POSUDENIE POTENCIALNEJ TVORBY POVRCHOVEHO ODTOKU NA SVAHU
POMOCOU SIMULATORA DAZDA

Maria Durigova

Anotiacia: Clanok je zamerany na komplexnu analyzu potenciélu tvorby povrchového odtoku
na vybranom zaujmovom uzemi nachadzajucom sa v povodi riecky Myjava. Okrem vyskumu
povrchového odtoku pomocou simulatora dazd’a v laboratornych a pol'nych podmienkach sa
urobil $irsi prieskum zaujmového tizemia.
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Annotation: The article focuses on a complex analysis of potential for the formation of
surface runoff in a selected area, which is located in the basin of the Myjava river. Except of
the research of surface runoff by rainfall simulator in the laboratory and terrain conditions a
wider research of the pilot area was provided.
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Uvod
Poda patri medzi najddlezitejSie zlozky pre Zivot na Zemi. Vytvara vhodné podmienky na
zivot organizmov a rastlinstva. Vznikla na kontakte podloZznych hornin s ovzdu$im a vodou.
Vyuzivanie pody malo oddavna casto negativny vplyv na jej kvalitu. Po odstraneni
prirodzené¢ho rastlinstva dochadza k degradacii pody. K zdkladnym podnodegradacnym
procesom patri kontaminécia pody, erozia pody, ubytok organickej pddy, zhutiiovanie pody,
zasolovanie, povodne a zosuvy. V sGcasnosti patri degradacia pdd k zavaznym
environmentalnym hrozbam (Stankoviansky, 2010). Zaujmové Uzemie nachadzajuce sa
V povodi rieky Myjava ma potencial pre vznik erdznych procesov, bleskovych a bahennych
povodni.
Clanok je zamerany na zhodnotenie potencialu pre vznik bahennych povodni a eréziu pody na
vybranom svahu v povodi Myjavy (Obr. 1). V ramci komplexného hodnotenia sme sa
zamerali na analyzu morfologickych a pddnych vlastnosti, zhodnotenie projektu odvodnenia,
analyzu tvorby povrchového odtoku pomocou simuldtora dazd’a v terénnych a laboratornych
podmienkach.
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Obrazok 1: Digitalny model reliefu Slovenskej republiky (DMR SR) s vyznacenim povodia
Myjavy a zaujmového tizemia

1. Opis izemia

Zaujmové Gzemie sa nachddza na zapadnom Slovensku V Trené¢ianskom kraji. Uzemie
Myjavskej pahorkatiny sa nachadza medzi Bielymi a Malymi Karpatmi. Reliéf je $pecificky
mnozstvom nevysokych chrbtov a dolin. Oblast’ sa zarad'uje do mierne teplého pasma s
priemernym ronym thrnom zrdzok 640 mm a priemernou roénou teplotou 9,1 °C (SHMU),
(Stankoviansky, 1996a). lIde o pol'nohospodarsky vyuzivani podu na svahu, na ktorej sa
nachadza permanentny er6zny vymol s niekol’kymi doasnymi (efemérnymi) vymol'mi, ktoré
su orbou pol'nohospodarskeho stroja rekultivované. V permanentnom vymole sa nachadza 7
drevenych stabilizaénych prehradzok. Voda z vymolu je odvadzana popod cestna
komunikaciu potrubim, ktoré potom pokracuje kanalom az do vyustenia do rieky Myjava.

2. Analyza morfologickych a pédnych vlastnosti
2.1 MozZnost’ hodnotenia svahu z mapovych podkladov

Na zéklade mapovych podkladov sme sa pokusili zhodnotit’ a odhadniit’” zmeny v polohe
udolnice atvaru rozvodnice za poslednych 50 rokov, znazornenie moznej zmeny svahu
(sklonové pomery) a vyskové zmeny.

Ako vstupné udaje bola pouzita topograficka mapa z roku 1952 (TM 52), ortofotomapa z roku
2005 a vektorova mapa vrstevnic zo zakladnej mapy v M=1:50 000 (Obr. 2). Na topografickej
mape boli zdigitalizované vrstevnice tzemia vV ArcGIS-e. Na zéaklade vrstevnic z oboch
mapovych podkladov bola vytvorena tidolnica a rozvodnica. V ramci analyzy sa zanedbala
existencia vymola, pretoze jeho tvar bol ovplyviiovany antropogénnym zasahom (v r. 1983

bol zasypany, no neskdr sa opdt’ vytvoril vplyvom erdzie).



g T Fon i omichov

A \ f
oL N S | f
B TR 5 LR LY
4 Poliakoy yrch I 1 T 316,60 il
89 oo foy " \ \ PR Tt~/ {
10,0 / ;'N P, ,‘: 16Legenda: :
“— 57 83— adomicatosz  {f
h# "/’ L —X —— vrstevnice5_1952 :':
35,2 % o::;' L6 NI ——+/),, .[___] rozvodnica 1952 _ ﬁ".
R & 72 L€ LT AR
ik S AOBLY b
8 \
ROREL )

o

EEE N oy e Sl T /) AN B
" ’_c*.(“ ., ‘ R " 14 ;; % ‘ 5. e ) -y /, ; » : 7oy %
st BANIEE) SR e=an A ) Nadis
Obrazok 2: A) Topograficka mapa z roku 1952 s digitalizovanymi vrstevnicami, rozvodnicou
a udolnicou, B)mapa vrstevnic na otofotomape z roku 2005 s rozvodnicou a udolnicou

Analyzovala sa zmena tvaru rozvodnice, poloha udolnice a zmena v sklonoch svahu. V hornej
Casti povodia sa zaznamenal vyrazny posun tdolnice smerom na zapad az o 70 m, v strednej
Casti to bolo priblizne 10 m a dolna Cast’ je na zéklade vysledkov analyzy stabilna.

Najvicsie zastipenie v roku 1952 mal sklon terénu okolo 7,3 °. V st¢asnosti je najcastejSie sa
vyskytujuci sklon priblizne 5,6 °. Predpoklada sa zmiernenie svahov (Obr. 3), ktoré mohlo
byt spdsobené transportom a usadzovanim podnych ¢astic vodnou eréziou pody.
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Obrazok 3: Sklonové pomery na zaujmovom vzemi, rok A) 1952, B) rok 2005

2.2 Zhodnotenie suc¢asného stavu odvodiiovacej sustavy v zaujmovom uzemi
Z dovodu intenzifikacie pol'nohospodarskej produkcie uzemia v Myjavskej pahorkatine bol
v roku 1983 vypracovany projekt odvodnenia pol'nohospodarskej plochy. Do tohto projektu
bolo zaClenené aj nase zaujmové uzemie. Hlavné pri¢iny zamokrenia vychadzali
z orografickych, hydropedologickych, hydrologickych a geologickych faktorov. Prevazna

Cast’ Gizemia sa nachadza na svahu. Povrchové vody stekaju po nepriepustnych vrstvach
a vytvaraju sustredeny odtok. V obdobi intenzivnych zrazok pdda napuciava, zlieva sa, stava
sa lepkavad az neobrabatel'na. V case dlhSieho sucha pdda stvrdne, zhrudkovatie a je tazko
obrabatelnd. Ddsledkom toho trpi rastlinstvo prebytkom vlhkosti a oglejovacimi procesmi
a v obdobi sucha trpi nedostatkom vlahy (Zavere¢na sprava o hydroped. prieskume, 1984).



Pomocou programu ArcGIS sme mapu z projektu odvodnenia analyzovali a zhodnotili
funkcénost’ potrubi na zdklade prietocnosti Sacht. Na vytvorenej schéme odvodiiovacej sustavy
sme, na zaklade terénneho prieskumu (dia 17. 03. 2016) a zamerania polohy $acht pomocou
GPS, zakresl'ovali funkénost’ jednotlivych vetiev drendze. Percentudlny podiel nefunkénych
potrubi tvori cca 23 % z celkového mnoZstva potrubi.

2.3 Odber pddnych vzoriek a zostrojenie mapy pddnych druhov
Pddne vzorky boli odobraté dia 11. 06. 2015 - prvy odber (tri lokality), 22. 10. 2015 - druhy
odber (tri lokality, lokalizacia odberov je na Obr. 4). Pomocou odberného zariadenia a
Kopeckého valéekov sa odobrali vzorky neporusenej zeminy, a to na rovni terénu — 0 cm, 25
cm, 50 cm, 75 cm a 100 cm pod terénom. Taktiez boli odobraté aj porusené vzorky pody.
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Obrazok 4: Lokalizacia odberov pédnych vzoriek s grafickym zndzornenim urcenia podnych
druhov (podla Novdika)

V hydropedologickom laboratériu KVHK sa uskuto¢nili zrnitostné rozbory tychto pédnych
vzoriek. Pomocou hustomernej metody sa vytvorili zrnitostné krivky jednotlivych pddnych
vzoriek, na zdklade ktorych sa urcili pddne druhy. Prevazujici podny druh na zdujmovom
uzemi je hlinitd zemina. Z0o zistenych podnych druhov sme interpolaciou vytvorili mapy
podnych druhov pomocou programu ArcGIS.

3. Tvorba povrchového odtoku na svahu simulatorom dazd’a
Medzi najrozhodujucejsie vplyvy na tvorbu povrchového odtoku okrem topografie, druhu
pody, vegetacie a sklonu patri aj intenzita dazd’a. Na simulovanie vzniku povrchového odtoku
na svahu je vhodny simulator dazda.



Je urCeny predovSetkym na vyuzitie v teréne, avSak je mozné ho aplikovat’ aj v laboratoriu.
V nasom pripade sme testovali dazd’ovy simulator v laboratéornych podmienkach, za ucelom
zistenia jeho nastavenia a podmienok tvorby odtoku. Sti¢asne sa vykonalo niekol’ko pol'nych
experimentov, ¢im sme zistili podmienky vzniku povrchového odtoku priamo v zdujmovom
uzemi. V ramci vyskumu bol pouzity simulator dazda od firmy Eijkelkamp, ktory vlastni
Katedra vodného hospodarstva krajiny. Vyhodou simulatora je, Ze nie je potrebné ¢akat’ na
prirodné zrazky. Pri simulacii je doleZité nastavenie intenzity, diZky trvania dazd’a a velkost’
kvapiek. Vyhodou simulatora dazd’a je rychle ziskavanie vysledkov, I'ahSia zvladnutel'nost’ a
prispdsobivost. PrindSa moznost pracovat’ s konStantnym dazd'om, €o nie je mozné pri
prirodnom dazdi. Doélezitost’ sa vSak kladie, samozrejme, aj na naslednt analyzu ziskanych
udajov, zov§eobecnenie procesov a interpretaciu vysledkov (Drgonova, 2014).

3.1 Experimentalne merania tvorby odtoku
Na zaujmovom tGzemi sme vykonali experimenty v troch réznych obdobiach. Rozdielne boli
vzhladom na teplotu vzduchu, pddnu vlhkost’ ako aj druh vegetacie. Konkrétne boli vykonané
dna:

- 11. 06. 2015 (teplota vzduchu 30 °C, nizka vlhkost’ pody, vegetacia — kukurica
V pociato¢nej faze rastu)
- 22.10. 2015 (teplota vzduchu 10 °C, vysoka vlhkost' pddy, bez vegetacie — zasiata
0zimina)
- 06. 04. 2016 (teplota vzduchu 15 °C, nizka vlhkost’ pddy, vegetacia — 0zimina vo
vyske 15 cm)
Lokalizacia merani je znazornena na Obr. 5.

o P
olnych pokusov
Janové meranie bolo prvé so simulatorom dazd’a. V kazdom mieste merania sa uskuto¢nili 3
merania s intenzitami od 6,51 do 7,09 mm/min. Sledovali sa zakladné vlastnosti, ako napr.
objem simulovaného dazd’a, objem odtoku, vlhkost pody. Graf 6 znazoriiuje vzt'ah mnozstva
povrchového odtoku od intenzity dazd’a. Stapajuca tendencia je zrejmd, ale s velkou

variabilitou. Teplota vzduchu bola vysoka (30 °C) a vlhkost’ pody nizka (priemerna vlhkost’

Obrazok 5: Lokalizacia p



pody okolo 18 %). Po zadazd’ovacich pokusoch doslo k zvyseniu vlhkosti v priemere az o 20

%.
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Graf 6. Zavislost intenzity dazd'a a mnoZstva povrch. odtoku

Povrch a vlhkost' pody 22. 10. 2015 boli odlisné oproti jinovému meraniu (poorany
a upraveny svah, zasiata ozimina, vysoka vlhkost pddy). Vlhkost pody merana v 4 bodoch
okolo simulatora pri kazdom z 18 zadazd’ovacich experimentov (36 bodov s vlhkostou pdody).
V porovnani s jinovym meranim bola vlhkost pody o 23-24 % vysSia. Pracovali sme

S niz§imi intenzitami od 2,7 do 5,4 mm/min (Graf 7).
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Graf 7: Vztah intenzity dazd'a a povrchového odtoku zo zadazd'ovacieho pokusu

Terénne meranie zo dia 06. 04. 2016, kedy bola teplota vzduchu okolo 15 °C, intenzity od
3,25 do 5,81 mm/min. Bola nizka vlhkost' pody a zasiata ozimina, ktora v tom ¢ase bola vo

vyske 15 cm. Nizka vlhkost’ pddy spdsobila mensi odtok zo zadazd’ovanej plochy.

Z terénnych merani sa zistilo, ze tvorbu povrchového odtoku najviac ovplyvnila pociato¢na
vlhkost’ pddy (merania s nizkou pociato¢nou vlhkostou — 11. 06. 2015 a 06. 04. 2016) a stav

povrchu pody, resp. vegetacia.
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Obrdazok 8: Rozdielnost podmienok merania v teréne
Na zaver sme uviedli porovnanie zo vSetkych terénnych merani, ktoré boli vykonané. Merania
srovnakou intenzitou dazd’a sme spriemerovali aporovnali vlhkost pody aodtok zo
simulovaného 3 minutového dazd’a. Na grafe 9 mozno vidiet' 1. meranie zo dia 11. 06. 2015
(9 simulacii), 2. meranie je 20. 10. 2015 (10 simulacii) a 3. meranie zo dna 06. 04. 2016 (6
simulacii). Mozno tu vidiet' vplyv vlhkosti pody a vegetidcie na mnozstvo povrchového
odtoku. Najvacsi povrchovy odtok bol zaznamenany pri meraniach s vysSou vlhkostou pody.
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Graf 9: Vztah medzi intenzitou dazda a mnozstvom povrchového odtoku

3.2 Testovanie v laboratornych podmienkach
V laboratoérnych podmienkach sa skiimal:

- vplyv teploty vody na nastavenie intenzity dazd’a,

- rozsah intenzit dazd’a,

- vplyv sklonu a vlhkosti pody na tvorbu odtoku.
Pre vlastné potreby vyskumu sme skimali v laboratornych podmienkach zavislost’ intenzity
zrazky od teploty vody. So zmenou teploty vody sa meni aj jej viskozita, ¢o ma za nasledok
zmenu intenzity dazd’a. Pri naSom testovani sme nastavili zavzdusiovaciu trubicu na 13 cm



a menili sme teplotu vody, ¢im sme zistili jej vplyv na intenzitu dazd’a. Z grafického priebehu
sa zistilo, ze zvySenie teploty 0 1 °C predstavuje zvysenie intenzity dazd’a o 4 ml/min (0,063
mm/min), ¢o potvrdzuje aj vyrobca simulatora dazd’a.

V laboratérnych podmienkach sa dalej testoval mozny rozsah, resp. velkost' intenzity
simulovaného dazd’a. Pri konstantnej teplote sa menila vyska zavzdusnovacej trubice od §-18
cm, kde sa nésledne kontrolovalo mnozstvo simulované¢ho dazd’a aj pomocou odmerného
valca. Na tieto doterajSie laboratorne pokusy nam stacila nepriepustna nadoba s plochou
30x30 cm avySkou priblizne 4 cm. Pre experiment, kde sme chceli zistit'" vplyv sklonu
a vlhkosti pody na tvorbu odtoku, bola pouzita nadoba pre podu so zbernou Cast'ou, ktord bola
konstruovand na KVHK. Pdda pre experimenty bola odobrata priamo zo zaujmového zemia.
Najskor boli odobraté zvysky plodin, nésledne bola vlozenad do nadoby s perforovanym dnom.
Niekol'kokrat bola zavlazend vysokou davkou vody, aby sa zemina prirodzene zhutnila. Voda,
ktora infiltrovala a prirodzene odtiekla do spodnej nadoby, bola priebezne odstranovana.

V ramci tohto experimentu, v ktorom sme sa zaoberali vplyvom sklonu na zrazkovo-odtokovy
proces, sme pracovali pri troch sklonoch - 4,8 °; 8,7 ©; 11 ° a intenzite priblizne 5 ml/min
(vyska trubice 12 cm). Pre kazdy sklon sme simulovali 12 minatovy dazd’, ktory bol
preruSovany po kazdych 3 minttach, kedy sa merala vlhkost. Experiment teda prebiehal v 4
pokusoch, kde sme chceli zistit' vplyv pociato¢nej vlhkosti na zaciatok a mnozstvo
povrchového odtoku.

Tabulka 1: Laboratdrne meranie vplyvu sklonu na povrchovy odtok

Cas Tresllotie Vlhkost pody (%) e | Stieved Intenzita dazda Objenr:
(min) |vody (°C)| pred | po | () | dézd(ml) | (ml/min)| (mm/min) | _ d‘;g;:;c(r;ﬂ)
3 20 124 |26.425| 48 865 288.33 4.44 0
6 (3) 20 | 26425| 378 | 48 1055 351.67 5.41 6.7
3(9) 20 378 | 4025 | 48 975 325.00 5.00 36.7
3(12) | 20 | 4025 | 418 | 48 965 321.67 4.95 222
3 23.5 | 23.675 | 4045 | 11 1005 335.00 5.15 28
3(6) | 235 | 4045 | 4325 | 11 1045 34833 5.36 228
3(9) | 235 | 4325 |44975| 11 1055 351.67 5.41 700
3(12) | 235 | 44975 | 4615 | 11 1040 346.67 5.33 910
3.33 20 169 | 3555 | 8.7 815 244.5) 3.76 18
3(6) 20 | 3555 | 381 | 87 740 246.67 3.79 61
3(9) 20 381 | 444 | 87 760 253.33 3.90 319
3(12) | 20 444 | 44.975| 8.7 760 25333 3.90 490

Zmenu sklonu sme vykonali asi v tyzdennom odstupe, ked’ze sme sa snazili mat’ rovnaké
pociatocné podmienky — vlhkost’ pody a povrch zeminy. Pri kazdom sklone sme vykonali
teda 4 po sebe idice simulacie, kde sme vzdy zistovali vlhkost pody. Kone¢na vlhkost’ pody
predchadzajicej simuldcie je zacCiatocna vlhkost' pody nasledujucej simuldcie. Pre kazdu
simulaciu bol zachyteny povrchovy odtok a zistovana véha sedimentu (po prefiltrovani
zachyteného povrchového odtoku sa sediment po vysuseni v suSiarni odvazil).



Ked’ze sme pracovali v 3 roznych sklonoch, v ktorych sme robili 4 simulacie, spolu sme
vykonali 12 simulacii, z ktorych sme zistovali vplyv sklonovych pomerov na tvorbu odtoku.
V grafe 10 je znazorneny povrchovy odtok zaznamenavany v 4 pokusoch.

Povrchovy odtok
, 910

1000 | msklon4,8
~ 800 i sklon 8,7 700
S
= — msklon 11
2 600 V)
=]
3 i 319
z 40 228
2
s g oalll o

0 . 1 :
1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus

Graf 10: Povrchovy odtok zo zadazd'ovacich pokusov v laboratornych podmienkach

Po kazdom zadazdovacom pokuse bola odmerana vlhkost' pddy (v Styroch rohoch
zadazd’ovanej plochy, néasledne urobeny priemer). Ako vidiet’ z grafick¢ého zndzornenia, po
prvych troch minatach sa vlhkost’ vo vsetkych troch sklonoch zvySovala rovnomerne (Graf
11). Nepodarilo sa nam dosiahnut’ v jednotlivych séridch merania (pri nastaveniach sklonu)
rovnakl pociatoén vlhkost’ pody. Avsak mozno vidiet, Ze po 9 minutovom, resp. 12 min
dazdi (pri vyssich sklonoch) su vlhkosti blizke hodnote pol'nej vodnej kapacite.

Vplyv zadazd’ovania na vlhkost’ pody
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Graf 11: Priebeh vihkosti pody po 4 po sebe opakujucich sa simuldcidach (kazdé 3 minuty)

Aby sme eliminovali vplyv mierne odliSnej intenzity dazd’a, na nasledujucom grafe sme
uviedli priamo percentualny podiel povrchového odtoku zo simulovaného dazd’a (Graf 12).
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Graf 12: Percentudlny podiel povrchového odtoku v case
Vplyv sklonu terénu moZno pozorovat najlepSie na grafe 13. Najvicsi sklon spdsobuje
najvyssi povrchovy odtok. Hodnoty objemov odtoku st kumulativne, teda vo 4. pokuse (12
minut) st s¢itané aj predchadzajice objemy odtokov.
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Graf 13: Vztah medzi objemom povrchového odtoku a sklonom terénu
Zaver

Ciel'om tejto prace bolo skiimanie vzniku povrchového odtoku pomocou simuladtora dazd’a na
pol'nohospodarskej pode v Turej Luke. Stucastou prace bola aj rekognoskécia uzemia a
zhodnotenie jeho sucasného stavu aj vzhladom na existenciu odvodnovacej sustavy. Na
zaklade fyzikalnych vlastnosti odobratych pddnych vzoriek sme zistili zrnitostnym rozborom
podne druhy v horizonte az 1 m a z vysledkov sme nasledne vytvorili pddne mapy. V ramci
prace sme taktiez porovnali na zdklade mapovych podkladov sicasny stav zaujmového
uzemia so stavom vroku 1952. Analyzovala sa zmena tvaru rozvodnice k zavere¢nému
profilu, poloha udolnice, zmena v sklonoch svahu. V hornej ¢asti povodia sa zaznamenal
vyrazny posun udolnice smerom na zapad az o 70 m, v strednej Casti to bolo priblizne 10 m



a dolna cast’ je na zaklade vysledkov analyzy stabilnd. Pri porovnani sklonov sme zistili, Ze
V stcasnosti su miernejsie.

Aplikacie dazd’ovych simulatorov su zname uz viac ako 100 rokov. V st€asnosti sa vyuzivaju
predovsetkym na Stadium tvorby povrchového odtoku, erézie pody, ale aj pre procesy
infiltracie ¢i vplyvu spdsobu obhospodarovania tizemia. Odvodené parametre mdzu byt
pouzit¢ do modelov pri modelovani vyuzitia krajiny a samotné dazd’ové simulatory su
sucastou vybavenia vyskumnych pracovisk.

V naSom pripade sme pracovali v laboratornych podmienkach, kde sme najskor testovali
moznosti a nastavenia simulatora. Urobilo sa niekol'’ko kalibra¢nych simulacii a pracovali sme
aJ s pddnou vzorkou, kde ucelom bolo analyzovat vplyv sklonu na tvorbu povrchového
odtoku ako aj priebeh vlhkosti pody v niekol’kych simulaciach po sebe. Zistili sme aj velkost’
pol'nej vodnej kapacity danej vzorky.

Pri experimentalnych meraniach priamo v teréne sme zistili vplyv pociatoénych podmienok
ako je aktudlna vlhkost’ pdody, stav povrchu a vegetacia na tvorbu a mnozstvo povrchového
odtoku. Samotny sklon terénu ma tieZ podstatny vplyv na ¢as vzniku odtoku ako aj mnoZstvo
sedimentu. Zaverom mozeme konStatovat,, Ze je potrebné urobit’ eSte niekol'ko sérii merani
pri r6znych podnych podmienkach a v roznej faze rastu vegetacie.
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Maria Durigova: Examination of potential formation of surface runoff on a slope with

a rainfall simulator

Soil is one of the most important elements in the nature, it is needful for survival of organism
on Earth. Deforestation and clearing vegetation causes a incohesion of the soil. The soil near
the Myjava city is investigated within this article. The goal of this article is to review the state
of it. We compare the topographic map of 1952 and orthophotomap from nowadays. There
are a lots of diferent methods that examine the consequences of erosion. Therefore the
observation itselves is suitable for improving knowledge of this phenomenon. While
examining the rainfall-runoff process it is possible the spot soil erosion directly at its origin.
By using the rain simulator the effect of the soil slope fot the the soil erosion was studied. Soil
sampling from the area of interest was part of the research, based on the soil types were
identified. From the types of soil the map of soil types was created.
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Radlinského 11, 813 68 Bratislava, maria.durigova@stuba.sk



file:///D:/zaloha%20PC/C/alena/Konferencia%20mladých%20odborníkov/Rok%202016/Príspevky/Hydrológia/maria.durigova@stuba.sk

