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O rozvoji spolo¢nosti v minulosti aj dnes rozhoduju tri zakladné zdroje: voda, p6da,
energia, ktoré spdjaju dva hlavné problémy, ktorymi su globalny vyvoj klimy a demograficky
vyvoj. Akékolvek vizie o rozvoji, smerovani ¢i udrZatelnosti spolocnosti nie je moiné
spracovat bez uvazenia disponibilnych vodnych zdrojov a ich moZného vyvoja. Dotykaju sa
tak samotnej existencie jednotlivca ajeho kultirneho a socidlneho vyvoja ako aj rozvoja
spoloc¢nosti, jej zdravotného stavu, potravinovej bezpecnosti, priemyselnej produkcie,
rozvoja tercidrnej sféry. Tak sa naostatok udialo aj vdokumente Dlhodobd vizia rozvoja
slovenskej spoloc¢nosti, ktory bol predlozeny verejnosti v auguste 2008.

Priblizne pred troma rokmi vysla na Slovensku jedna z poslednych rozsiahlych sprav
k désledkom klimatickej zmeny a moznym adaptacnym opatreniam v jednotlivych sektoroch.
Prispeli sme do nej poznamkami k sektoru vodného hospodarstva.

Vodné hospodarstvo, podobne ako energetika, nie je odvetvie samo osebe, ale
zabezpecuje vodu pre vsetky ostatné sektory a pre celd spolo¢nost podla potrieb. Avsak na
rozdiel od energetiky nema alternativne zdroje. Aj preto vodu uz niekolko rokov povazujeme
za strategickd surovinu. Okrem zabezpecenia vody ma vodné hospodarstvo aj dalSiu,
nemenej vyznamnu Ulohu — ochranu pred neZiaducimi ucinkami hydrologickych extrémov,
akymi su sucho a povodne. Nie len okrajové podmienky, ale priamo vstupné veli¢iny do
hospoddrenia s vodou poskytuju meteoroldgia, klimatoldgia a najma hydroldgia.

Dlhodobo, u nds alebo v zahranici, bolo vodné hospodarstvo nastavené na zdroje
vody, ktorych obnovitelnost sa povaZovala za proces staciondrny, pri ktorom sa v Case
nemeni jeho strednd hodnota a rozptyl.

Pri uvazovani zmien klimy, fenoménu s ktorym sa uZz zrejme stretame a ktory sa
primarne prejavuje v meteorologickych, klimatologickych a hydrologickych procesoch, sa
ukazuje, Ze tieto procesy su nestaciondrne. To znamena, Ze ako v casovych klimatickych
radoch tak aj v hydrologickych identifikujeme trendy. Vodné zdroje mozu klesat alebo
narastat v zavislosti od vyvoja klimatickych prvkov. Rocné alebo viacro¢né vykyvy
disponibilnych vodnych zdrojov sme dokazali v minulosti riesit ¢i uz pomocou ekonomickych
nastrojov alebo vytvaranim rezervoarov vody, v naSich podmienkach s roénym regulovanim.
Odhady moznych vyhladovych rieSeni uvadzame v zdvere prispevku.

Slovensko a svet

Z praxe kazdodenného Zivota a vlastnej skisenosti vieme povedat, kedy je vody tak
akurat, kedy jej je prilis vela a kedy trpime jej nedostatkom. Objektivizovat tuto skusenost
mozno Cislami, ktoré dostdvame zviac ako polstorocného celoplosného kontinualneho
monitorovania nasich povrchovych a podzemnych vodnych zdrojov.

Poznamka 1: Najdlhsi rad priemernych dennych prietokov mame na Dunaji v Bratislave — od roku 1881.

Skér ako sa vSak dostaneme ku konkrétnym Udajom, zoznamme sa so snad’ najviac
citovanymi odhadmi Siklomanova, jedného z najvyznamnejsich hydrolégov minulych rokov,
ktory sa zaoberal posudzovanim dlhych hydrologickych radov v celosvetovom meradle. Do
povedomia hydrologickej komunity vstupil prave tymito odhadmi, ktoré predstavil v roku



1992 na Medzinarodnej konferencii Voda a Environment v Dubline. Udaje o vyuzitelnej vode
na obyvatela spracoval pre vSetky kontinenty (Tab. 1), pricom rok 2000 pouzil na predikciu.

Poznamka 2: Zatial ¢o v uvode hovorime o disponibilite vodnych zdrojov, v nasledovnom prejdeme k pojmu
vyuZitelnosti vodnych zdrojov. Hoci obidva terminy sa v podstate neliSia, v termine disponibilita zvykneme
okrem kvantity vody zohladriovat aj jej kvalitu. Teda disponibilné zdroje vody su vsetky vyuZitelné zdroje
zmensené o znecistenu vodu, ak toto znecistenie znemoZriuje jej vyuZitie.

Tab. 1 Vyuzitel'nost vody na obyvatela (International Conference, 1992)

Oblast Vyuzitelna voda (m®.10%/rok/obyvatel)

1950 1960 1970 1980 2000
(odhad)

Eurdpa 5,90 5,40 4,90 4,60 4,10
severna Eurdpa 39,2 36,5 33,9 32,7 30,9
stredna Eurdpa 3,00 2,80 2,60 2,40 2,30
juzna Eurdpa 3,80 3,50 3,10 2,80 2,50
severna a stredna Amerika 37,2 30,2 25,2 21,3 17,5
Kanada + Aljaska 384 294 246 219 189
USA 10,6 8,80 7,60 6,80 5,60
strednd Amerika 22,7 17,2 12,5 9,40 7,10
Afrika 20,6 16,5 12,7 9,40 5,10
severna Afrika 2,30 1,60 1,10 0,69 0,21
Azia 9,60 7,90 6,10 5,10 3,30
juzna Amerika 105 80,2 61,7 48,8 28,3
Australia a Ocedania 112 91,3 74,6 64,0 50,0

Samozrejme, ze podobny vypocet sme urobili aj pre Slovensko a mbézeme potvrdit, Ze
sme v v dobrej zhode s jeho Udajmi pre strednl Eurépu. Uvadzame ich najma preto, aby sme
sa porovnali so svetom ostatnym, a aby sme si uvedomili, Ze porovnatelné alebo horsie su na
tom len regidny juinej Eurdpy a severnej Afriky.

Aj ked netrpime akutnym nedostatkom vody, nie sme v pozicii, aby sme snou
nenakladali maximalne racionalne, aby sme hazardovali s nepripravenostou na mozny vyvoj
klimy, a aby sme sa riadili podla toho, ze , nejako bolo, nejako bude”.

Slovensko

Dalej uvddzame (Tab. 2), ako je to s vyuZitelnou vodou v naej krajine, a to v priemere do
roku 1980, potom pre vybrané roky do roku 2000 a pre roky po roku 2000 do minulého roku.




Tab. 2 VyuiZitelnost vody na obyvatela v SR

1931-80 1990 1993 1996 2000
(priemer)
Vyuzitel'na voda 2,84 2,40 1,37 2,84 2,36
(m®.10%/rok/obyvatel)
Redlne odbery 397,7 297,6 256,1 220,8
(m®/rok/obyvatel)
% odberov 16,6 21,7 9,0 9,40
z vyuzitelnej vody
! Hypotetické 16,6 29,0 14,0 16,9
% odberov
z vyuzitelnej vody
2001 2002 2003 2004 2005 2006
Vyuzitel'na voda 2,37 1,96 1,30 1,88 2,30 2,76
(m®.10%/rok/obyvatel)
Redlne odbery 214,9 203,5 193,3 190,9 168,3 141,5
(m®/rok/obyvatel)
% odberov 9,1 10,2 14,8 10,2 7,3 5,1
z vyuzitelnej vody
! Hypotetické % | 16,8 20,3 30,6 21,2 17,3 14,4
odberov z vyuzitelnej
vody
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Vyuzitelna voda 1,72 1,88 2,00 4,22 1,73 1,41 2,62
(m®.10%/rok/obyvatel)
Redlne odbery 127,7 122,8 115,8 111,0 109,7 123,1 118,0
(m®/rok/obyvatel)
% odberov 7,5 6,6 5,8 2,6 6,3 8,8 4,5
z vyuzitelnej vody
! Hypotetické 23,1 21,2 19,9 9,4 23,0 28,2 15,2
% odberov
z vyuzitelnej vody

! Hypotetické % odberov z vyutitelnej vody pri predpokladanych odberoch podla roku 1990

Tu treba zdoraznit, Ze vyuZitelnd voda na rok aobyvatela vsebe zahriiuje dva
faktory: jednak narast populdcie, jednak prirodou poskytované vodné zdroje. Vinych
¢astiach sveta, podla nasho nazoru, Siklomanove odhady v Tab. 1 zrejme viac ovplyvnil

populaény narast ako mozny vyvoj prirodnych vodnych zdrojov.

V centrdlnej Eurdpe a Specidlne na Slovensku, vyuZitelnd voda na obyvatela arok
odzrkadluje hlavne vyvoj prirodnych podmienok, kedZe ndrast populacie u nds skor stagnuje
ako narasta. Preto v jednotlivych, najma suchych rokoch vidno, vakom rozsahu moze
vplyvom klimatickych podmienok vyuZitelna voda kolisat. Vyrazny je mimoriadne suchy rok
2003, kedy vyuZitelnd voda poklesla viac ako o polovicu v porovnani sdlhodobym

priemerom rokov 1931- 1980 (1,30 vs. 2,84).




Pri nezmenenom vyvoji klimy k ¢asovému horizontu 2050 by sme pri takomto trende
mohli oc¢akavat, Ze vyuZitelné zdroje vody nam poklesnu nie o 25 az 30%, ale o 40 aZ 50%,
teda klesnd na hodnoty okolo 1,42 (m*.10°/rok/obyvatel). Tuto hodnotu by eéte viac mohol
znizit rastuci pocet obyvatelov. Tym by sme sa bliZili k hodnotdm enormne suchého roku
2003.

S vyuZzitelnou vodou bezprostredne suvisia redlne poziadavky na vodu. Tieto sme

vyjadrili v riadku tabulky s ndzvom Redlne odbery (m*/rok/obyvatel) v jednotlivych rokoch.
Spotreba vody, ktord z odberov predstavuje cca 10 az 25 %, nevystihuje do tej miery
poziadavky na vodu ako samotné odbery vody. Na spresnenie doddvame, Ze viac ako
polovicu spotrebovanej (nie odobratej) vody predstavovali este v neddvnej minulosti
zavlahy.
Odbery vody na Slovensku, prevazne z dovodov narastu cien za vodu, mimoriadne poklesli a
stale maju klesajucu tendenciu (hoci tato skutocénost uz bezprostredne ohrozuje napriklad aj
zachovavanie zakladnej hygieny). V poslednom riadku tabulky VyuZitelnost vody na
obyvatela na Slovensku na ilustraciu uvadzame, aky by bol hypoteticky percentualny podiel
celkovo odobratej vody na vyuZitelnej vode, ak by sme uvaZzovali s odbermi na drovni roku
1990. Percentudlny podiel by bol vyssi 1,5 aZz 2-nasobne, v poslednych troch rokoch dokonca
trojndsobne. Teda realny pokles odberov vody pod 10 % vyuZitelnych zasob vody v nasich
podmienkach nasvedcCuje na neimerné Setrenie s vodou, ak vébec mozno taky stav nazvat
Setrenim.

A este jedna analyza z tabulky slUZi za povSimnutie. Opat hypoteticky, ak by sme
v suchych rokoch 1993, 2003 a 2012 uvaZovali s odbermi vody na urovni roku 1990, potom
by sme sa odbermi vody dostali na udroven okolo 30 % vyuZitelnych zdsob, ato uz je
z hladiska vodohospodarskeho vyuZivania pomerne velkda hodnota (optimalnymi sa ukazuju
byt odbery na Urovni 15-25 % vyuzitelnych zasob).

Situdcia, kedy by odbery prekracovali 30% by mohla nastat, ak by sa nam odbery opat
dostali na Uroven spred roku 1990 a ak by sme sa dostali ¢i uz do mimoriadne suchého roku,
alebo do série suchych rokov za sebou. Aj takéto alternativy treba mat na zreteli pri
strategickom pldanovani vodného hospodarstva.

Rozdelenie vodnych zdrojov na Slovensku v case a priestore

Po uUvodnom predstaveni naSich celkovych vodnych zdrojov v kontexte vodnych
zdrojov sveta sa pozrime vo vacsom detaile na rozlozenie nasich vodnych zdrojov nielen
v Case ale aj v priestore.

Sledovanie stavu vodnych zdrojov v jednotlivych rokoch je mozné, ak mame danu
porovndvaciu hladinu. Tu pre nas v sucasnosti predstavuju roky 1961-2000. Hydrologické
Cisla odvodené zcelého tohto obdobia nazyvame hydrologické charakteristiky.
V nasledujucej Tab. 3 uvddzame takéto charakteristiky pre jednotlivé Ciastkové povodia:
plochu povodia, priemerné zrazky na povodie (P), priemerny odtok z povodia (O), bilan¢ny
vypar z povodia (P-O), ktory je rozdielom zrdZiok a odtoku a koeficient odtoku, ktory
vyjadruje podiel odtoku zo zrazok.



Tab. 3 Hydrologické charakteristiky Ciastkovych povodi za obdobie 1961-2000
(Hydrologicka bilancia v ciastkovych povodiach)

Ciastkové | Plocha P o P-O | Koeficient
povodie km? mm mm mm odtoku
Morava 2282 614 110 504 0,18

Dunaj 1138 611 30 581 0,05
Vah 14268 822 310 512 0,38
Nitra 4501 680 143 537 0,21
Hron 5465 790 289 501 0,37
Ipel 3649 636 130 506 0,20
Sland 3217 713 189 524 0,27
Poprad 1950 868 418 450 0,48
Hornad 4414 701 210 491 0,30
Bodva 858 690 164 526 0,24
Bodrog 7272 718 235 483 0,33
Slovensko | 49014 743 236 507 0,32

Toky a udaje len zo slovenskej ¢asti povodi

Tab. 4 Hydrologické charakteristiky Ciastkovych povodi za obdobie 1931-1980
(Bilancia v ¢iastkovych povodiach)

Ciastkové | Plocha P o P-O | Koeficient
povodie km? mm mm mm odtoku
Morava 2282 682 118 564 0,17

Dunaj 1138 627 36 591 0,06
Vah 14268 844 356 488 0,42
Nitra 4501 694 158 536 0,23
Hron 5465 787 319 468 0,41
Ipel 3649 684 156 528 0,23
Slana 3217 789 211 578 0,27
Poprad 1950 841 370 471 0,44
Hornad 4414 679 227 452 0,33
Bodva 858 731 212 519 0,29
Bodrog 7272 705 235 470 0,33
Slovensko | 49014 762 262 500 0,34

Toky a udaje len zo slovenskej ¢asti povodi

Doneddvna sme pouzivali porovnavacie (referen¢né) obdobie 50 rokov: 1931-1980.
Aby sme videli akym smerom sa nam hydrologické charakteristiky posunuli, uvddzame tu istu
tabulku aj pre roky 1931-1980.



Tab. 4 predstavuje vlastne porovndvaciu hladinu, ktord sme na Slovensku pouzivali
zhruba do polovice roku 2006. Od prijatia charakteristik zrokov 1961-2000 vsetky
porovnavania, vypoCty a hodnotenia vykondvame k novému referenénému obdobiu. Na
staré porovnania sme vSak celkom nerezignovali. KedZe s viditelnymi (meratelnymi)
dosledkami prebiehajicej zmeny klimy sa stretdme zhruba od rokov osemdesiatych,
porovnanie sucasnosti s charakteristikami prvého referenéného obdobia ndm naznaduje,
k akému posunu hydrologickych parametrov doslo u nds prave v désledku vyvoja klimy.

Analyza vyvoja vodnych zdrojov na Slovensku

Struéne si teda zrekapitulujme ako sa nam dve referencné obdobia liSia. Zatial ¢o
zrazky a odtok nam v druhom referencnom obdobi (1961 — 2000) poklesli - zrazky priblizne
0 2,5% a odtok temer o 10 %, bilanény vypar ndm stupol priblizne 01,5%. Zhruba 02 %
nam poklesol aj podiel odtecenych zrazok.

Tieto globalne slovenské ¢isla su viak po povodiach rozdielne. Vyrazny pokles zrdzok
(6 az 10 %) zaznamendvame v povodiach Moravy, Ipla, Slanej a Bodvy. ESte vyraznejsi je
pokles odtoku (od 7 do 17 %) vo vSetkych povodiach, okrem Popradu, kde stupol 013 %
a Bodrogu, kde zostal nezmeneny.

O tom, ako s vodou hospodari samotna krajina nam do urcitej miery hovori koeficient
odtoku. Ak by povodia rozdelovali zrazky medzi odtok a vypar vidy rovnakym spdsobom,
koeficient odtoku by bol konstantny. Vidime vsak, Ze koeficient odtoku sa alebo nezmenil
alebo poklesol vo vSetkych povodiach okrem Popradu, kde narastol zhruba o 4 %.

Najvyraznejsi pokles koeficientu odtoku je v povodiach Bodvy (5 %), Vahu a Hrona
(4 %) alpla a Hornadu (3 %). To znamena, Ze pri ,horSich” zrazkovych pomeroch si krajina
udrZi percentuadlne viac vody zo zraZzok ako v rokoch priaznivejSich na zrazky.

Podobnym spdsobom, ako sme analyzovali dlhodobé priemerné ro¢né hodnoty
zrazok a odtoku pre jednotlivé Ciastkové povodia, méZzeme analyzovat aj dalsie hydrologické
charakteristiky, akymi su dlhodobé priemerné mesacné prietoky alebo M-denné prietoky.

Zatial ¢o priemerné ro¢né hodnoty bezne spracivame pre celé Ciastkové povodia,
mesacné adenné hydrologické charakteristiky spravidla spracivame len vtych bodoch
rieCnej siete, kde meriame prietoky, teda vo vodomernych staniciach. Na Slovensku mame
takychto vodomernych stanic viac ako 400.

Klimatické scendre a z nich plyntice zavery pre vyvoj vodnych zdrojov na Slovensku

Z klimatickych scenarov su pre hydrologické procesy andasledne pre vodné
hospodarstvo najdélezitejsie scenare zmien teploty a scendre zmien zrazok. Prienik viacerych
scendrov k trom ¢asovym horizontom - k rokom 2025, 2050 a 2075 pre severné a juzné Casti
Slovenska mozno velmi zjednodusene interpretovat nasledovne: teploty sa mézu zvysit o 1
az 2, resp. 0 2,5°C na severe aj na juhu, pricom na juhu Slovenska to mdze byt o niekolko
desatin stuprfia viac. Scendre zrazok su ovela komplikovanejSie, no napriek tomu ich
zjednodusenu interpretaciu mozno zhrnut takto: rocny narast zrazok na juhozapade od 0 do



20%, na severe od 0 do 10%, v rozdeleni zrdzok pocas roka mozno ocakavat skor narast
v zimnom polroku a zniZenie v letnom polroku.

NajdolezitejSie zavery, ktoré sa nam ztychto scendrov ponukaju a ktoré méziu nasledne
pomerne vyrazne ovplyvnit vodné hospodarstvo, su:
1. zvySenie odtoku vzimnom polroku astrata snehu v prirodzene akumulovanych
zimnych zrazok
2. zvySenie potencidlneho vyparu a teda aj vyparu (v pripade vyuzitelnej vody na vypar)
v letnom polroku
znizenie podnej vlhkosti a Ubytok hypodermického odtoku pocas letného polroka
4. zvysenie povrchového odtoku v letnom polroku pocas epizodickych zrazok (o moze
vyvolat zvysenu erdziu pody a rychlejsie zanasanie vodnych nadrzi)
5. zvySenie frekvencie povodni (najma privalovych) a narast ich velkosti
zvyienie a predizenie obdobi sucha
7. znizenie vyuzitelnych zdrojov vody

w

o

Podobné zavery prinasaju aj viaceré doterajSie slovenské Studie venované
hydrologickym scendrom od autorov a autorskych kolektivov: Szolgay, Majercdkova,
Petrovi¢, HlavCovd, Zatko, Trizna, Fendekova, Kullman adalsi. Podrobny prehlad
spomenutych prac prindsaju Narodné spravy o klimatickej zmene (1-4) a mnohé z nich su
publikované v edicii NKP — Narodného klimatického programu (1 —12).

V tejto situdcii méZzeme povedat, Ze Slovensko ma dve vyhody: pomerne suvislé a stabilné,
resp. skor rastice vymery lesného porastu a dopliianie vodnych zdrojov nie len zo zrazok, ale
v oblasti Zitného ostrova aj nasycovanie kolektorov podzemnych vod vodami Dunaja.

V rdmci odhadov ucinkov klimatickych zmien na Uzemi Slovenska sme eSte v roku
1995 spracovali generalizovani mapu zranitelnosti a citlivosti vodnych zdrojov na Slovensku.
V priebehu ¢asu doslo len k jej minimalnym korektiram.

Podla korigovanej mapy sa klimatické zmeny vo vacsej alebo strednej miere moZu
dotknut az 60% plochy nasho Uzemia.

nizka (38%)
stredna (34%)
vysoka (28%)

Obr.1 Mapa zranitelnosti Slovenska s percentom plochy uzemia

Vyvoj komponentov hydrologickej bilancie za celé Uzemie Slovenska aza vybrané
povodie z najviac zranitelnej oblasti (povodie Ipla) sme zvolili za vychodisko pre odhad



vyvoja vodnych zdrojov na naSom Uzemi ako aj pre odhad potrebnych adaptacnych opatreni
v sektore vodného hospodarstva.

Je vieobecne znamy fakt, Ze narast teploty vzduchu o 1°C by sme vo vegetaénom
obdobi potrebovali kompenzovat narastom rocného Uhrnu zrazok asi 0 100 mm, ¢o podla
scenarov, najma v najzranitelnejSich Gzemiach Slovenska, nemoZno ocakavat. V opacnom
pripade méZe dochadzat k vyznamnému zniZeniu podnej vlhkosti a odtoku z Gzemia, ato
v prvej faze posobenia zmenenych klimatickych podmienok na ukor odtoku hypodermického
(podpovrchového).

Na zaklade vyvoja jednotlivych komponentov hydrologickej bilancie za poslednych 20
rokov mozno konstatovat, Ze  toto obdobie bolo doposial na Slovensku najteplejsie
(podobne bolo najteplejsSim aj na severnej pologuli). Po¢as tohto obdobia sme sa u nds
stretli s 6smimi vyznamnymi povodniami (1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2004, 2006, 2010), a
to ako s regionalnymi a privalovymi, tak z topenia snehu a zaznamenali sme péat vyraznych
such: vrokoch 1990 — 1993, vroku 2000, 2003, na jar 2007 avroku 2011 s prenosom
ucinkov do roku 2012.

Vyvoj vodnych zdrojov na Slovensku do sti¢asnosti

Tab.1 Vyvoj komponentov hydrologickej bilancie na Slovensku za jednotlivé obdobia

obdobie zrazky (mm) odtok (mm) bilan¢ny vypar (mm)

1931 - 1980* 753 261 492

1961 —-2000 ** (100%) 742 236 506
1991 - 2013 801 (108%) 239 (101%) 562 (111%)

1991 - 2001 779 241 538

2002 - 2013 821 237 584

Tab. 2 Vyvoj komponentov hydrologickej bilancie v povodi Ipla za jednotlivé obdobia

obdobie zrazky (mm) odtok (mm) bilan¢ny vypar (mm)

1931 - 1980* 684 156 528

1961 —2000 ** (100%) 636 135 501
1991 - 2013 698 (110%) | 121 (90%) | 577 (115%)

1991 - 2001 677 112 565

2002 - 2013 717 129 588

* prvé referencné obdobie
** druhé referenéné obdobie

Pri porovndvani komponentov hydrologickej bilancie sa sustredime na dve referencné
obdobia atiez obdobie (1991 — 2013), teda na obdobia 50, 40 a 23 roc¢né, ktorych dizku
mobZeme povazovat za dostatocnu pre stanovenie hydrologickej bilancie. Z pohladu dneska
moZe toto porovnanie naznacit trend vyvoja vodnych zdrojov.

Ak porovname komponenty hydrologickej bilancie pre dve referencné obdobia pre
uzemie Slovenska vidime, Ze zrazky nevyrazne poklesli (o menej ako 2%), odtok poklesol
priblizne 0 10% a vypar sa zvysil zhruba o 3%. Pre povodie Ipla, teda povodie patriace
k najzranitelnejSim oblastiam Slovenska, zrazky poklesli priblizne o 7%, odtok poklesol temer
014 % avypar vzrastol o priblizne 06%. Aj takéto porovnanie malo za ndsledok, Ze



hydrolégovia v roku 2006 prijali obdobie 1961 — 2000 za nové referenéné obdobie. Dalsie
porovnania budeme teda vykonavat k tomuto obdobiu.

Zrazky na Uzemi Slovenska po roku 1991 vzrastli priblizne o 8%, odtok zostdava temer
konstantny a vypar sa zvysil priblizne o0 11%. V povodi Ipla zrazky pomerne prekvapujico
tiez vzrastli, a to priblizne o 10%, odtok poklesol tiez priblizne 0 10% a vypar vzrastol az o 15
%.

Vypar vzrastol na celom nasom uUzemi, jeho signifikantny narast sa pozoruje uz aj
v severnych oblastiach Slovenska. Narast zraZzok na uzemi Slovenska stacil kompenzovat
narast vyparu. Podiel skuto¢ného a potencidalneho vyparu sa v poslednych rokoch dokonca
nepatrne zvysil, zatial medzi tymito veli¢éinami nedochadza k tzv. ,,otvdraniu noznic”. Teda
narast vyparu anevyrazné zmeny odtoku boli spbésobené primdrne ndrastom teploty
vzduchu. Odlisné zadvery ndm ponuka pohlad na hydrologickd bilanciu Ipla a ostatnych
najviac zranitelnych uzemi. V povodi Ipfa narast zrazok uz na kompenzaciu vyparu nestacil, a
tak sucasne doslo aj k znizeniu odtoku.

K progndézovaniu vyvoja vodnych zdrojov na Slovensku

Vyuzitelnost vodnych zdrojov je dand dvoma skupinami faktorov:

- prirodzenym vyvojom potencidlu vodnych zdrojov, ktoré, ako sme uviedli vyssie, su
ovplyviiované nestacionarnym vyvojom klimy

- spolocenskymi podmienkami daného uUzemia alebo krajiny. Zo spolocenskych
podmienok k najvyznamnejsim patri demograficky vyvoj. PoZiadavky na vodu dalej
ovplyviiuju napriklad: socialna droven a socialny rozvoj, industridalny rozvoj a vyvoj
novych technolégii, snaha o zabezpeclenie potravinovej sebestacnosti, legislativa,
ekonomické nastroje. Napriek 25 ro¢nému obdobiu od zmeny politického
a ekonomického systému, progndzovanie vyvoja v socidlnej oblasti je stale velmi
problematické.

V prvej fadze Narodného klimatického programu (1990-1995) sa odhadoval vyvoj
potenciadlu povrchovych a podzemnych vodnych zdrojov podla scenarov CCCM a WPB, ktory
sa mnohym hydrolégom a klimatolégom zdal v tom c¢ase prilis pesimisticky. Preto sa pozrime
na odhady (zniZenie) vyvoja vodnych zdrojov podla obidvoch scenarov pre tri Casové
horizonty 2010, 2030 a 2075: CCCM - zniZenie pre prvy ¢asovy horizont cca o 10%, pre druhy
Casovy horizont cca o0 18% a pre treti ¢asovy horizont cca o0 35%. WPB - zniZenie pre prvy
Casovy horizont cca 0 20%, pre druhy ¢asovy horizont cca 0 30% a pre treti Casovy horizont
cca 0 55%.

Odhady podla scenara CCCM sa pre horizont 2010 ukazuju ako pomerne realistické.

Zaroven sa niektori vodohospodari v tomto ¢ase zaoberali aj demografickym vyvojom
a vyvojom spotreby vody. KedZe tieto odhady stavali na dlhodobom vyvoji do roku 1995,
v novych ekonomickych podmienkach sa ukazali ako chybné. Narast poctu obyvatelstva
predpokladali vyssi ako bola skutocnost po roku 1996. Podobne pri spotrebe pitnej vody
ratali s jej vzostupom uz po roku 2000 (v skutocnosti - v dosledku zvySujlcej sa ceny vody
eSte aj v roku 2011 sme zaznamenali pokracujuci pokles, ktory sa zastavil az v roku 2012). Pri
spotrebe vody pre polnohospodarske zavlazovanie vychadzali z dovtedajSej snahy



o zabezpecenie sebestacnosti vo vyrobe potravin. Ani tento odhad sa dodnes nenaplnil,
napriklad vymera zdvlah v roku 2010 poklesla oproti roku 2005 o viac ako 26%.
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Zdroj: Wikipédia
Obr. 2 Pocet obyvatelov na Slovensku do roku 2010

Na dokreslenie omylov vtychto progndézach uvddzame nasledujiuce Ccisla: vyvoj
Specifickej spotreby vody na obyvatela od roku 1990 za poslednych 20 rokov klesol o viac
ako 57%.

V roku 2005 v porovnani s prognézou z roku 1996 bol odber vody pre priemysel nizsi
0 40%, odber vody pre vodovody priblizne o0 33% a odbery vody pre polnohospodarstvo boli
nizsie o viac ako 85%, pricom tento trend pretrvava az do sucéasnosti.

Z uvedeného je zrejmé, Zze odhad vyvoja spolocenskych podmienok bol zhruba pred 20 rokmi
ovela neistejsi ako odhad moZného vyvoja vodnych zdrojov.

Strategicky pohlad na vodné hospodarstvo

Zo strategického pohladu na vodné hospoddrstvo, a samozrejme s finanénou kalkuldciou
a finanénym zabezpecenim, najdélezitejsie tri oblasti su:

- zasobovanie obyvatelstva pitnou vodou

- ochrana pred hydrologickymi extrémami: suchom a povodniami

- zabezpecenie vody pre polhohospodarsku produkciu a priemysel

Zasobovanie krajiny pitnou vodou

V ramci Koncepcie vodohospodarskej politiky do roku 2015, predlozenej v roku 2006
sa spracoval aj plan rozvoja verejnych vodovodov a kanalizacii pre Uzemie Slovenskej
republiky. Tento plan je postaveny tak, aby splnil poziadavky ndrodnej a eurépske;j legislativy
na oblast verejnych vodovodov a verejnych kanalizacii. Je vysoko pravdepodobné, Ze tento
zamer sa prediZi najmenej o 5 rokov.



V zasobovani pitnou vodou su u nas stale dominantné zdroje podzemnych vod, tvoria
okolo 80%. Podzemna voda je v ramci Uzemia Slovenska rozloZzena nerovnomerne. Najvacsie
vyuZitelné mnoZstva sa nachadzaju v kvartérnych néplavoch horného Zitného ostrova a vo
vapencovo dolomitickych hornindch pohori stredného Slovenska a Slovenského krasu.
Podstatne nizSie vyuZitelné mnoZstvd podzemnych véd su evidované na vychodnom
Slovensku a juhu stredného Slovenska.

V trojuholniku Devin - Jelka — Gabc¢ikovo (priblizne 3,5 % rozlohy SR) je temer 35 % naSich
vyuzitelnych zdrojov podzemnych véd. Kapacita zdrojov hornej &asti Zitného ostrova je
priblizne 22 m®s*. To je vsulasnosti postatujice na krytie potrieb celého Slovenska.
Zapadné Slovensko je tak jedinou ¢astou republiky, kde netreba budovat vodarenské nadrze.

Ak by sa okolo roku 2020-2025 potvrdili ocakdvania podla vysSie nacrtnutych
scendarov, nastal by ¢as na realizaciu prevodu pitnej vody z oblasti Zitného ostrova (ktory sa
z hladiska klimatickych zmien javi ako inertny) do oblasti pravdepodobne deficitnych —
juznych oblasti stredného a vychodného Slovenska. Tento prevod by bolo mozné realizovat
zhruba do vzdialenosti 250 km.

Alternativou ktomuto strategickému zdmeru moZe byt (avSsak len v pripade
dostatocnych zdrojov povrchovej vody) vybudovanie vodarenskych nadrzi s kapacitou
priblizne 150-180 mil. m® (¢o predstavuje priblizne 3 vodarenské nadrze ako Starina alebo 7
vodarenskych ndadrzi ako Mdlinec). Alternativa by predstavovala priblizne rovnaké néklady
ako antigravitaény prevod vody zo Zitného ostrova.

Ochrana pred hydrologickymi extrémami: suchom a povodifiami a zabezpecenie vody pre
polnohospodarsku produkciu a priemysel

Vyzva vodného hospoddrstva na ochranu pred hydrologickymi extrémami suchom
a povodnami bude pravdepodobne najndkladnejSou, kedZe vtejto oblasti mame, podla
nasho ndzoru, pravdepodobne najvyraznejsi deficit za poslednych 20 rokov.

Hned Uvodom treba povedat, Ze budovanie ochrany pred povodriami ma vyznam v
hornych oblastiach vacsich rozvinutych tokov (dobrym prikladom su velkokapacitné nadrze
Oravskd priehrada a Liptovska Mara na ochranu celého PovaZzia pod tymito ndadrzami).
Ochranu na malych tokoch sem nezahffiame. Podobne na ochranu pred privalovymi
povodnami s malym polomerom a ndhodnym vyskytom treba volit iné prostriedky.

Velkokapacitné nadrze, okrem ochrannej funkcie (retenénych objemov) maju aj
pomerne vyznamné akumulaéné (zasobné objemy). Teda vystavba tychto hydrotechnickych
stavieb naplia dve funkcie — ochrannd azasobnu (nehovoriac ojej energetickom,
rekreaCnom alebo tiez inom vyuziti). Zda sa, Ze v poslednych rokoch sme na tieto vynimocne
efektivne investic¢né celky rezignovali.

Schopnost zregulovat odtok v krajine vyjadruje koeficient regulacie. Koeficient
predstavuje pomer vyuZitelného objemu nadrzi k priemernému roénému odtoku z Uzemia
a vyjadruje sa v percentach. Hodnota koeficienta v rozmedzi 20-40 % indikuje, Ze v regidne
je dostato€nd objemova kapacita nadrzi na plynulé zasobovanie vodou. Najvyssi koeficient
reguldcie odtoku, vacsi nez 40%, je napr. v USA, alebo na Uzemi juinej Eurépy v byvalom
Sovietskom zvaze.




V mnohych regiénoch vyuzitelny odjem ndadrzi je mimoriadne nizky, mensi nez 10% rocného
odtoku. K tymto krajindm patri aj Slovensko, kde je koeficient regulovania odtoku menej nez
8%. Preto je treba — vzhladom na ocakavanu zmenu klimy — otvorene diskutovat o otazke
dalSej vystavby vodnych nadrzi u nas. RieSenia problémov vyplyvajucich z doteraz
odhadnutych tendencii zmien hydrologického reZzimu nastoluju totiz aj moznost potreby
prerozdelovat odtok v priestore (medzi severom a juhom Slovenska), a ¢ase (v priebehu roka
a medzi jednotlivymi rokmi). Musime pocitat s nutnostou kompenzovat pokles vydatnosti
zdrojov vody najma na jar a v lete v niZinnych oblastiach na strednom a vychodnom
Slovensku.

Spotreba vody je v suicasnosti rozdelend medzi hlavné sektory nasledovne: priblizne 56% pre
priemysel, 37% pre vodovody a 7% pre zavlahy.

Napriek sucasnej velmi nizkej spotrebe vody v polnohospodarstve (o dnes
predstavuje priblizne len 7% celkovej spotreby, na rozdiel od minulosti, kedy to bolo okolo
50% ) treba najma v zavlahovom hospodarstve pocitat s narastom zavlaZovanej vymery do
roku 2050 zhruba 0 80% a do roku 2075 zhruba na dvojnasobok, a teda aj s adekvatnymi
zdrojmi vody. Ndaklady na obnovenie budovanie, rekonsStrukciu a udrzbu zavlahovych
systémov zrejme nebudu vedené cez sektor vodného hospodarstva.

Na Slovensku mame dnes postavenych priblizne 330 vodnych nadrzi. Z nich je okolo
200 tzv. mensich sobjemom okolo 50 mil. m®. Tie su uréené najmi ako rezervoare
zavlahovej vody, avsak technicky stav mnohych z nich nie je vyhovujuci. Aj do rekonstrukcii
budu potrebné investicie, nie ako prispevok ku klimatickym zmenam, ale na rieSenie starych
dlhov.

Celkovy objem nadrii je priblizne 1,4 mld. m® Vzhladom na nae priaznivé
fyzickogeografické a ekologické podmienky a vzhladom na hroziaci deficit vody na spotrebu
v priemysle, polhohospodarstve a chladiarenskej vody, ako aj vzhladom na nedostato¢né
vyuZzitie energetického potencialu by bolo ,zdravé” mat objem vody zachytenej v nadrziach
aspori okolo 2,0 - 2,2 mld. m?, teda stéasny stav zlepsit minimalne o 50% do roku 2075.

Co je vdak nevyhnutné, treba zabezpetit vodu v nadrziach s viacroénou (nie jednoroénou)
reguldciou vody, ato najmd zdvoch dbvodov: prvym je udriat relativne vysoku
zabezpecenost dodavok vody (v opacnom pripade by viacndsobna sanéacia dosledkov mohla
znamenat naklady porovnatelné s investicnymi nakladmi), druhym dévodom je mozZny vyskyt
série suchych rokov (ako boli napriklad roky 1981 — 1994, kedy nam oproti priemeru chybala
az % povrchovych vodnych zdrojov).

Ako by sme mali ist d'alej

V prvom rade by sme si mali postavit taku stratégiu vody, ktora nebude zéleZitostou
jedného rezortu alebo sektoru, ale celého Statu. Stratégiu, ktora by nemala byt osamoten3,
ale naviazana napriklad na energetiku, polnohospodarstvo, ochranu krajiny, ale aj
vzdeldvanie.

Mali by sme zvazit vSetky moZné alternativy dalSieho vyvoja prirodnych subsystémov klimy
a hydrosféry a alternativy demografického vyvoja. Mali by sme definovat nielen ulohy



sektoru vodného hospodarstva ale aj vSetkych ostatnych zloZiek spolocnosti, ktorych sa
ochrana a nakladanie s vodami dotyka.

Mali by sme priebezne podporovat uéinné programy spojené so sledovanim zmien
klimy.

Mali by sme désledne riesit sucasné problémy vody, lebo tie budice méiu byt
daleko ndrocnejsie.

Mali by sme vychovdvat anajmd stabilizovat mladu hydrologicku
a vodohospoddrsku generdciu. Aj najlepsie stratégie a plany zlyhajiu, ak ich nebude mat
kto korigovat a vykondvat.

A o moze urobit v tomto kontexte hydroldgia?

V prvom rade snazit sa o monitorovanie vsetkych zdrojov vody a procesov, ktoré su stcéastou
nepretrzitého hydrologického cyklu. Len spolahlivy dlhodoby monitoring mdze poskytnut
zaklad na poznanie aj budiceho vyvoja hydrosféry. Prakticka hydroldgia dnes pomerne
spolahlivo a dostato¢ne monitoruje zrazky, povrchové a podzemné vodné zdroje, ale do
monitorovania nemame u nds stale zahrnuty vypar alebo pédne vodné zdroje. Vysledky
monitoringu je potrebné aj nadalej permanentne hodnotit. Teoretickd hydrolégia by mala
hladat rieSenia, ako sa prakticky vysporiadat s nestacionaritou hydrologickych procesov.
Teoretickd aj prakticka hydrolégia by mali hladat alternativy mozného budidceho vyvoja
hydrosféry, najma v kontexte vyvoja klimatického systému. Vtomto smere sa pomerne
hodne vykonalo pri zvazovani prvych dvoch moZnosti, t.j. ndrastu teploty a poklesu ci
narastu zrazok.

Niekolko slov na zaver

V obdobi poslednych 6smich rokov sme zazili niekolko extrémnych, ba aj
katastrofickych meteorologickych a hydrologickych situdcii. Za novy fenomén, ktory sa u nds
v poslednych zhruba 10-12 rokov udomacnil povazujeme tzv. privalové povodne. Tie si ¢asto
vyberaju aj dan na ludskych Zivotoch. Stretame sa s nimi temer kazdoroc¢ne, hoci v minulosti
to bol jav pomerne zriedkavy. Akoby posledné roky naplfiali predikcie o zvy$enom vyskyte
extrémov, ktoré hydrolégovia a klimatolégovia wvyslovovali uZz zaciatkom rokov
devatdesiatych.

Extrémne situdcie, hoci ndm vyrazne nacieraju do finanéného vrecka, zatial vyrazne
neovplyvnili nase vyuZitelné vodné zdroje, krajina si je schopnd tieto zdroje pocas
priaznivych obdobi dopliiat.

Na druhej strane, roky 2003 a 2011, resp. 2012 ukazali, co mo6zZe pre krajinu znamenat
sucho Katastrofou by bol vyskyt série podobnych rokov.

ZvySeny pocet hydrologickych extrémnych situacii na naSom lUzemi je vazny dovod,
aby sme sa voblasti vody, popri otdzkach sudvisiacich s uplatiovanim eurépskych
legislativnych noriem (¢i uz Rdmcovou smernicou o voddach, Smernicou o ochrane pred
povodiami alebo dokumentmi vydanymi k problémom sucha a nedostatku vody) s plnou
vaznostou zaoberali nielen optimalizaciou vyuZivania a riadenia existujucich nadrzi ale aj
navrhovanim novych vodnych nddrzi, pripadne prerozdelovanim vody medzi severom
a juhom, alebo aj zapadom a vychodom Slovenska.



Vodné hospodarstvo aj hydrolégia maju v nasej krajine dlhodobu tradiciu, doposial
sa udrzuje kvalitné vzdelavanie, avSak vacsie spolocenské ocenenie tychto profesii by mohlo
vyrazne prispiet k zaujmu o vodu a k stabilizacii mladej generacie odbornikov v tychto, pre
spolocnost vitalne délezitych, odboroch.

Ak sa budeme raciondlne spravat, ak si budeme vodu vazit a chranit, ak budeme
s vodou koexistovat tak, aby nas neohrozovala a ak jej venujeme tolko pozornosti, kolko jej
podla vyznamu pre Zivot jednotlivca a spolocnosti nalezi, mézeme aj v buduicnosti ocakavat,
Ze vody bude u nas dostatok pre vSetko a pre vSetkych.
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