ochrannych
pasov.

V dosledku podporovanej plosnej intenzifikdcie polnohospodarskej vyroby
prevedenej v minulosti bez redlneho zvazenia ekonomickych a ekologickych doésledkov, sa
budeme este vel'a rokov vyrovnavat’ s priestorovo rozsiahlymi necitlivymi zasahmi do krajiny
a ich dopadmi, hlavne vo vyssie polozenych oblastiach. V minulosti $tatom bohato dotované
odstraniovanie vSetkych prekdzok, obmedzujucich velkoplo$né pol'mohospodarske vyuzitie
tychto ploch, vyvolalo pokles ekologickej rovnovahy krajiny.

Pre realizaciu jednotlivych konkrétnych opatreni v rdmci krajinotvornych programov
je nutnd uzka spolupraca vSetkych dotknutych subjektov. Medzi nich patria vlastnici,
najomnici a spravcovia pozemkov, spravcovia vodnych tokov, pozemkové urady, jednotlivé
oddelenia prislusnych okresnych uradov, obce a d’alSie organy Statne spravy a samospravy.
Dolezita ulohu maji tu zohrévaji najmd pozemkové urady. Preto je nutné uz v navrhu
opatreni spolupraca vSetkych zucastnenych subjektov s jednotlivymi pozemkovymi tradmi.
Iba tak moZno zaistit, aby navrhy konkrétnych opatreni posiliiujicich ekologicku stabilitu
krajiny, mohli byt zaclenené do névrhov, planov a projektov pozemkovych uprav, z ktorych
vychadza ich praktickd realizacia. Je to najpriamejSia a najlahSia cesta, zohladnujuca
vlastnicke vztahy, restitlcie, transformdciou polnohospodarskej vyroby a hlavne ochrany
prirody a tvorby krajiny. Rovnako je treba koordinovat’ krajinotvorné programy s d’alSimi
vyznamnymi dokumentmi, spracovanymi v danom povodi ¢i regidone, napr. s izemnymi
systémami ekologickej stability, izemnymi planmi, planmi rozvoja obci a podobne.
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Druhym vyznamnym stupfiom pripravy realizdcie malych vodnych nadrzi je
spracovanie podkladov pre tizemné konanie. Vysledkom uzemného konania je uzemné
rozhodnutie, ktoré je rozhodnutim spravnym a moze sa tykat bud’ rozhodnutia o umiestneni
stavby, rozhodnutia o vyuziti izemia, rozhodnutia o ochrannom péasme alebo rozhodnutia
o stavebnom uzavere. Pre d’alSiu projektovi Cinnost, suvisiacu s vystavbou malej vodnej
nadrze, je podstatné uzemné rozhodnutie o umiestneni stavby, ktoré slizi k vymedzeniu
stavebného pozemku, k umiestneniu stavby na tomto pozemku a stanoveni podmienok pre
spracovanie projektu.

Cielom uUzemného rozhodnutia je zaistit sulad navrhovanych opatreni
s celospoloc¢enskymi zadujmami, obmedzit' zasahy do prav a prdvom chranenych zaujmov
fyzickych a pravnickych os6b na potrebnu mieru. Povinnost'ou stavebného tradu je zaistit’,
aby uzemné rozhodnutie bolo v sulade so zdujmami, zdmermi a ciel'mi uzemného planovania
a so schvalenou uzemnou planovacou dokumentéciou.

V rozhodnuti o umiestneni stavby sa urcuje a vymedzuje stavebny pozemok a stanovia
sa podmienky, ktorymi sa usmeriiuje projektova ¢innost’ stavby a rozhoduje sa o namietkach,
ktoré ucastnici uplatnili v izemnom konani. Uzemné konanie a izemné planovanie vedie
auzemné rozhodnutie vydava obecny, alebo v mestich miestne urady. Vodné stavby
v zmysle vodného zdkona schvaluji Obvodné trady Zivotného prostredia prostrednictvom
organov $tatnej vodnej spravy

Pred zahajenim uzemného konania je potrebné spracovat’ a pripravit’ vSetky potrebné
podklady. Najprv sa spracuju informdacie o zamere stavby v textove] podobe, dolozené
potrebnymi grafickymi prilohami (mapa 1:50 000 so zakreslenim hrddzového profilu,
budiicou zatopou a plochou povodia, prisluSenstvo k hradzovému profilu, katastralna mapa
s vyznacenim dotknutych pozemkov, vzorovy prie¢ny rez hradzou, pripadne schéma
funk¢énych objektov). Textova Cast’ obsahuje zdkladné informacie o zamyslanej investicii
(meno stavebnika, jeho adresa, stru¢nu charakteristiku zamysSlanej stavby ajej casti),
vysledky zakladnych vypoétov (plocha hladiny, objemy vody, navrhovy prietok, dizka
prepadovej hrany), predpokladané zdroje zeminy pre stavbu hradze, informacie o Uipravach na
pritoku, toku pod nadrzou a podobne.

Tato informacia sa rozosle organom S$tatnej spravy a organizacidm a firmam, ktoré
mozu vzniest pripomienky k zamyilanej stavbe. Uzemného konania sa zudastiuji podla
stavebného zdkona vSetky subjekty dotknuté stavbou. Pozemky nemusia byt pri izemnom
konani vo vlastnictve stavebnika, ale je nutny suhlas vlastnika so zdmermi vystavby.
Pozemok moZe byt aj prenajaty. Cielom je zhromaZdenie informdcii o prekazkach stavby so
zaujmami, alebo investiciami inych firiem.

Potrebnou sucastou ziadosti o zahdjenie izemného konania je preukazanie, ze bud’ su
vSetky dotknuté pozemky vo vlastnictve stavebnika, ¢o sa dokladéd vypisom z listu
vlastnictva, ktory je mozné ziskat’ na prisluSnom katastrdlnom urade alebo je nutny suhlas
vlastnika so zamermi vystavby. Pozemok moze byt aj prenajaty.

Vsetky tieto doklady predlozi stavebnik prislusnému stavebnému uradu, ktory zahaji
tizemné konanie. Uzemné konanie je zahajené ditom, ked’ je predlozeny navrh na vydanie
uzemného rozhodnutia stavebného tradu. Zahajenie uzemného konania je povinny stavebny
urad oznamit pisomne vSetkym dotknutym organom Stitnej spravy a vSetkym zndmym
Gi¢astnikom konania. Ugastnikmi konania su stavebnik, pravnické a fyzické osoby, ktorych
vlastnictvo, alebo iné prava k pozemkom a stavbam by mohli byt izemnym rozhodnutim
priamo dotknuté. V pisomnom oznameni musi byt uvedeny aj termin Uzemného
pojednavania, kedy najneskor mézu u€astnici konania vzniest’ svoje namietky a pripomienky.
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Na zéklade vysledkov izemného jednania vyda stavebny Urad Gzemné rozhodnutie,
ktorého platnost’ je obmedzend na dobu dvoch rokov. Pokial’ do dvoch rokov od vydania
uzemného rozhodnutia nepoziada stavebnik o vydanie stavebného povolenia na predmetnt
stavbu, straca izemné rozhodnutie platnost. Uzemné rozhodnutie obsahuje meno stavebnika,
nazov astruény popis stavby, prehlad parcelnych Ccisiel dotknutych pozemkov a vypis
poziadaviek, pripomienok a stretov, ziskanych z vyjadreni dotknutych organov $tatnej spravy,
fyzickych ¢i pravnickych osob. Vsetky tieto pripomienky je projektant povinny reSpektovat
pri spracovani projektovej dokumentacie stavby.

Projektovi dokumentaciu stavieb moze spracovat’ fyzicka, alebo pravnickéd osoba,
ktord ma pre tuto Cinnost’ kvalifikaciu. Tuto spdsobilost’ doklad4 projektant bud’ opravnenim
k projektovej cinnosti, alebo osvedcenim zvlastnej spdsobilosti k vykonu cEinnosti vo
vystavbe, alebo autorizacii.

Pred zahajenim vlastnych projektovych prac si musi projektant zaobstarat’ podklady
pre spracovanie dokumentacie. Tieto podklady tvoria hlavne:

o zakladné hydrologické udaje,
o tachimetrické zameranie lokality,
J inziniersko — geologicky prieskum.

Zékladné hydrologické udaje spracovava Slovensky hydrometeorologicky tustav. V
ziadosti o spracovani zdkladnych hydrologickych tidajov je potrebné uviest’ nazov toku, ¢islo
hydrologického poradia, alebo jeho Cast’ a definovat’ miesto budtiiceho hradzového profilu. V
hydrologickych tidajoch st zahrnuté tieto informdcie: ndzov a ¢islo hydrologického poradia
toku, plocha povodia k hradzovému profilu, priemerna dlhodoba ro¢na vyska zrdzok na
povodi, priemerny dlhodoby ro¢ny prietok , minimalny prietok a maximalny prietok vody.

Tachymetrické zameranie lokality vlastnej nadrze, okolitych pozemkov a miesto
pripadného budovania zemniku spracuva autorizovand geodetickd firma. Pre stanovenie
optiméalneho rozsahu zamerania je potrebna konzultacia projektanta a geodeta na mieste
budicej stavby. Vysledkom zamerania stavby je tachymetricky plan v mierke 1:500 so
vzdialenost'ou vrstevnic 0,5 az 1,0 m. Sucastou tachymetrického planu je aj napojenie na
Statnu nivelaciu, napojenie na Statnu trigonometrickl siet’” a vyznacenie pevnych bodov,
osadenych geodetom na ploche v rdmci zamerania. Sucast'ou technickej spravy geodetickej
spravy je aj popis a stradnice tychto pevnych bodov.

Inziniersko — geologicky prieskum je jednou z najdrahSich subdodévok projektanta.
Z tohto dovodu je treba najprv konzultovat s odbornou geologickou firmou vhodnost’,
podmienent vhodnost’ ¢i nevhodnostou miesta pre stavbu nadrze. Skuseny geoldg na zaklade
regionalnych informacii, geologickych maép, alebo réznych archivnych udajov je schopny
posudit’ ¢i je mozné v danej lokalite z inziniersko — geologického hladiska nadrz realizovat'.
Jednym z pripadov vyrazného zvySenia nakladov na vystavbu nadrze moze byt skutocnost’,
ze dno budlcej nadrze je tvorené priepustnymi zeminami, takze by v nadrzi nebolo mozné
udrzat’ vodu, alebo by bolo nutné dno buducej nadrze v celej ploche tesnit. Pokial’ sa na
zaklade tohto predbezného posudenia javi miesto na budovanie nadrze ako vhodné, je mozné
pristipit’ k zadaniu podrobného inziniersko — geologického prieskumu.

Podrobny inZiniersko — geologicky prieskum zahriiuje zriadenie vftanych, alebo
kopanych sond na danej lokalite, vizualne posiudenie a popis vzoriek zeminy pri otvarani
sond, odber vzoriek, ich rozbor a vyhodnotenie v laboratoriu a spracovanie konecnej spravy
inziniersko — geologického prieskumu. Téato sprava obsahuje jednak textové, jednak grafické
prilohy.

Textové prilohy st tvorené spravou, popisom sond a vysledkami laboratérnych
rozborov. Sprava obsahuje vyhodnotenie inZiniersko — geologickych pomerov v mieste
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budicej hradze a v mieste predpokladanych funkénych objektov, v zatope a v prilahlom
tizemi ovplyvnenym vystavbou nadrze. Dalej sa popisu vhodné naleziska zemin pre stavbu
hradze, vratane ich kvalitativneho a kvantitativneho postdenia a zhodnotenia ich
pouzitel'nosti pre stavbu hradze. Obsahuje tiez zatriedenie zemin a skalnych hornin v podlozi
hradze a v nalezisku zemin pre stavbu hradze do tried taziteI'nosti. Sucast’'ou spravy je zvicsa
aj odporacanie o type hradze, o sklonoch svahov a spdsobe zaloZenia hradze. Sprava d’alej
obsahuje informécie o dnovom materialy hradze z hl'adiska nepriepustnosti. Vyznamné su aj
informacie o vysledkoch rozborov podzemnych vod, hlavne z hladiska stupna siranovej
agresivity.

Dalsie textové spravy podavajii informécie o uloZeni vrstiev zemin a skalnych podlozi
v jednotlivych sondach a o Grovni narazenej a ustdlenej hladine podzemnej vody v kazdej
sonde a vysledky laboratornych skusok odobratych vzoriek zemin z jednotlivych sond.

Grafické prilohy obsahuji jednak dokumenta¢ni mapu miest vitanych a kopanych
sond, vyznacenie geologickych rezov, mapu urovne hladiny podzemnej vody pod troviiou
terénu, mapu nalezisk a mocnosti zemin vhodnych pre stavbu hradze. Na vykreslenie tychto
zakladnych grafickych priloh je mozné vyuzit tachymetrické plany. Dalie grafické prilohy
tvoria geologické rezy napriec¢ idolim v mieste ose buducej hradze, niekol’ko priecnych rezov
nadrznym priestorom a pozdizny profil v ose napajacich tokov.

Rozsah a hibka spracovania projektovej dokumentacie nie je pevne dana a v podstate
z4visi na dohode medzi objedndvatelom a spracovatelom projektovej dokumentacie.
Vseobecne mozno povedat, Ze rozsah a kvalita spracovania projektovej dokumentacie by
mala mat’ patricnu Uroven, aby bolo mozné podla tejto dokumentacie prisluSnu nadrz
postavit’.

Odportcany obsah realizacnej projektovej dokumentacie malej vodnej nadrze mozno
charakterizovat’ nasledovnymi prilohami:

e sprievodnd sprava,

e stuhrnna technickd sprava, vypocty,

e prehl'adna situdcia v mierke 1:50 000,

e podrobna situécia a vyty¢ovacia schéma stavby v mierke 1:500 (1:1 000),
« pozdizny profil osou hradze v mierke 1:500/100 (1:1 000/100),

e vzorovy priecny rez hradzou 1:100,

e priecne rezy hradzou 1:100,

« vykresy vypustného zariadenia (podorys, pozdiZne a prie¢ne rezy),

« vykresy bezpe&nostného priepadu (podorys, pozdiZne a prie¢ne rezy),

e detaily vypustného zariadenia a bezpecnostného prepadu,

« pozdizny profil nadrze v mierke 1:500/100 (1:1 000/100),

e priecne rezy korytom korytom v nadrzi a pod nadrzou,

e prie¢ne rezy nadrznym priestorom s vyznacenim urovne upravené¢ho dna,
e priecne rezy zemnikom s vyznacenim rekultivacie po ukonceni tazby,

e sprava vykonavania stavby,

o Specifikacia hlavnych materialov a prac,

e harmonogram prac,

e doklady.

Podrobny polozkovy rozpocet sa neprikladd do jednotlivych projektov, pridava sa
vSak zadavatel'ovi projektovej dokumenticie v dohodnutom pocte vytlackov. Zadavatel
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projektovej dokumentécie potom pouzije tento rozpocet pre postdenie vysky deklarovanej
ceny v ramci vyberového konania na dodavatel’a stavby.

Na zaklade spracovania projektovej dokumentacie ziada stavebnik o vydanie
stavebného povolenia. V ziadosti uvedie meno a adresu stavebnika, druh, ucel a miesto
stavby, predpokladany termin dokoncenia stavby, parcelné Cisla stavebné¢ho pozemku, jeho
druh aparcelné cisla susednych pozemkov suvedenim vlastnickych, alebo inych prav,
zdkladné tidaje o stavbe a jej vplyvu na Zivotné prostredie. Dalej sa uvedie kto spracoval
projektovii dokumentaciu, sposob prevedenia stavby a zoznam ucastnikov konania.

K Ziadosti stavebnik prilozi doklady, ktorymi preukdze, ze je vlastnikom
nehnutelnosti, na ktorej planuje stavat, alebo ze ma iné pravo opraviujice ho stavbu
realizovat. Predlozi k ziadosti o stavebné povolenie vynatie zastavaného pozemku
z pol'nohospodarskeho pddneho fondu v zmysle zakona. Pridd tiez doklady o jednaniach,
ktoré viedol s kompetentnymi orgdnmi Statnej spravy, alebo ucastnikmi spravneho konania,
potrebné rozhodnutia tychto subjektov a projektovi dokumentaciu. Pri stavbach, ktoré si
stavebnik bude realizovat' vlastnymi silami je potrebné prilozit pisomné prehlasenie
autorizovanej osoby, ze bude zabezpecovat’ odborny dozor nad stavbou.

Projekt vykonédva v priebehu realizacie stavby tzv. autorsky dozor. Ugelom autorského
dozoru je kontaktovat’, ¢i je stavba realizovanad podla schvalenej projektovej dokumentécie
a pripadne navrhovat’ po dohode s dodavatel'om stavby a stavebnikom tUpravy projektovej
dokumentécie, vyvolané zmenou podmienok projektanta. Nutnd UcCast projektanta
v sucinnosti s geologom je pri prevzati zdkladovej spravy hradze a funkénych objektov,
v priebehu hutniacich pokusov, ktorymi je nutné preukazat,, Ze hradza je zhutnena na hodnoty
predpisané projektom.
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11. STAVBA MALYCH VODNYCH NADRZi

Vlastnej realizacia malej vodnej nadrze podl'a spracovanej a schvalenej projektovej
dokumentécie predchadza jednak stavebné povolenie a vyber dodavatel’a stavby. Obidva tieto
ukony sa riadia zdkonom ¢. 184/2002 Z. z. o vodach a o zmene a doplneni niektorych
zakonov (vodny zakon) a d’alSimi Specidlnymi predpismi.

Na uskutoc¢nenie, zmenu alebo na odstranenie vodnej stavby sa vyzaduje povolenie
organu Statnej vodnej spravy. Stavebné Upravy na vodnej stavbe mozno uskuto¢iiovat’ na
zdklade povolenia alebo ohldsenia orgdnu S$tatnej] vodnej spravy. Na uskutocnenie
jednoduchého vodného zariadenia sa nevyzaduje povolenie ani ohldsenie orgénu Statnej
vodnej spravy. V povoleni na vodné stavby organ Stitnej vodnej spravy ur¢i zavidzné
podmienky na uskuto¢nenie stavby a uzivanie stavby.

Povolenie organu Statnej vodnej spravy na uskutocnenie, zmenu alebo odstranenie
vodnej stavby je sucasne stavebnym povolenim a povolenie na jej uvedenie do prevadzky je
sucasne kolauda¢nym rozhodnutim.

Pri povol'ovani, vystavbe a prevadzke vodnych stavieb je potrebné sustavne sledovat
a hodnotit’ ich vplyv na povrchové vody a podzemné vody a prihliadat’ na zaujmy rybarstva a
na ochranu prirody a krajiny a dbat, aby sa vyuzivanim jednej prirodzenej vlastnosti vody
neznemoznilo vyuzivanie inych prirodzenych vlastnosti vody. Pri subehu zaujmov o
vyuzivanie prirodzenych vlastnosti vody moze orgdn Statnej vodnej spravy podmienit
povolenie na uskutocnenie vodnej stavby

a) jej pouzitelnost'ou na viac Gcelov s vyuzivanim viacerych prirodzenych vlastnosti
vody pre viacerych uzivatelov,

b) uzavretim dohody viacerych vlastnikov o uskuto¢neni spolo¢nej vodnej stavby a o
uzavreti dohody o jej buducej prevadzke.

Pred zhotovenim projektovej dokumentéacie stavby alebo zmeny stavby je stavebnik
povinny poziadat orgdn S$tatnej vodnej spravy o vyjadrenie k zameru stavby, ¢i je
predpokladand stavba alebo zmena stavby mozna z hl'adiska ochrany vodnych pomerov a za
akych podmienok ju moZno uskuto¢nit’ a uzivat'.

Ziadost o vydanie rozhodnutia sa musi dolozit prilohami obsahujiicimi udaje a
podklady, ktoré vyplyvaju z jednotlivych ustanoveni zakona a su potrebné na posudenie
vplyvu ziadaného rozhodnutia na vodné pomery. Ak ide o Ziadost’ o vydanie povolenia, ktoré
je sucasne stavebnym povolenim, treba pripojit’ aj doklady, ktoré su potrebné k Ziadosti o také
rozhodnutie podla stavebného zdkona, a tdaje o hydrologickych veli¢inach poskytovanych
poverenou osobou. Ziadatel’ je povinny na vyzvanie organu $tatnej vodnej spravy predlozit
d’alsie doklady, pripadne posudky o vplyve ziadaného rozhodnutia na zaujmy chranené
zakonom a na prava a pradvom chranené zdujmy inych.

Utastnikom vodopravneho konania je vo veci povolenia tykajiceho sa vodného toku
spravca vodného toku. V pripadoch, v ktorych rozhodnutie orgénu §tatnej vodnej spravy
moze vo velkom rozsahu ovplyvnit' vodné pomery v obci alebo v uzemnych obvodoch
viacerych obci alebo sa tyka velkého poctu Gc€astnikov konania, oznami organ §tatnej vodne;j
spravy termin a predmet Ustneho pojedndvania verejnou vyhlaSkou, ktora sa uverejni vo
vSetkych dotknutych obciach. V takych pripadoch je ucastnikom konania aj obec. Na ustne
pojednévanie pozve vSetkych jemu znamych ucastnikov konania.

V jednoduchych veciach, najmd ak mozno rozhodnit na zidklade podkladov
predlozenych ucastnikom vodopravneho konania, rozhodne organ Statnej vodnej spravy
neodkladne. V ostatnych pripadoch rozhodne najneskorSie do 60 dni, v osobitne zlozitych
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pripadoch najneskorSie do troch mesiacov od zacatia vodopravneho konania. Ak nemoZzno
vzhladom na povahu veci rozhodniit’ ani v tejto lehote, moze lehotu primerane predizit
odvolaci organ.

Posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie. V druhej polovici dvadsiateho storocia sa
v celom svete kladol mimoriadny doraz na vyrieSenie mnohych praktickych problémov vo
vodnom hospodarstve, ¢o viedlo k priprave, realizacii a prevadzkovaniu objektov a stavieb
urc¢itym spdsobom umelo zasahujucich do prirodného kolobehu vody a do zivotného
prostredia. V niektorych pripadoch to boli zdsahy bez dostatocného a uspokojujuceho
zohl'adnenia d’al§ich najméd néaslednych vplyvov, ich vyznamnosti a trvania.

Jednou z ciest ako ¢o najviac eliminovat’ chyby a ro6zne prehresky proti Zivotnému
prostrediu je dokladné poznanie a zhodnotenie vplyvov vodohospodarskeho diela na okolie
ako celok. Hodnotenie — posudzovanie vplyvov na zivotné prostredie je synonymum pre
anglicky vyraz Environmental Impact Assessment — EIA. Pod tymto oznacenim sa rozumie
dnes uz v celom kultirnom svete detailne prepracovany pracovny postup — proces
spracovania technicko — ekonomicko — ekologickej expertizy.

Situdciu u nas je pravne pokryta nasledovne. V roku 1992 nadobudol uc¢innost’ Zakon
¢. 17/1992 Zb. o Zivotnom prostredi. Tento zédkon predstavuje vSeobecni pravnu normu
najvyssej zaviznosti, na ktorti postupne nadvizuju d’alSie legislativne aktivity. Z tohto zékona
vychddza a je jeho naplnenim v urcitej oblasti Zakon ¢. 127/1994 Z.z. Néarodnej rady
Slovenskej republiky z 29. aprila 1994 o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie. V
suvislosti so zjednocovanim prava na useku Zivotného prostredia s legislativou Eurdpskej
unie bol tento zakon doplneny a novelizovany Zakonom ¢. 391/2000 Z.z. Néarodnej rady
Slovenskej republiky z 25.oktobra 2000. Tym sme sa zaclenili k politicky a hospodarsky
vyspelym krajindm, kde stratégia environmentalnej politiky smeruje k vytvoreniu podmienok
pre zabezpecenie trvalo udrZatelného rozvoja. Trvalo udrzatelny rozvoj definovala Svetova
komisia pre zZivotné prostredie a rozvoj (WCDE — World Commision for Environmental and
Development) ako rozvoj, ktory zosuladuje potreby sucasnosti bez ohrozenia moznosti
buducich generacii zabezpecit’ si vlastné potreby.

Zakon NR SR ¢. 127/1994 Z.z. o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie spolu s
jeho doplnenim a novelizaciou zdkonom NR SR €. 391/2000 Z.z. [9] upravuje, na rozdiel od
osobitnych predpisov sledujucich ochranu jednotlivych zloziek zivotného prostredia (poda,
voda, vzduch), postup pri komplexnom, odbornom a verejnom posudzovani investi¢ne
pripravovanych stavieb, zariadeni a ¢innosti pred rozhodnutim o ich povoleni. Upravuje tiez
postup pri hodnoteni navrhov niektorych rozvojovych koncepcii a vSeobecne zavdznych
pravnych predpisov z hl'adiska ich predpokladaného vplyvu na zivotné prostredie. Zakon teda
podrobne upravuje proces EIA a taxativne stanovuje (vratane kvantitativnych ukazovatel'ov)
tie stavby, zariadenia a iné Cinnosti, ktoré podliehajii jednotlivym stupiiom posudzovania ich
vplyvu na zivotné prostredie.

Zakon je koncipovany tak, ze proces posudzovania vplyvov stavieb a Cinnosti na
zivotné prostredie:

e zabezpeCuje zistenie a komplexné¢ vyhodnotenie vplyvov posudzovanej aktivity na
zivotné prostredie pred jej povolenim, vratane potrebnych opatreni na prevenciu,
minimalizéciu, resp. kompenzaciu identifikovanych vplyvov,

e urCuje, navrhuje a odporuca opatrenia, ktoré zabrania alebo zmenSia znecistovanie a
poskodzovanie Zivotného prostredia,

o konStatuje, objasfiuje a porovnava klady a zapory predloZzeného zameru vratane jeho
variantov, a to aj v porovnani so stavom, ak by sa zamer neuskutocnil,
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e nenahradza povolenie stavby, zariadenia alebo c¢innosti podla platnych osobitnych
predpisov (napr. Stavebného zdkona, Zdkona o vodach a pod.), je len jednym z
podkladov potrebnych na vydanie tohto povolenia,

e nenahradza ani vyjadrenie, suhlas, stanovisko alebo zavdzny posudok dotknutych
organov Statnej spravy, avSak poskytuje priestor na jeho vydanie uz v priebehu procesu
posudzovania vplyvov,

e umoznuje Siroki demokratickii ucast’ verejnosti na procese posudzovania vplyvov
¢innosti na zivotné prostredie,

e vtahuje do procesu posudzovania odbornikov z roéznych oblasti a vytvdra tak
interdisciplinarne timy Specialistov,

e vyzaduje spravidla variantné rieSenie stavby alebo ¢innosti, ¢o prakticky vzdy byva
prinosom, aj ked’ v niektorych pripadoch predlzuje fazu pripravy investicie.

Pokial’ ide o samotnt realizaciu stavby, doddvatel' si s pravidla spracuje vlastny
harmonogram prac, moze pouzit’ ¢iastoCne, alebo Uplne Casti projektu, tykajice sa realizacie
stavby. VSeobecne mozno ¢innosti pri vystavbe malej vodnej nadrze rozdelit do tychto
skupin:

e pripravné préace,

o stavba funk¢énych objektov,

e stavba hradze,

e Uprava toku v nadrzi a pod nadrZou,
e Upravy v okoli nadrze,

o dokoncovacie prace.

11.1 Pripravné prace

Pripravné prace pred realizdciou malej vodnej nddrze zahriluju vytyCenie stavby,
odstranenie stromov, krikov a orni¢nej vrstvy z budiceho zatopového uzemia.

Vyprojektovani a schvalent mali vodnii nadrz je potrebné pred zahdjenim
stavebnych prac situacne a vySkovo osadit’ do terénu. Podkladom pre polohové vytycenie je
trigonometricka siet, pre vyskové vytyCenie nivelacna siet v blizkom okoli staveniska.
Vytycenie stavby prevadza bud’ dodavatel' stavby vlastnymi pracovnikmi, alebo vyuzije
geodetickll firmu, ktord prevadzala zameranie lokality pre spracovanie tachymetrického
planu. Sucastou tohto zamerania je spravidla osadenie pevnych bodov do terénu, ktoré buda
vyuzité pre d’alSie meracské prace v priebehu vystavby. Vytycenie stavby spociva v oznaceni
osi hradze, osi toku v zatope a pod hradzou, zatopovej Ciary a obvodu zemniku. Vsetky tieto
body sa v teréne vyznacuju drevenymi kolikmi osadenymi tak, aby pri stavbe nedoslo k ich
poskodeniu, vyvrateniu alebo posunutiu. Os hradze sa napriklad fixuje kolikmi, osadenymi
v predizenom smere osi. Zatopova Giara sa vytyGuje ztoho dovodu, aby bola vyznadend
plocha zatopy, z ktorej bude nutné odstranit’ vegetaciu a ornicu. Okrem smerového vytycenia
osi hradze, pripadne koryta v nadrzi a pod hradzou je potrebné osadit’ do vhodnych miest
vyskové znacky, zktorych bude mozné jednoduchym spdsobom odvodit’ trovent koruny
hraddze, hladinu normélneho napustenia, pripadne maximalnu hladinu, urovein vtoku do
potrubia vypustného objektu a podobne.

Na celej ploche dna buducej nadrze je nutné vyrubat’ stromy a kriky. Vyrub stromov
podlieha schvalovaciemu konaniu podl'a zékona o ochrane prirody. Obvodny urad Zivotného
prostredia vyda povolenie na vyrub stromov. Kmene stromov a korefiovy systém krikov je
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ucelné odstranit. Stromy sa porezii a material pouzije podla priemeru brvien bud’ ako
stavebné drevo, alebo ako palivo. Konare stromov a a krikov sa spalia na vhodnom mieste na
stavenisku. Ak sa v blizkosti buducej nadrze vyskytuju kvalitné stromy, ktoré bude potrebné a
mozné zachovat, je treba ich kmene chranit ohradkou pred pripadnym poskodenim
mechanizmami.

Z celej plochy néadrze je nutné odstranit’ ornicnt vrstvu. Mocnost’ tejto vrstvy je
orientacne dana vysledkami pedologického prieskumu, tato hodnota sa spresni pri vlastnom
odstrafiovani ornice. Orni¢ny material je nutné odkladat’ na oddelenu skladku, tento material
bude Ciastocne pouZzity pre ohumusovanie vzdu$ného svahu, koruny hradze a pre vytvorenie
travnatého pasu pozdiz brehovej Giary nadrze. Prebytok ornice sa vyuzije na rekultivaciu
zemniku po skonceni tazby, alebo sa rozhrnie po okolitych pozemkoch, ¢i sa vyuZzije
k rekultivaénym pracam v okoli nadrze.

Vsetky presuny hmot, hlavne zemnych materidlov je potrebné dosledne zvazit,
pretoze sa jednd o velké objemy a presuny zemnych materidlov a tie tvoria spravidla
rozhodujtcu polozku finanénych nakladov na realizaciu malej vodnej nadrze.

11.2 Stavba funkénych objektov

Po skonceni pripravnych prac spravidla nastupuje vystavba funk¢énych objektov.

Je vyhodné ak je objekt vypustu, alebo zdruzeného objektu umiestneny mimo
povodného koryta z dovodu zakladania objektu v relativne suchej zékladovej jame, a tiez
z dovodu, Ze voda pretekd v starom koryte. Po dokonceni stavby funkéného objektu sa voda
prevedie z povodného koryta do uz hotového objektu.

Pred zahajenim stavby je potrebné vykolikovat' obvod objektu a smer odpadného
potrubia. Dalej sa vykope jama aZ na urovei zakladovej 8kary. Po odkryti zékladovej $kary je
vhodné prizvat’ na kontrolu projektanta a geoldga ku jej odovzdaniu. O odovzdani zékladovej
Skary sa prevadza zapis do stavebného dennika. Zakladovi Skaru vSak nie je ucelné nechat’
dlho odkryta, hlavne v dazdivom obdobi a treba ju pokryt” vrstvou podkladového betonu
o hrubke cca 0,10 — 0,15 m. Na tento podkladovy betdon sa potom prevedie debnenie dna
a stien objektu. Vlastna betondz objektu by mala prebehnut stvisle tak, aby nevznikali
pracovné Skary. Napojenie vrstiev betonu, hlavne po dlhsej dobe preruSenej betondze, mdze
byt zdrojom priesakov vody telesom objektu. Pokial' je objekt prili§ velky je vhodné
pracovné Skary navrhnit' uZz v projekte aprepojenie oboch casti objektu zaistit’
zabeténovanim gumovych, alebo kovovych pasov do oboch &asti objektu pozdiz pracovne;
Skary. Pred betonazou objektu je potrebné umiestnit’ do debnenia vystuzné ocelové pruty. Pri
beténovani funkénych objektov je nutné pamitat’ aj na vynechanie potrebnych otvorov pre
umiestnenie stipadiel, stipikov zibradlia, 6k poklopu mnicha a podobne. Pri beténovani
objektu sa spravidla dovaza hotovy beton z najblizSej betonarky, vynimocne sa pripravuje
priamo na stavbe. Vyhodou prvého spdsobu je jednak rychlost’ betondze, jednoliatost’ betonu
a zaistenie jeho druhu a kvality. Betonarka vyda na poziadanie certifikat o doddvanom betone,
ktory tvori podklad pre kolaudac¢né riadenie. Betdén sa dopravuje do debnenia pneumaticky,
pripadne sa vibruje. Velku pozornost’ je treba venovat’ zhutneniu betdénu v mieste napojenia
napriklad na odpadové potrubie. Treba dokladne upravit povrch koruny bezpecnostného
prepadu.

Zakladova skara pre odpadové potrubie vypustného objektu alebo zdruzeného objektu
sa ocisti a pokryje vrstvou podkladného betonu, ktord jednak zaisti dobré spojenie podkladu
s obetobnovanim potrubia azaisti pevny arovny podklad pre ukladanie potrubia
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v pozadovanom sklone. Na tato podkladovu vrstvu sa poloZi potrubie, zhotovi sa debnenie,
armovanie a priestor medzi debnenim sa zaleje betonom potrebnej kvality. Pred betonazou je
potrebné skontrolovat’ ¢i su steny obetdénovania v potrebnom sklone, ktory ma zaistit’ lepSie
spojenie materialu hradze a betonu.

11.3 Stavba hradze

Od osi hradze sa vytyci pita vzduSného a navodného svahu hradze. V tomto priestore
sa odstrdni zemina az na Uroven zékladovej Skary. Po ocisteni zakladovej skary je
nevyhnutné, aby vyzval dodéavatel’ stavby pisomne projektanta a geologa k jej prevzatiu.
O prevzati zékladovej Skary sa opét’ spracuje zapis v stavebnom denniku.

Vlastna vystavba hradze postupuje po vrstvach, ktoré sa zhutiiuju. Mocnost’ vrstiev,
vlhkost’ ukladanej zeminy, druh hutniaceho mechanizmu a pocet prejazdov, potrebnych na
zhutnenie vrstvy udava geoldog na zadklade laboratornych vzoriek zeminy zo zemniku
a odberov vzoriek zeminy z hradze a ich rozborov. Spolupraca geoldga je potrebna prakticky
po cely ¢as vystavby hradze.

Pri homogénnych hradzach sa zemina sype stvislo po celej Sirke hradze s tym, Ze je
ucelné hlavne v dazdivom obdobi zaistit’” mierny sklon vrstiev k obom licam hradze kvoli
odtoku zrazkovej vody. Na zaistenie dokonalého zhutnenia telesa hradze je vyhodné sypat’
zeminu vo vicSej Sirke ako bude kone¢ny tvar hradze, po dokonceni sypania a zhutneni
hradze sa prec¢nievajuce Casti hradze odrezu.

Pri nehomogénnych hradzach je nutné sypat’ jednotlivé vrstvy tak, ako su predpisané
vo vzorovom prie¢nom reze projektu. Dosledne je treba zaistit’ napojenie tesniacej vrstvy na
stabiliza¢nu Cast’ hradze.

Pri oboch typoch hradzi je vhodné pred zahdjenim navazania a hutnenia vrstiev
vybudovat’ opornu pitku opevnenia navodného svahu a zalozit, alebo vybudovat’ péatny drén
pri vzdusnej pite svahu. Pred hutnenim zeminy okolo funkénych objektov je nutné povrch
betonu natriet’ ilovym mliekom, ktoré zaisti lepSie spojenie dvoch réznorodych materialov.
Pre hutnenie zeminy pozdiZ beténovych stien funkénych objektov je lepsie pouzit' rucné
pneumatické kladiva. Dal$ia vrstva sa moZe navazat na zhutnenu predchadzajucu vrstvu,
ktorej povrch musi byt urovnany, bez kaluzi vody, bez presusenej alebo rozbahnenej zeminy
a bez nevhodnych predmetov. Zemina znehodnotend mrazom, dazd’om a podobne sa odstrani
rovnako ako sneh a I'ad. Ak je povrch zeminy prili§ presuSeny alebo hladky, tak sa musi pred
navazanim d’alSej vrstvy navlhéit a podla potreby zdrsnit, aby bolo zarucené dokonalé
spojenie oboch vrstiev. Vlhkost' navdzanej zeminy sa musi pohybovat v medznych
hodnotach, predpisanych projektom. Pre sypanie sa spravidla nesmie pouzit’ zemina, uloZena
dlhsi ¢as bez zhutnenia, alebo bez prikrytia na skladke, pretoze v kyprom stave sa zemina
obohacuje zrazkovou vodou ajej vlhkost byva nepripustne vysokd. Pri sypani hradze
v oddelenych castiach sa zaisti napojenie jednotlivych casti tak, aby na styku nevznikli
nezhutnené miesta. Zvlastnu pozornost’ je treba venovat sypaniu a hutneniu Casti hradzi
v korytéach tokov a inych priehlbinach.

Pri zriad’'ovani filtrov je treba dodrziavat’ predpisané zhutnenie vlastnych vrstiev filtra
a dokladne zhutnit' hlavne styk jednotlivych vrstiev filtra so susediacimi Castami hradze.
Pracovny postup musi byt voleny tak, aby bola zaistena stvislost’ filtracnej alebo drenazne;j
vrstvy. Materidl na filtre je nutné dopravovat, ukladat’ a hutnit' tak, aby sa netriedil.
Premiesanie so susednymi vrstvami nesmie byt na tikor funkénej hibky filtra.
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Mocnost’ vrstvy pred zhutnenim nie je spravidla vicsia ako 0,2 m. Ak je hmotnost
zhutiiovacich strojov mensia ako 10 ton, hrubka vrstvy sa primerane zmensuje. Zhutiiovanie
zemin iba prelievanim vodou je nepripustné.

Sypanie a hutnenie hradzi v zimnych obdobiach sa neodportca. Je vynimocne
pripustné vtedy, ak je zarucené pozadované spracovanie zeminy ato, Zze vplyvom mrazu
neddjde ku zmenam pozadovanych vlastnosti zeminy. Uplne nepripustné je, aby zemina
sypana do hradze bola zamrznuté a obsahovala I'ad a sneh.

Po dokonceni vlastného telesa hradze sa prevedie zalistenie prieCneho profilu
zrezanim prebytocnej zeminy. Vzdusny svah sa ohumusuje a oseje trdvovym osivom. Pokial
sa dokon¢uje teleso hradze koncom jesene, je potrebné osiat’ svah aZ v jarnom obdobi. Dalej
sa sypu ahutnia jednotlivé vrstvy opevnenia ndvodného svahu v poradi predpisanom
v projekte. Poslednou pracou na telese hradze je zvycajne kone¢na prava koruny hradze a to
bud’ ohumusovanim a osiatim, alebo vystavbou vozovky.

11.4 Uprava toku v nadrZi a pod nadrZou

Po dokonceni funkéného objektu je mozné vybudovat nové koryto v nadrzi a previest’
vodu napajacieho toku do vypustného zariadenia. Trasa nového koryta sa vyty¢i drevenymi
kolikmi a prevedie sa hruby vykop koryta. Pri vykope koryta je potrebné dodrzat pozdizny
sklon dna koryta, aby nedoslo k pripadnému prehibeniu dna a vytvoreniu bezodtokovych
miest. Po dokonc¢eni hrubého vykopu sa vykona ru¢né svahovanie a tprava dna toku.

Pokial’ su projektom navrhnuté upravy dna nadrze, prevadzaju sa spravidla sucasne
s upravou koryta v nadrzi. Pri tazeni zeminy na dne nadrze je potrebné sledovat zloZenie
vrstiev zeminy. V pripade, Ze sa odtazia mdlo priepustné zeminy a odkryju sa zeminy
priepustné, je nutné po porade s geologom a projektantom utesnit’ tieto miesta vrstvou malo
priepustnej zeminy a zhutnit. Svahovanie upravené¢ho dna nadrze musi smerovat’ k toku
v nadrzi, aby bolo zaistené gravitatné odvodnenie dna po jej vypusteni. Sklony bo¢nych
svahov nadrZze musia zodpovedat’ zemnému materidlu a st stanovené projektom po porade
s geologom. Prili§ strmé svahy st vicSinou nestabilné, preto vytvaraju rozsiahlu litordlnu
zonu, ktora je nachylna k zarastaniu vlhkomilnymi rastlinami.

Smerovo aj vyskovo sa vytyc¢i trasa koryta pod nadrzou. Koryto pod nadrzou sa upravi
podl'a projektu, svahy a dno sa dokoncia rucne a opevni sa koryto podla projektu. Koniec
upravy sa stabilizuje betonovym, alebo kamennym prahom.

11.5 Uprava v okoli nadrze

Upravy v okoli nadrze spo¢ivajii v terénnych tpravach, vo vytvoreni travnatého pasu
pozdiZ brehovej &iary nadrZe a vo vysadeni stromovej a krikovej vegetacie.

Terénne upravy zahffiaji aj odvoz prebytoénych zemin, ornice, stavebnych
materidlov, urovnanie terénu a rekultiviciu zemnika. V kazdom pripade opit’ plati pravidlo
pre maximalnu tsporu presunu zeminy vzhladom k vysokym finanénym nakladom na tato
¢innost’.

Priestor medzi hladinou normalneho prevaddzkového stavu a maximalneho stavu
hladiny sa odpora¢a ohumusovat’ a osiat’ travou. U&elné je vytvorit nad maximalnou hladinu
travnaty pas minimalnej Sirky 15m. Tento travnaty pas sluzi ako G¢inny biologicky filter,
ktory zachytava splaveniny splavované povrchovym odtokom do nadrze a prepusta relativne
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Cistll vodu. Pre zhotovenie tohto pasu je mozné pouzit’ prebytok ornice, odobranej z priestoru
zatopy nadrze.

Tento priestor sa odporuca tiez osadit’ vhodnymi drevinami, ktorych druhova skladba
sa konzultuje s oddelenim Zivotného prostredia prislusného okresného uradu.

11.6 Dokoncovacie prace

Dokoncovacie prace tvoria natery kovovych konstrukcii, inStaldcia vodocetnych lat,
osadenie geodetickych bodov na urovanie sadania a pohybu hradze, upratavacie prace, alebo
oprava komunikécii ktoré boli vyuzivané pocas vystavby.

Oficialnym ukonéenim stavby je kolaudacia. Uéelom kolaudacie je overit, Ze je
stavba realizovana v stlade so stavebnym povolenim, ze jej uzivanie nebude ohrozovat
zivotné prostredie, zivot a zdravie osdb a bezpeCnost’ pri praci. Kolaudaéné rozhodnutie
deklaruje, ze stavba je prevedena v sulade so stavebnym povolenim a je mozné ju vyuzivat
k ucelu pre ktory bola povolena a k uzivaniu vodného diela je vydané uZzivacie povolenie. Ak
zisti stavebny urad na stavbe drobné nedostatky, ktoré nebrania riadnemu uzivaniu stavby
a neohrozuj zdravie abezpeCnost o0sOb, moze stavbu skolaudovat a v kolaudacnom
rozhodnuti stanovit’ ¢as pre odstranenie zistenych nedostatkov. Ak ide o nedostatky, ktoré
brania bezproblémovému uzivaniu stavby, alebo ohrozuju zdravie a zivoty osob, stavebny
urad kolaudacné rozhodnutie nevydéd a kolaudaéné konanie sa do odstranenia nedostatkov
odlozi.
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12. MANIPULACNE A PREVADZKOVE PORIADKY

Podstatnou sucastou dokumentdcie malych vodnych nadrzi vSetkych typov su
zodpovedné a starostlivo spracované manipulacné a prevadzkové poriadky.

12.1 Manipulaény poriadok

Manipulacny poriadok je subor predpisov, zdsad a smernic, ktoré urcuju, ako
manipulovat’ s vodou vo vodnom diele. Stanovuje ako ucelne vyuzit vodu vo vztahu k
spoloc¢enskym a hospodarskym zaujmom.

Podkladom pre spracovanie manipulacného poriadku st povolenia pre zaobchadzanie
s vodami, povolenie vodohospodarskeho diela, kolauda¢né rozhodnutie, projektova
dokumentécia, povodiiovy plan, existujici manipulacny poriadok atd’. Manipulacny poriadok
(MP) ma obsahovat’ tieto udaje:

a) Titulny list s uvedenim popisu vodohospodarskeho diela, podkladov pre spracovanie
MP, spdsob manipulacie s vodou, bezpecnostné opatrenia, metdédy pozorovania
a merania. Podrobne sa uvedie tcel ktorému ma vodohospodarske dielo sluzit’, pravidla
pre odber a vypustanie vod, minimalny prietok pod vypustanym dielom, hydrologické
udaje vodného toku a podobne.

b) V uvodnej Casti MP st uvedené mena spravcu, vlastnika, uzivatel'a vodohospodarskeho
diela, spravcu vodného toku, kategoria a trieda vyznamnosti vodného diela a vyskovy
systém. Podrobne sa spracuji:

e Hlavné udaje o diele s presnym urcenim jeho polohy, popis objektov a zariadeni
zabezpecujucich funkciu diela,

o stru¢né udaje o priebehu vystavby, realizovanych meraniach a sktiskach,

e ucel vodného diela a rozdelenie objemu nadrze — koty hladin,

e poziadavky na hospodarenie s vodou jednotlivymi subjektmi.

c) Cast manipulacia svodou obsahuje pravidla pre manipuliciu svodou na
vodohospodarskom diele za rdznych situdcii, ktoré sa vyskytnu.

e uvedu sa pravidla ochrany a bezpe¢nosti vlastného vodohospodérskeho diela,

o stanovia sa medzné hodnoty hladin, odberov a znecistenia,

o stanovi sa vel'kost’ odberu v zévislosti na ¢ase za extrémnych situacii,

e ur¢i sa pripustné najvicSie mnozstvo vypuStanych vod, maximalne znelistenie,
vypustanie za extrémnych situdcii a v zime.

Pre vodni nadrz sa uvedu zadsady a podmienky suvisiace s plnenim a prazdnenim
nadrze, manipulacia s vodou v normalnych situaciach a za povodni, manipulacia za ic¢elom
ochrany a zlepSenia akosti vody, zdsady pre skusobnll a overovaciu prevadzku. Pre kazdu
nadrz sa spracuje Ciara objemov a zatopenych ploch. Pri vypistani nadrze treba vziat’ do
uvahy kapacitu koryta, moznost’ vzniku zaplav a s tym spojené Skody, vplyv rychleho poklesu
hladiny na stabilitu svahu v nadrzi, manipulacia so stalym zasobnym a ochrannym priestorom.
Na tuto Cast’ nadvéizuju zdsady manipulacie kvoli ochrane a zlepSeniu kvality vody.

d) V casti bezpe¢nostnych opatreni za krizovych situdcii je potrebné zamerat’ sa na
ustanovenia tykajlce sa zivelnych pohrém, havarie objektov a inych ohrozeni vodného
diela a akosti vody.
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e) V cCasti pozorovania a merania sa uvedil poZiadavky na druh arozsah pozorovani
a merani.

f) V zavereCnej casti je uvedeny suhrn poziadaviek vyplyvajucich z povoleni
vodohospodarskeho orgdnu, urCia sa terminy revizii astanovia sa povinnosti
pravnickych a fyzickych osob.

g) Posledna cast’ obsahuje prilohy. V dokladovej Casti maju byt vypocty, konzuméné
krivky, charakteristické krivky nadrze, podklady, prehladna situacia, prieCne rezy,
prehladné vykresy vypustnych a odbernych objektov s oznacenim ich ovladania,
schémy rozmiestnenia mernych zariadeni ainé dolezité dokumenty, pomocky pre
vyhodnotenie merani a pozorovani, mend a adresy uzivatel'ov a odberatelov vody,
urcenie prevadzkovych podmienok vodného diela.

V bezpecnostnych predpisoch sa podrobne uvedu opatrenia zabezpecujiuce bezpecnu
manipulaciu s vodnym dielom, ktoré musi vyhovovat predpisom o bezpecnosti prevadzky.
Manipula¢ny poriadok musi byt schvaleny Obvodnym uradom Zivotného prostredia.

12.2 Prevadzkovy poriadok

Prevadzkovy poriadok je stibor predpisov a pokynov pre obsluhu a udrzbu vsetkych
zariadeni vodného diela. Stanovi sa pre kazdé vodné dielo individudlne. V prevadzkovom
poriadku sa zhrnu dolezit¢ udaje z dokumentov spracovanych a vydanych podla inych
predpisov, ktoré stanovia niektoré obmedzenia a podmienky tykajice sa prevadzky vodného
diela. Stanovi sa doba jeho platnosti, terminy kontrol a zodpovednost’ za ich dodrziavanie.
Podklady pre vypracovanie prevadzkového poriadku alebo pre jeho zmenu tvori platny
manipulaény poriadok, kolaudaéné rozhodnutie, projektova dokumenticia so vSetkymi
zakreslenymi zmenami, prevadzkové poriadky na jednotlivé zariadenia aich prevadzkové
predpisy, vysledky prehliadok a technickych skuSok, vysledky pozorovani a merani,
poziadavky organov civilnej, poziarnej ochrany a bezpecnosti pri praci, skusenosti
s prevadzkou podobnych vodnych diel.

Pre dobu vystavby asktSobnu prevadzku sa vypraciva docasny prevadzkovy
poriadok.

Prevadzkové predpisy jednotlivych zariadeni sndvodom na obsluhu obsahuju
zakladné schémy, navody na obsluhu, predpisy pre prevadzku, kontrolu a udrzbu, intervaly
revizii a d’alSie pokyny tykajucich sa vyuzitia tychto zariadeni.

a) Titulny list prevadzkového poriadku obsahuje zakladné tidaje o vodohospodarskom
diele, pokyny pre prevadzku a udrzbu, prevadzku za mimoriadnych okolnosti, potrebné
pozorovania a merania, bezpecnostné predpisy a dohlad.

b) Vuvodnej casti prevadzkového poriadku sa zaznamenavaji zékladné tdaje
o manipula¢nom poriadku, ¢lenenie prevadzkového poriadku, dobe platnosti, kategorii
vodného diela a d’alSie ukazovatele tykajice sa prevadzky vodného diela, prvé plnenie
nadrze, poziadavky na prietok pod nadrzou.

¢) V casti zékladné ukazovatele vodného diela sa zaznamenévaju udaje o ucele a funkcii
stavby, manipulacia s priestormi nadrze, prevadzanie povodni, 'adov.
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d) V prevadzkovej casti je uvedené persondlne a materidlne vybavenie diela, Casové
poziadavky na obsluhu, vybavenie hasi¢skymi aochrannymi prostriedkami,
skladovanie pohonnych hmét, skladovanie odpadov, potrebné prikony elektrickej
energie.

e) Pokyny pre prevadzku audrzbu. Musia tu byt popisané vSetky ukony spojené
s prevadzkou sodvolanim sa na prislusné c¢lanky manipulacného poriadku
a poziadavky na udrzbu jednotlivych objektov. Pre stavebné konstrukcie sa tu popisu
podrobnosti o kontrolovani hradzi, vypusti, odberov a priepadov. Kontroluje sa aj
oblast’ zatopy, dodrziavanie zasad hygienickej ochrany, rekreacné a rybarske
vyuzivanie nadrze.

f) V Casti pozorovanie a meranie su uvedené pokyny anavody na pozorovanie, popis
zékladnych bodov, ¢asovy plan na prevedenie prehliadok a kontrol vodného diela ako
st odborné prehliadky zariadeni podla prislusnej vyhlasky a havarijny plan vodného
diela ap.

g) Prevadzkovy poriadok stanovi technické opatrenia pre pripad zlej akosti vody, uvadza
sa vybavenie absorbénymi latkami, nornymi stenami a podobne.

h) Prevadzkovy poriadok musi byt zosuladeny s ostatnymi uZzivateI'mi vodného diela.
Zakladnym podkladom je platny manipulaény poriadok. Obsahuje zékladné
ustanovenia pre technicko — bezpec¢nostny dohl’ad.

K hlavnym prilohdm prevadzkového poriadku patri prehl'adna situacia s vyznacenymi
jednotlivymi objektmi, rezy a podorysy objektov, vodovodné a kanalizatné potrubia,
elektroinStalacia ap. Prevadzkovy poriadok sa spracuje ako samostatny dokument so
schvalenim vodohospodarskeho orgénu. Prevadzkovy poriadok ma byt schvaleny minimalne
6 mesiacov po uvedeni vodného diela do prevadzky.
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13. UDRZBA, OPRAVY, REKONSTRUKCIA A REVITALIZACIA MALYCH
VODNYCH NADRZI

Pre zaistenie bezpecnej prevadzky je potrebné priebezne udrziavat dobry technicky
stav nadrze. Za ucelom kontroly jej stavu sa vykonava priebezné pozorovanie a meranie. Zo
zistenych skutoc¢nosti nasledne vyplyva potreba oprav alebo i rozsiahlejsich rekonstrukénych
a revitalizatnych zasahov do vybudovaného diela. Pozorovanie, kontrola a meranie na
malych vodnych nédrziach sa zameriavaju predovsetkym na sledovanie:

o hrédze jej stability, stavu opevnenia svahov a koruny,

o stability objektov, ich funkénosti, bezpecnosti, stavu,

e nadrzného priestoru, jeho zandSania, vyvoja litordlnej zény, zarastania mokradnou
vegetaciou,

e okoliu nadrze, stabilite brehov, ochrannym vsakovacim pasom a podobne.

Podkladom pre vsetky kontrolné prace je projektovd dokumenticia so zakreslenim
vSetkych zmien a zistenych okolnosti pri vystavbe, vratane prieskumnych podkladov. Pri
kontrolnych pozorovaniach sa zistuje deformacia hradze, meraji sa priesaky a tlaky
v kontrolnych profiloch. Meranie deformacii spociva predovSetkym v zistovani sadania
koruny hradze. Na hradzi musia byt umiestnené aspon tri pevné kontrolné body a zékladné
vySkové body mimo hraddze. Meranie sa uskutociiuje pri skaSobnej prevadzke a potom
minimalne kazdych 5 rokov. Priesak hradzou sa sleduje minimalne 12 krat do roka, alebo
castejSie. Tlak vody v poroch sa sleduje len v pripade, ked’ je potrebné overenie priesakovej
krivky. Vysledky priesakov sa spracuju a v pripade potreby dopliiaju.

Udrzba malych vodnych nadrzi zahfiia realizaciu finanéne nenaroénych préac
mensieho rozsahu, ktorymi sa udrzuje nadrz, objekty a zariadenia v prevadzkyschopnom
stave. Jedn4 sa napriklad o &istenie, kosenie travy pozdiz brehovej linie nadrze a na hradzi,
odstraniovanie ndhodne vyrastenych drevin a krikov na hradzi, natery kovovych konstrukeii,
drobné opravy vypustného zariadenia, Cistenie koryta toku, odstrafiovanie splavenin a iné
prace urcené v prevadzkovom poriadku.

Opravy sa sustred’'uju predovsetkym na odstraiiovanie poruch a §kod, ktoré vznikli pri
prevadzkovani nadrZze atmosferickymi vplyvmi, hlavne privalovymi zrdzkami, mrazom, alebo
réznymi cudzimi zdsahmi a pri¢inami; sustred'ujii sa na ur€it Cast nadrze, nevyzaduju
obvykle $pecidlne vybavenie a nemenia pdvodné usporiadanie stavby. Hlavna pozornost’ sa
venuje hradzi. NajCastejSie priCiny, ktoré moézu narusit’ teleso hradze su tieto:

o Erdézne naruSenie navodného a vzdusného svahu hradze dazd’om a mrazom,

e abrazne narusSenie svahov vlnobitim, priesakmi hradzou — sufézia, erozia,

o poskodenie nasledkom preliatia hradze pri povodni,

e deformacia koruny transportnymi prostriedkami, pripadne inym mechanickym
poskodenim,

e narusenie vegetaciou, zivocichmi, cudzimi vodami a podobne,

e poskodenie hradze pri opravach a vystavbe novych objektov,

e zniZzena funkcia filtratnych zariadeni, znizenie funkc¢nosti pitného drénu prerastanim
korenimi alebo vplyvom ¢innosti drobnych zZivocichov,

e zmena hydrogeologickych a technickych podmienok, agresivhou vodou, cudzimi
zasahmi.

Zvlastna pozornost’ sa venuje priesakom a vyverom vody na vzdusnom svahu vodne;j
nadrze, ktoré zvicSa suvisia s poskodenim drenaze filtrov a podobne. Priesaky mozeme
identifikovat’ aj na zdklade vysSej vegetacie v lete na vzdusnom svahu. Je potrebné zistit’ ich
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pri¢cinu a odviest vodu. Vyvery zakalenej vody signalizuji sufézne javy a nebezpecie
destrukcie — nadrz je potrebné vypustit, njst’ pricinu a adekvatne riesit’ problém. NajcastejsSie
poruSenie stability vzdusného svahu je sposobené podmacanim péty vzdusného svahu
vplyvom nefunkéného pitného drénu, preto jeho revizii aoprave venujeme zvlastnu
pozornost.

V zatopovej oblasti je potrebné kontrolovat’ vzniknuté porusenia brehov spdésobované
vlnobitim, pripadne vyvratenim stromov. V ohrozenych miestach je potrebné breh
stabilizovat’ vhodnym opevnenim.

Opravy funkcnych objektov sa maju previest’ ihned’ po vzniku poruchy, napriklad po
prechode povodne. Pokial nie je oprava véas prevedena moze po dlhSom Case dojst’ k potrebe
vykonania finan¢ne naro¢nejsej rekonstrukcie. Pri objektoch sa jedna o opravu uzaverov,
hradenia, hrablic, komunikacii, poskodenych povrchov objektov, opravy ochrannych
zariadeni.

13.1 Rekonstrukcia hradze a funkénych objektov

Rekonstrukeia spociva v zdvaznych upravach a prestavbach, zasahuje do podstaty
vodnej nadrze. Rekonstrukéné prace, pri ktorych dochddza k otvaraniu hradze, st narocné
a vyzaduji mimoriadnu starostlivost. Medzi hlavné rekonstrukéné zasahy pocitame:

o rekonStrukcia hradze,

o rekonstrukcia funkénych objektov (bezpecnostnych prepadov, vypustnych a odbernych
zariadeni),

e Upravy v nadrzi a jej okoli.

Pred rozhodnutim o rekonstrukcii existujucej hradze je potrebna technicka
a ekonomicka analyza takéhoto zasahu. Pre rekonstrukciu hradze je potrebné mat’ k dispozicii
vSetky podklady ako pri vystavbe novej hradze. Snahou je v maximalnej moznej miere vyuzit
povodnu hradzu. AvSak napriklad pri hradzach nizSich ako 3 m moéze byt odstranenie
existujucej hradze a postavenie novej bezpecnejSie a lacnejSie nez zlozitad uprava pdvodnej
hraddze. Inziniersko-geologicky prieskum musi ur€it sucasny stav telesa hradze, stupen
konsolidacie zemin, materidlové zlozenie hradze, pripadné anomalie ako su trhliny, kaverny,
pozostatky koretiov po uschnutych stromoch atd’.

K zvySeniu hradze sa pristupuje v pripadoch, ked’ je ucelné zvysit vodny objem
nadrze, alebo pokial’ nie je koruna hrddze vodorovna. Pri takomto zasahu je potrebné dodrzat’
vSetky zasady platné pre novo budované hradze. Je potrebné pocitat’ s deformaciou starej
hradze vplyvom pritazenia. Zvlast je nutné zabezpecit' dobré spojenie starej hradze s novou
prisypavanou zeminou. Z koruny hradze sa odstrani vozovka a vrstva zeminy do hrubky 0,3
stupniovito zazubi (stupne nemaju mat’ zvislé¢ ale Sikmé steny) aby doslo k dokonalému
spojeniu vrstiev zeminy. Po dosypani a zhutneni hradze sa obnovi konstrukcia vozovky.

Pri vypustnom zariadeni sa modze jednat’ o rekonStrukciu uzaverového telesa alebo
odpadného potrubia, pripadne o obidve tieto Casti. Aj ked sa vykondva iba rekonstrukcia
uzaverového telesa, je potrebné spolahlivo posudit’ stav vypustného potrubia. Pri vacsich
priemeroch je mozné urobit’ tito obhliadku vizualne, pri mensich sa méze pouzit’ priemyslova
televizna kamera. Ak sa zistia poruchy spojov potrubia, je takmer vzdy potrebné otvorit
teleso hradze a celé potrubie vymenit’. Pretlaanie potrubia telesom hradze je vynimocné.
Teleso hradze sa otvara az k zékladovej Skare s nepazenymi bokmi ryhy asi 1:1,5, ¢o zaisti
ich docasnu stabilitu a umozni lepSie spojenie dosypavanej zeminy s povodnym telesom
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hradze. Rury nového odpadného potrubia sa obeténuju so Sikmymi stenami. Ryha sa potom
dosype tesniacim materidlom (ilovitou zeminou). Vzhladom k stiesnenym pomerom sa
hutnenie dosypavanych vrstiev (po max 0,2 m) vykonava ru¢ne.

13.2 Revitalizacia malych vodnych nadrzi

Revitalizdcia malych vodnych nadrzi je ¢innost’, ktorou sa obnovuju narusené, resp.
znicené zakladné ekologické funkcie tychto nédrzi. K zdkladnym revitalizacnym opatreniam
patri odstranenie neziaducich sedimentov, uprava dna nadrze, vyrovnanie, odstranenie
neziaducich predmetov, Uprava litordlnej zony, doplnenie mokradnej vegetacie, doplnenie
o krikovy a vfbovy porast, vytvorenie infiltracnych pasov okolo nadrze, zapojenie malych
vodnych nadrzi do prirodného ekosystému, rekonsStrukcia hradzi a objektov, vytvorenie
ekologickych prvkov na konci vzdutia nadrze a podobne.

Odbahiiovanie malych vodnych nadrzi spociva v odstranovani sedimentov
pochadzajucich zpovodia az brehovej abrazie vnadrzi. Tieto sedimenty vytvaraja
podmienky pre eutrofizaciu nadrze, narast biomasy a jej ndsledné odumieranie a sedimentaciu
vnadrzi. Doésledkom zandSania je postupné obmedzovanie, az znemoZiovanie
vodohospodarskych, biologickych a ekologickych funkcii malych vodnych nadrzi.

TaZba bahna sa riesi suchou cestou vo vysusenej nadrzi s pouZitim strojov na zemne
prace alebo mokrou cestou pomocou sacich bagrov umiestnenych na pontéonoch, odsdvanim
cisternovymi vozmi z brehu, kombindciou tychto dvoch sposobov, tazbou koréekovymi
rypadlami z plavajacich ponténov a odstrelom bahna. Bahno sa tazi po vrstvach, postupne sa
odstrafiuje material rovnakého zloZenia a vlastnosti. Tazba sa ukonéi 10 — 15 cm nad
poévodnym dnom, aby sa zachovala urodnost’ nadrze. Vytazené bahno z rybnikov musi byt
umiestnené¢ na skladke odpadu. Vytazené bahno zinych nadrzi sa modze v niektorych
pripadoch vyuzit’ na vyrobu kompostu, pri rekultivacii pieso¢nych pdd, skladok odpadov, na
hnojenie lesnych a pol'nohospodarskych pdd, na zurodnovanie malych vodnych nadrzi so
sterilnym dnom. Bahno pouzité pre hnojenie resp. k rekultivaciam, nesmie zvySit obsah
rizikovych latok v pddach nad pripustnt hranicu.

13.3 Ochrana malych vodnych nadrzi pred zanaSanim

Zanasanie nadrzi je jav, ktory nie je mozné celkom odstranit’, avSak jeho poznanim
a naslednymi opatreniami v povodi i blizkom okoli nadrZe je mozné tento jav minimalizovat.
ZanaSanie nadrZi spdsobuju predovsetkym tri zdroje:
e brehova abrazia,
e vnutorné zanasanie,
e zanaSanie pritokom.

Brehova abrazia je jav, ktory sposobuju predovsetkym Uc¢inky vlnobitia na brehova
liniu. Postupnym uvolfiovanim casti zeminy dochadza k jej zosuvaniu do priestoru nadrze.
Touto erdziou su ohrozené najviac svahy s vicSim sklonom, svahy bez vegetacného krytu,
svahy hlinité a piescité, nadrze v ktorych casto koliSe hladina. Ohrozené miesta chranime
oplotenim a inym spevnenim, vysadbou krikovych vib atd’.

Druhym zdrojom je vnutorné zanasanie. Nadrze st osidlené vodnymi rastlinami
ardéznymi zivocCichmi. Kich biologickému cyklu patri aj odumieranie, zanik a rozklad
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biomasy vo vode. Pri nadbytku Zivin vo vode dochadza v nadrzi k eutrofizacii, pri ktorej sa
vo vode nadmerne mnozi mikroskopickd fléra. Po odumreti vodnej flory a fauny sa tato
usadzuje vo forme jemného organominerdlneho kalu, ktory sa nazyva sapropel. Prirastok
tohto sedimentu méze byt za rok az 1 — 2 cm. Z tohto dévodu sa snazime obmedzovat rast
vodnych rastlin, kosenim a odstranenim hmoty mimo nddrz a obmedzit’ prisun zvySku hnojiv
z poI'nohospodarskych pozemkov, pripadne znizit’ zatazovanie komunalnym odpadom.

Najvyznamnej§im znecCistenim je zandsSanie pritokom. Ochrana malych vodnych
nadrzi rybni¢ného typu pred znecistenim splachmi s okolitého uzemia patri k délezitym
uloham, ktorymi sa je potrebné dokladne zaoberat. Je to najddlezitej$i vodohospodarsky
problém malych vodnych néadrzi. ZanaSanie spdsobuji erdzne procesy, ktoré vznikaju
predovsetkym na polnohospodarskej pdde v povodi nadrze. Tieto spdosobuji nadmerné
mnozstvo nerozpustenych aj rozpustenych latok v tokoch, ktoré sa nasledne vplyvom znizenia
prietocnej rychlosti v priestore nadrZze usadzuju. Jedna sa o latky anorganické (jemné ilovité
Castice az $trk a kamene vacSich rozmerov), organické (rastlinné zvysky polnohospodarske aj
prirodné, semend rastlin) a chemické (hnojiva, pesticidy). Znecistenie splachmi z okolité¢ho
prostredia sa prejavuje predovsetkym v tychto oblastiach:

o kvantitativne problémy s mnozstvom zadrzanej vody — mens$i akumula¢ny priestor,
niz§ia ochrana pred povodiiou,

o nadmerné zandSanie litoradlnej zony nadrze a jej zarastanie mokradnou vegetaciou,

o postupné zanasanie nadrzi er6znymi splachmi,

o kvalitativne problémy vplyvom splachovania pesticidov a inych chemickych latok —

zhorSovanie kvality vody v nadrzi,
. vysoky obsah rastlinnych zivin, ktoré vytvaraju predpoklady pre eutrofizaciu nadrze.

Ochranu malych vodnych nadrzi pred splachmi zokolit¢tho Uzemia zaistime
technickymi a biologickymi spoésobmi, ktoré delime do nasledovnych skupin:

. Ochranné opatrenia v povodi nadrzi a mociarov. Do tejto skupiny patria kvalitné
protierézne opatrenia celého povodia nddrze, zodpovedne vykonané upravy pozemkov,
protierdzne obrabanie polnohospodarskej pddy, obmedzenie vyuzitia pesticidov
a priemyselnych hnojiv v bezprostrednom okoli nadrze, vyber vhodnych plodin pre osev
danej lokality.

o Opatrenia v brehovej casti, ktoré spocivaju v navrhu trdvnatych alesnych
infiltraénych péasov, budovani zachytnych jarkov a priekop.

o Vystavba zemnych lapakov piesku a usadzovacich nadrzi, podnych filtrov a podobne.
o Odvedenie drenaznych a inych znecistenych vod mimo nadrz.

o Obvedenie velkych vod odlahcovacimi kandlmi mimo nadrz.

o Ciel'avedoma regulacia hydrologickych pomerov.

Pred samotnym odstranovanim sedimentov znadrze je potrebny prieskum
a vypracovanie projektu odbahnenia. PocCas pripravy je potrebné zistit’:

. mnozstvo a vlastnosti sedimentu,

o rozhodnut’ o vyuziti vytazeného bahna na zéklade predchadzajuceho rozboru jeho
mnozstva a vlastnosti,

. sposob tazby sedimentu,

o trasu a sposob dopravy,

. vhodné pozemky na depdniu, medzidepdniu aj pozemky ku kone¢nému vyuzitiu
bahna v pdvodnom alebo upravenom tvare,
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o potrebné finan¢né prostriedky.

Najlepsie sa vykona prieskum zanesenej nadrze po jej vypusteni. Aspon orientacne sa
rozliSia r6zne typy nanosu, najmai sa rozlisi Strkovo-piescita cast’ nanosov, ktora bude mat’ iné
vyuZitie, nez bahno. Hrubka sedimentu sa urc¢i tachymetrickym zameranim dna, ktoré je
mozné vykonavat’ az vtedy ked’ uz ma povrch dna urcita tinosnost’ (cca po 2-3 tyzdnoch).
Pokial’ nie je k dispozicii povodna situécia a preto nie su zname koty pévodného dna, je nutné
pri kazdom zameriavanom bode hribku nénosu urcit’ vhodnym sondovacim zariadenim.

Miesta odberu vzoriek je potrebné volit’ tak, aby reprezentovali heterogenitu uloZenia
sedimentu na dne nadrze vzhl'adom na jeho zvrstvenie i z plosného hl'adiska. Laboratérnym
rozborom sa zist'uje homogenizacia, pH, obsah susiny, obsah N, P, K, Ca a pripadne iné udaje
potrebné k posudeniu bahna ako hnojiva. Okrem toho je potrebné stanovit’ obsah tazkych
kovov, ktoré rozhoduji o vhodnosti vyuZitia bahna pre rdzne ucely.

Samotnt tazbu je mozné vykonavat’ tymito sposobmi:

. sucha cesta na vysusenom dne nadrze s vyuzitim zemnych strojov,
o mokra cesta s pouzitim sacich bagrov,
. kombinacia obidvoch sposobov.

Prvy sposob sa pouziva pri malych vodnych nadrziach astejsie. Tieto nadrze sa mézu
vypustit’ na jeseil (napriklad po vylove), nadrz zostane po celi zimu prazdna a vlastné
odbahnenie prebehne v jarnych mesiacoch pomocou bagrov alebo buldozérov. Bagrami sa
moze bahno nakladat’ priamo v nadrzi, buldozéry zase mozno pouzit’ k nahrnutiu bahna
k brehu alebo az na breh a odtial’ nakladat’ na dopravné prostriedky, ktoré sa v tomto pripade
nemusia pohybovat’ po dne nddrze. Citlivou otdzkou je zachovanie nepriepustnosti dna
nadrze, ktoru je potrebné dokladne posudit’.

Mokré cesta vyuziva sacie bagre plavajuce po hladine. Odtazena zmes obsahuje viac
vody ako bahna, moZe sa rozstrekovat na polnohospodarskych pozemkov a zaordvat,
umiestnovat’ do lagln, kde sa tiez bud’ zaorie, alebo sa Ciastocne zbavi vody a po vyschnuti sa
premiestni a vyuzije na inych pozemkoch. Sacie bagre nie je mozné pouzit’ na odtazenie
bahna na plochach zarastenych vegetaciou.

VytaZené sedimenty je mozné vyuZit’ na:

vyrobu kompostov,

na rekultivaciu piescitych pod,

na rekultivaciu skladok alebo t'azbou narusenych ploch,

na hnojenie pol'nohospodarskych a lesnych pod,

na zarodnovanie malych vodnych nadrzi so sterilnym dnom.

13.4 ZniZenie eutrofizacie nadrze

Eutrofizacia znehodnocuje vodu v nadrziach, sposobuje zapach a pachut’ vody, moze
byt zdrojom toxickych latok. Ochrana pred eutrofizaciou spoc¢iva v odstraneni pricin, hlavne
v zamedzeni prisunu zivin do nadrze, docistovanim c¢istenych odpadovych vdd, obmedzenim
povrchovych splachov a er6znej ¢innosti, odstranenim vsetkych bodovych a plosnych zdrojov
znecistenia. Celkova asandcia povodia je najucinnejSim opatrenim. Dosledky eutrofizicie sa
odstrafiuj umelym mieSanim a prevzdusiovanim, odstranenim zivin z vody, vyuzivanim
abiotickych  vlastnosti niektorych latok, biologickou flokuldciou s nasledujucou
sedimentéciou, vyuzivanim prirodnych konzumentov a podobne.
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Na prevzdusiovanie a mieSanie vody sa pouZivaji povrchové aeratory roznych
konstrukénych usporiadani, pri hlbSich nadrziach sa prevzdusiuje predovsetkym spodnd
vrstva bez obsahu kyslika.

Priebeh eutrofizacie vacSich vodnych nadrzi mozno obmedzit zachytavanim
znecistenia v menSich predCistovacich nadrziach, ktoré vacsiu Cast’ znecCistenia zachytia. Do
hlavnej nadrze sa vypusti voda z hladiny. Eutrofiza¢nua aktivitu je mozné znizit' eliminaciou
biogénneho fosforu dvojmocnymi iénmi zeleza, ktoré po oxidacii absorbuju anorganické
fosfaty avo forme vlociek sedimentuji ku dnu. V oboch pripadoch je potrebné casté
vyberanie sedimentov.

V praxi sa ukazuje ako vyhodnejs$ia metdda zniZzenie mnozstva rias v nadrzi riadenim
biologického zivota povrchovych vod s prislusnou rybou obsadkou, napriklad vysadzovanim
bylinozravych ryb.
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