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1 DOVOD FORMULACIE A POSLANIE NOVEJ VODNEJ
PARADIGMY

Veci by sa mali zjednoduSayako sa len d&, ale nie viac.
Albert Einstein

Vyrazom ,paradigma“ rozumieme suhrn predpokladowedpudkov, —
predstav a postojov skupiny vedcov va'atau k utitému vedeckému| Coje )
problému. V tomto vyzname sa spaja najma s menoomiasa Kuhna| -Paradigma?
(1922 — 1996), profesora filozofie a dejin vedyofBsor Kuhn datuje
paciatky svojej teodrie vedeckej revolucie do obdolkied’ sa pripravoval na doktorsku
dizertaciu. Vtedyital AristotelovuFyziky do cias Isaaca Newtona najautoritativnejSiu
pracu v odbore. T. Kuhn bol Sokovany odlistms Aristotela a Newtona a jeho zdanlivo
nespravnou az nepochogheu logikou. K& sa vSak dokazal wdo odliSného spésobu
nazerarlwia Aristotela na niektoré zakladné pojmih&odrazu zéala davad obdivuhodny
zmysel.

T. Kuhn s prekvapenim konstatoval, Ze vyraz ,pohyk” rozdiel od| wmysienie v
newtonovského (a jeho vlastného) ponimania v aekteskej fyzike |  zabehnutych
znamend nielen zmenu pozicie skimaného predmetaj alé zmeny — korajach®
rast, zmenu teploty, lgaci proces a pof.Tak ako sa T. Kuhn
potreboval zbav¥i myslenia v ,zabehnutych Kajach”, aby pochopil Aristotela, tak si aj
porozumenie predkladaného diela méze vyzatlawdgité odosobnenie od niektorych
teorii a spésobov nazerania, ktoré su popularnécassosti.Ked napriklad tato praca
hovori o vode, pokiato nie je Specifikované inak, ma na mysli nieledwy v riekach a
jazerach, ktoru vidime, ale vodu vo vSetkych jeymnstvach, formach a vyskytoch.
Vodné pary a oblaky v ovzduSi su viac nez iba lekym odrazom vody v péde a v
otvorenych vodnych nadrziach. Voda v Zivych orgamizh, najméd v rastlinach, je
takisto predmetom naSej pozornosti...

Aristoteles napisal okrem mnohych diel z filozofe z rozlénych | \io3nog
vednych odborov aj dielMeteorologia Na rozdiel od dneSného tzkel| spochybnenia
chapania tohto vedného odboru zaoberajliceho sa jaatmosfére v| paradigmy
nom sumarizuje Siroké spektrum poznatkov a predstawZemi.
Meteorolégia nepatri k vrcholnym dielam tohto skvelého filozofag Aristotelova
autorita bola od staroveku az docizéku novoveku @aka jeho skvelym filozofickym

! Thomas Kuhn, ,What Are Scientific Revolutions?tpf The Probablistic Revolution, Volume I: Ideas
in History, eds. Lorenz Kruger, Lorraine, J. Daston, and ll@Hteidelberger (Cambridge, MA: MIT
Press, 1987), http://www.units.muohio.edu/techngdoglhumanities/kuhn.htm
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pracam taka J&a, Ze len malokto sa ho odvazil spochybaj v inych oblastiach
poznania. AZ rozmach moreplavectva a nové zemepmbjay v 16. storéi postupne
ukazali zjavna neplatnésmnohych predstav a tvrdeni obsiahnutych v uvededizte.
AristotelovaMeteorologianam v tomto pripade méze poskiako priklad paradigmy,
ktor4 prestala platia bolo ju potrebné nahradnovou, ktora by lepSie vystihovala
skuta@nog’.

Témou tejto publikacie je paradigma o vode, t.Upra predpokladov,
predsudkov, pristupov a postojov rémlych skupin spolmosti (nielen
vedcov) k vode. Voda je prirodzenym predmetom pgrag, aj kel
nemusi by artikulovana vo vedeckych formulaciach. Mystikudycospevovali basnici,
filozofi ju v antickom Grécku radili k zdkladom gee Oceén bol pdd Homeéra ,,otcom
v3etkych bohov® Théles z Milétu povaZoval vodu za pralatku svgtad’a Empedokla
adalSich bola pralatkou sveta spolu so zemoui®mwha so vzduchom. Voda ako zéaklad
Zivota a @istné médium ziskala bohaté zastUpenie v symbslikéovych ndbozenstiev.
V Biblii sa prvotny raj opisuje ako zahrada Edepdjana vodou zo Styroch riek (medzi
nimi aj Eufrat a Tigris).Clovek sa formalne stava kt@siom pokrstenim vodou.
Hinduisti sa v tizbe po vyslobodeni ponéaraju dkyri@angy a raj pridibeny veriacim v
Korane tiez oplyva vodou z riek. V duchovnom vniingdaveka je sulad s vodou a s jej
prirodzenym obehom patavany ako dar, dobré poZzehnanie, nesuladisu a extrémy

Vv jej obehu sa pokladaju za trest, Zigrekliatie.

Mystika vody

Voda je v prvom rade zékladnym prvkom Zivota. Ziwonej poda Rozkvet a
steasnych predstav vznikol, rozsiril sa na pevninyea jgj pritomnosti| gpadok
zanika. Voda je aj neoddelfreou s@ag’ou dejinTudskych civilizacii. | civilizacii
Najv&sSie l'udské civilizacie vznikali prave okolo vodnych zgmwo —
okolo Nilu v Egypte, Eufratu a Tigrisu v Mezopotaritej rieky v Cine... Ich prosperita
znane zavisela od hojnosti vody. Voda pomahalalitapnizsie i vy3Sie potrebjudi,
poskytovala im potravu, ochranu, energiu, doprawddych, krasu, harmoniu aj
inSpiraciu. Z histérie pozname civilizacie, ktor Gspesne rozvijali v Urodnej krajine s
bohatou vegetaciou a dostatkom vody. MoZno si véaeenich privodili svoj vlastny
Upadok alebo dokonca zanik degradaciou vodnychjadr®@nes sme si uz zvykli, ze
archeoldgovia v pustnej a polopustnej krajine Seejehfriky, Blizkeho Vychodu, Iraku,
Iranu ¢i v inej casti sveta vykopavaju svedectva davnych kvitnacieflizacii. Pritom
nas ani nenapadne, Ze tieto civilizacie mozno ugadhhynuli v procese, ktory je aj u
nas v plnom prude.

Vztah civilizacii k vode sa v priebehu dejin menil. nfektorych
civilizaciach bola bozstvom. V 20. stéicsaludia pokuSali vodu spita| Potreba novej
a dosté ju do svojho podrtia. Postup v duchu hesla ,rozkazeme vet| paradigmy

daalu“ bol z Hadiska okamzitych rieSenic¢ianejSi, ale z Padiska
udrzat&nosti horSi ako uctievanie vody. Vode sa rozkaZoweda, je potrebny citlivejsi
pristup. Potreba formulacie paradigmy vyplynulaztghania tradiného nazerania (v
tejto publikacii ho nazyvame ,starou paradigmoungknu’ udrzaté&né rieSenia na

% Homér, llias X1V, 201
* Diogenes Laertius: ,Théles... ustanovil vodu zagip vsetkého.*



niektoré palivé otazky vodnych zdrojov a vodného obehu. Paradigznikala pomaly v
prostredi obianskej pospolitosti zaoberajucej sa praktickymodbornymi aspektmi
tychto otdzok. Prvé spravy boli publikovanéciatkom 90. rokov. Jej vznik bol

sprevadzany postupnym overovanim poznatkov v dimajo praxi a rozSirovanim
znalostnej bazy. Jej zverejnenie je prejavom stirosti obéanov o verejné veci. Je
zostavena s ciem prehodnoti sitasny neuspokojivy pristup k vode a vodnému cyklu.

Tato praca sa nezakladd na novych prevratnych pamig nova

kvalita vznika skor zasluhou domyslenia existujlicicoznatkov do| iny uhol
dosledkov. Napriek tomu sme prestedi, Ze je priekopnicka, Z{ pohradu
zasadne meni vodohospodéarsku prax a Zze moZeilopu inSpiraciou
dalSieho béadania i pre vedecklu obec. Vedeckovyskurpragramy a materialy
zaoberajuce sa klimatickymi zmenami uz dlhé rokysvete i u nas dosahuju obrovsky
rozsah. Cely proces tychto zmien vSak redukuju takmyluine na zélezitas tzv.
sklenikovych plynov. Mnohi vedci vo svojich pracaamnsStatuju, Ze savisléhydrosfery

¢i zmien vodného (hydrologického) cyklu s klimaticky zmenami je vika a malo
preskimané.Kym sa vSak pozornésloteraz ststtbovala na dopad klimatickych zmien
na vodny cyklus, zmenena paradigma odpsaisustredi pozornog na dopady zmien
vodného cyklu na klimatické zmeny. Ak je zmenendikaptejto publikacie spravna,
otvori sa moznas konstruktivneho rieSenia mnohych problémov spajbnys
klimatickymi zmenami. Schéma nasycovania malého nébd cyklu pomocou
zadrZiavania dafovej vody v krajine je z pdiadu autorov tejto publikacie revalym
rieSenim danych problémov.

Predkladana publikadcia ma okrem Uvodnej a zénejekapitoly, ktora
zhtia posolstvo novej paradigmy, ni¢ko d’alSich kapitol. Obsah kapitol
2. kapitola nas sttme uvadza do Styroch ,prostredi“ vody, G-
mechanizmov vikého a malého vodného cyklu a do energetickychnbilav nich.
Strune sa zmiguje o vodnej bilancii a upoziwje na véky vyznam aj zdanlivo
nepatrnych zmien v nej. id€e voda a vegetacia zohravaju rozhodujlucu tlohtempne
dopadajucej sinmej energie na zemsky povrch a vyrazne zasahujuodoého cyklu
krajiny, 3. kapitola sa zaobera tymito délezityrdzisami — opisuje tok slteej energie
medzi Sinkom a Zemou, distriblciu stnej energie v krajine, schopnosti biomasy
premigiat’ sine&né Ziarenie na iné formy energie, ako aj vyznamawyz pody a rastlin
pri distribucii tepla v ekosystémoch a nasledky adiwvania a odsttavania vegetacie
na uvohovanie tepla v krajine. 4. kapitola ohjage historiu a vplyv vyuzivania krajiny
na zmeny odtokovych pomerov a jej odiodanie a nazriaje aj suvislog s niektorymi
negativnymi javmi, v neposlednom rade s erdziowpddkapitola sa zaobera zmenami
casového a priestoroveho rozlozenia zrazkawenosti posobenintloveka, dopadmi
tychto zmien na miestnu a globalnu klimu, ale najraéastom extrémov pasia. V tejto

® Napr. Zasady vodohospodarskej politiky a navrhirepd — Alternativny navrh, Voda pre tretie tisieg
Slovenska rigna sie, KoSice, 1993

® Napr. Prof. RNDr. Milan Lapin, CSc., Stme o tedrii klimatického systému Zeme, najma v slogti so
zmenami klimy; modifikacia profesorskej inaugtnaj prednasky z 20. 9. 2004, Internet

" Napr. European Commission, Climate Change Impattse Water Cycle, Resources and Quality;
Brussels, 25 — 26 September 2006, Conference Rtiogge Scientific and Policy Report, EUR 22422



kapitole rozoberame @ihu stupania hladin oceanov z iného uhla a s ingeertom, nez
je bezné. Letmo sa dotkneme i neradostnyébké@vani svetového spdéknstva z
hradiskad’alSieho vyvoja spominanych zmien a ich dopadovasaglobalneho napétia a
destabilizaciu zivota na Zemi. Jadrom publikacie 6je kapitola, ktord po sténej
rekapitulacii sdasnych postojov k otazkam hospodarenia s vodouhadmpadov
sumarizuje novy postoj k vode v novej vodnej pagadd. Popri novej kultire vahu k
vode navrhuje sposob zmiernegianapravy najvésich skdd vo wahu k hospodéareniu s
vodou v krajine. 7. kapitolu otvara kratky histdsic pollad na niektoré aspekty
hospodarenia s krajinnou vodou v nasom geografickmmastore. Obsahuje &d
praktickych opatreni na zachytavanie vody v krgjiopis moznychei navrhovanych
postupov, ktoré z prijatia novej vodnej paradignyplyvaju pre institdcie verejného
sektora, oblansky a komemy sektor, ako aj predstavu o fikagych nakladoch a
efektivite navrhovanych novych postupov a opatvepdrovnani s doterajSimi pristupmi.

Chyby, ktoré urobialudia pri strategickych rozhodnutiach alebo| wmysiienky
za&iatkoch budovania \f&ych diel, mavaju dlhodobé dalekosiahle| maju
negativne nasledky. Skresleny path na problém méze viggasto ku | dosledk
kontraproduktivnym opatreniam. Preto je poznani@sej paradigmy

dolezité v mnohych oblastiach verejnej politiky.tdgoznanie nie je trividlna vec a
Tudia k nemu neraz dospeju az metédou pokus — omgkddy draho zaplateny). Sme
svedkami, Ze problémy vody a jej obehu sa rieSia wSatkych Udrovniach —
medzinarodnej, narodnej, regionalnej, lokalnej, koitnej aj individuélnej. Predkladana
paradigma vody je relevantna pre kazdu z tychtenirgretoze ich dava do suvislosti a
v kazdej z nich je voda vo vSetkych svojich form&cprejavoch otazkou prosperity a
Upadku, ba i Zivota a smrti.

Co sa tyka starostlivosti o vodu na Grovni Statat prijima strategické
politické rozhodnutia, definuje legislativne nagtra utuje rozdelenie
kompetencii a zodpovednosti Statnej spravy a Uzpsameospravy, ako
aj systém vyuZivania fingnych nastrojov pri ochrane, vytvarani a vyuZivaodrmych
zdrojov. V sigasnosti Stat dohliada na realizaciu uvedenydtal§ich kompetencii. Ak
vS8ak jeho dofad a opatrenia nesmeruju k dosiahnutiu trvalo uditiaj vodnej bilancie
Uzemia Statu vratane vodnych bilancii na Uzemioremyi, miest a obci, potom Stat v
zmysle tejto paradigmy kon& nezodpovedné& wajetku a zdraviu svojich éanov, ba i
voci medzinarodnému spalenstvu Statov.

Uloha &tatu

Lokalne samospravy sU zodpovedné za rozvoj svojomunit. [y -
Starostlivos o vodu na Urovni lokalnej samospravy jéGdom K | samosprav
spokojnosti obanov a k zdravému a bezpému Zivotnému prostrediuk
Mestd a obce potrebuju efektivneca najskor riedi ochranu svojho Uzemia pred
povodiami, suchom a poziarmi a zardveabezp&t dostatok kvalitnej vody pre
udrzat&ny rozvoj obci. Rozvoj obci teda zavisi od dostatkdy a stabilného vodného
rezimu, ktory ich neohrozuje. Rozvoj obci must lokrem iného postaveny na principe
vodnej tolerancie¢o znamena zabez§ié na miestnej urovni také riadenie vodnych
zdrojov, ktoré neprispieva k zvySovaniu ohrozenigesinych obci. Poznanie moznych
dopadov lokalnych vplyvouloveka na SirSie savislosti az po globalne zmenyadnom




cykle vytvara zaklad pre Uspesné, odborne a efektawladnutiné rieSenia na lokalnej
arovni poda zndmeho principu ,mysli globalne, konaj lokalngtrzaté&né rieSenia na
lokélnej arovni prispievaju k stabilite na regiond), kontinentalnej i globalnej Urovni.
Predkladana paradigma poskytuje dostatok inSpirgcee obidvoje — pre globalne
myslenie i pre lokalne konanie.

Priekopnikom tejto politiky medzi samospravami dal sMestsky —
parlament v Kosiciach, ktory vo februari roku 20pBjal uznesenim| Pozitivne
KoSicky protokol pre vodu v 21. stéfo Tento protokol definuje koky

, , . e A , . . L. samospra
systémové rieSenia ochrany vdd na Udrovni novej e
legislativnych, inStitucionéalnych, metodickych chaologickych néastrojov. V zavadzani
noveho pristupu do praxe nezaostava ani ZdruZei@st & obci Slovenska (reprezentuje
96 % z celkoveho ptu 2 891 miest a obci na Slovensku), ktoré na smojgrocnom
zasadnuti koncom aprila tohto roku schva8koatégiu ZMOS/ oblasti protipovodovej
prevencie a ochrany GUzemia miest a obci pred pamod Stratégia navrhuje konkrétne
kroky preventivnheho pristupu k ochrane vody v Uzengidom eliminova povodne a
zved’adova’ vodné zdroje krajiny. Zlladiska uplatnenia novej vodnej paradigmy v praxi
ide o podporu integrovaného riadenia vodnych zdrojo povodiach tak, aby sa
neodvodiovali, ale posilovala sa vodozadrznbdesnej, ptinohospodarskej i urbannej
krajiny.

Niektoré podnikatiské subjekty sa orientuja na obchodovanie s vodg+—=——
na uspokojovanie ekonomickych, socidlnych a enwiremtalnych| Podnikanies
potrieb spolénosti. Ak vyuZivaja vodu z prirodného prostredia vodou
nevracaju ju do krajiny, spdsobuju v nej ubytok yad niekedy aj zdvazné negativne
zmeny, ktoré v kongom désledku poSkodzuju nielen ich zakaznikovaaieh samych.
Novou paradigmou pre vodu sa otvara priestor nalimsnie vlastného zaujmu
podnikat&skych subjektov za udrziavanie a obnovu vody vaneoad obehu.

Sasnyclovek je postaveny do pozicie konzumenta vody &Sav&i
neuvedomuje svoj podiel zodpovednosti za ochrandyvd@ jej | Moznosti
moznosti a hrozby. A predsa kazda strecha a ka¥dy dinného | jednotlivca
domu su mikropovodiami, na ktorychéry uhrn zrazok predstavu;j
prekvapujuco viké objemy vody. Tato voda je bohatstvom, ktoré mibigvidualny
ob¢an rozlenym spdésobom vyuZina skvalitnenie svojho Zivota. Moze ju vSak aj bez
Gzitku a za poplatok splachthdo rieky a mora¢im pomaly prispieva k odvadvaniu
svojho prostredia a k mikroklimatickym a postupnek amakroklimatickym zmenam.
Novou paradigmou sa tato Raa stava vedomou.

Zverejnenie paradigmy je zo strany autorského kitdaekkrokom
zodpovedného pristupu a kritického zitgria, bez dmyslu| Spolané
kohokdvek urazi v suvislosti so zastavanim postojov ,staf dobro
paradigmy*“ alebo komuKweek uskodf v suvislosti so zmenami, ktore
by mohli so zmenou paradigmy nast® duchu, v akom je tato paradigma predkladana,
by mala by aj prijimana. Autori ponukaju nezavisly dald na globalny scenar obehu
vody s dbsledkami na kontinentalnej, narodnej, aie@iinej¢i miestnej urovni tak, aby




toto poznanie prispelo spdleemu dobru. Prijatie novej vodnej paradigmy popyich
nazngenych @inkoch znamena aj prijatie novej, vysSej kulturywasahu k vode, a tym
i celkové pozdvihnutie kultirnosti nasej civilizaciv kon€nom désledku ide teda o
nieco viac nez len o vodu.
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2 VODA A JEJ OBEH V PRIRODE

Sinko na svojej drahe zaklada procesy zmeny, vzaikozpadu.
Jeho ¢innogou je t4 najjemnejSia a najsladSia voda kazdy: de
vyzdvihovana a rozpfeEnda v paru, ktora sa dviha do vrchnej sféry,
kde je opd kondenzovanéa chladom a tak sa vracia na zem.

Aristoteles Meteoroldgia
Théles z Milétu povazoval vodu za pralatku svetapBdokles a niektod’alSi anticki a
neskor i stredoveki a reneganmyslitelia ju pokladali za pralatku sveta spstuzemou,

s ohmom a so vzduchom. V tejto kapitole ,otvorime scémue vodua n&rtneme
mechanizmy interakcie s menovanymi ,zakladnymi prak’ pri jej kolobehu v prirode.

2.1 Styri prostredia“ vody

Na Zemi je okolo 1 400 miliénov Kinvody. Kef' v tomto dokumente Prostredia
hovorime o vode, mame na mysli vodu v Styroch ,peaBach” — vodu| gy

v moriach a oceanoch, vodu na pevninach, vodu wsfénre a vodu v
Zivych organizmochtéb. 7). Zaroves mame na mysli vodu vo vSetkych jej skupenstvach
— Vv plynnom, kvapalnom i tuhom.

Voda ,prvého prostredia“, t. j. mori a oceanov gofer 70,8 % povrchu
Zeme a tvori najuiiu ¢ag’, az 97,25 %, objemu vSetkej vody na Zer
Moria a oceany plnialkicova globalnu termoreguau funkciu na nasej
planéte. Ich teplota sa v priebehu roka meni lemmdélne. Ak by vSak
neexistovali, naSu planétu by suzovalo striedarteémnych tepl6t (ako je to napr. na
Mesiaci), ktoré by na nej znemoznilo Zivot tak, dl@mpozname. Aj mierne rozkolisanie
tepl6t v porovnani so gasnymi teplotami by mohlo nidatalne nasledky na potravinovu
bezp€nod’ na nasej planéte. &alSich funkcii mori a oceanov nas bude v tejto igabii
zaujima najméa dotovanie zraZzok na pevninach.

Voda
v oceanoch

NaSa predstava o vode v ,druhom prostredi* pevaitagto skreslena
fixovana na vodu v riekach, pripadne v prirodzeny@humelych| Vodana
nadrziach. Voda v tuhom skupenst¥adovce, sneh) vSak tvori 2,05 pevninach
objemu vSetkej vody na Zemi a ukryva az 70 % svgth\wzasob sladkej
vody tab. 2. Popri tejto vode tvori viditma povrchova voda v riekach len 0,0001 % a v
jazerach (vratane slanych jazier a vnutrozemskyoti)m,01 % objemu vSetkej vody na
Zemi. Podzemna voda a voda tvoriaca podnu vihK0s685 %) predstavuje okrem
excentricky umiestnenyctfadovcov najvé&Sie bohatstvo vody na pevninach, ktoré
nieka’konasobne prevySuje objem vody vo vSetkych riekaghzerach sveta. Voda v
pdde je z Badiska mnoZstva a Uzitku délezitejSia ako vodakath. Tento neobjaveny a
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nepochopeny poklad sa vSak prehliada, zanedbav&i.aNajma o jeho zvVadovani
pomocou vody z ,tretieho prostredia“ je tato puétla.

Objem vody v atmosfére (vo vSetkych troch skupety je priblizne v

PR . - p . . odav
desakrat v&si ako objem vody vo vSetkych riekadkk by teoreticky | Jinosfére
vSetka voda v atmosfére padla naraz v podobe zr&mkorila by na
imaginarnom zemskom povrchu vrstvu vody 25 mm. Bk majd
moria a oceanylkicovu globalnutermoregulé&nu dlohu na nasej planéte, tak ma voda v
atmosfére Kic¢ovulokalnutermoregulanu funkciu.

Voda nés obklopuje. Je vSak nielen okolo nas, alenas. V Zivych
organizmoch, t. j. v ,Stvrtom prostredi” tvori vogablizne 0,00004 %
objemu vSetkej vody na Zemip je objemovo najmenej zo vSetkycm
prostredi, ale to¢o chyba na objeme, je vysoko vyvazené zasadnowitisou tejto
vody pre kazdu individualnu formu Zivotdudskeé telo obsahuje napriklad viac nez 60 %
vody a vSetky fyziologické procesy prebiehaju vgredi, ktorého hlavnou zlozkou je
voda. Obsah vody v rastlinAch sa meni llpodiruhu acasto je ovéa vysSi ako v
ZivociSnych tkanivach. Objemy vody akumulované vo vegsteh porastoch nie su
zanedbatné, podobne ako objemy vody akumulované v pod@ake existencii
vegetacie. Vegetacia na pevnine ma popri inych difwh nesmierne délezitd funkciu
najma pri regulécii vyparu z pédg¢jm na pevninach vyznamne napomaha teplotnej
stabilite, od ktorej zavisi jej vlastna prosperia,i samotna existencia. Od existencie a
prosperity vegetacie nadvazne zavisi vSetok vygsét ha Zemi.

Voda v biote

12



Tab. 1 Rozdelenie zasob vody na Zefi

Rezervoar Objem vody (v miliénoch km®) Percentualne vyjadrenie
Oceény a moria 1370 97,25

Ladovce 29 2,05

Podzemna voda 9,5 0,68

Jazera 0,125 0,01

Pédna vihkos 0,065 0,005

Atmosféra 0,013 0,001

Rieky 0,0017 0,0001

Biota 0,0006 0,00004

Globalny rezervoar vody spolu 1408,7053 100

Tab. 2 Rozloha kontinentov, oceanov, pusti a Yadneného Uzemia a péet
obyvateP’ov na kontinentoch

Priemerna
vyska Rozloha pusti Pocet
Rozloha v Zaradnené svetadielov nad 20 000 kni obyvatd’ov v
km? Uzemievknf vmn.m. v km? mil. (rok 2000)

Svetadiely spolu 149 409 000 16 081 030 13 771 000 6 076
Eurépa 10 382 000 115 000 290 729
Azia 44 410 000 89 000 960 3480 000 3686
Afrika 30 329 000 15 650 8 922 000 796
Severna a Stredna
Amerika* 24 360 000 2 049 000 715 39 000
Juzna Amerika 17 843 000 25 000 580 160 000 835
Austrdlia a Oceéania 8 910 000 1015 340 1170 000 0 3
Antarktida 13175 000 13 802 000 2 000

Priemerna

hibka

oceanov v
Oceany 361 455 000 m
Tichy 179 680 000 4 028
Atlanticky 94 243 000 3542
Indicky 76 170 000 3710
Severnyradovy 11 362 000 1228
Zem spolu 510 864 000

* vratane Grénska, ktoré napriek politickej a hiitkej asociacii s Danskom a s Eurépou
geograficky patri k americkému kontinentu; jehBazimené tzemie je 1 802 600%m
** zaladnené Gzemie Alp je 3 600 km

8 Rozlitné encyklopedické zdroje
® Zdroj: www.geohive.com dalSie encyklopedické zdroje
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2.2 Voda a tepelna energia

Voda je vynim@na tym, Ze pri teplotach beZznych na Zemi mGze
prirodzene existovwa vo vSetkych troch skupenstvach — v tuho Via{flnie a
kvapalnom a plynnom. Pri jej skupenskej premenspsdrebiva, resp ;*"Ollno"a”'e
uvolnuje mnozstvo tepelnej energie. Premenou z tuéhd{vapalnej epa
formy na vodnu paru ziskava vysoki mobilitufaka ktorej sa dokdZze v pomerne
vel’kych objemoch rychlo premiggival’ v horizontadlnom i vo vertikalnom smere. Voda
ma zarové najvasiu mernu tepelnd kapacitu (t. j. schophpsijimat’ tepelnd energiu)
zo znamych latok. ¥aka schopnostiam viaZa uvdnova’ energiu, ako aj schopnostiam
prenosu, odrazti rozptyfovania energie, voda vo vSetkych svojich skupewstyida
potreby chladi alebo zohrieva planétu. Udrzujeym pri teplote, ktora umditije Zivot
na Zemi.

Voda vyrovnava teplotné rozdiely medzinain a nocou, medzi
jednotlivymi sezénami i medzi jednotlivymi obtasni, a tym zaroue
timi extrémy v poéasi. Vodné pary su najrozSirenejSim sklenikov
plynom v atmosféré’ Ich obsah je v atmosfére Rrei variabilny, ale
typicky sa pohybuje medzi 1 — 4 % (pre porovnarisatn CQ je 0,0383 %)Cim viac
vody je v atmosfére, tym silnejSi je efekt vyrovadia teplot a tym su vykyvy v pasi
mensie Cim menej vody je v atmosfére, tym slab3i je efgkbvnavania teplét a tym s
vykyvy v paasi extrémnejSie. Tam, kde voda v péde a v atmosfRyba, zv§ajne
pretrvavaju extrémne teplotné podmienky. Voda angogary najvyraznejSim sposobom
ovplyviuju podnebie na Zemi. Napriek tomu patri ich Ulohaatmosfére k malo
preskimanym a malo diskutovanym otazKam.

Vyrovnavanie
tepldt

Dopadajlce slnmé Ziarenie vyparuje vodu z mori, jazier, riek, maK, [ ~nadiaca
pédy i z rastlinstva do atmosféry. Vypar kazdej ekaly vody | funkcia
spotrebuva teplo, o ktoré sa ochladzuje zemskyghowyparena voda daifa
vytvara v atmosfére oblaky (tiez hmlu, vodné zraZigbo 'adove
krystéliky). Vodné pary, ktoré vystupia vySSie dtmasféry, kondenzuju vplyvom
chladu, préom uvd’nia tepelna energiu. Ochladené vo vySke sa vrag@dtlv podobe
daifa. Opakovanie tohto procesu predstavujgnny mechanizmus na eliminéciu
nadbyt@nej tepelnej energie a podoba sa démyselnému ehéadikému zariadeniu.
Zvycajne plati, Ze priblizne polovica povrchu Zeme jeazdom¢ase zatienend mrakmi.
Oblaky obmedzuju vstup sléieeho Ziarenia do atmosféry a na povrch Zeme.
Obmedzenie sli@ého Ziarenia, ktoré dopada na zemsky povrch, pni#par, a tym i
d’alSiu tvorbu oblakov.

19 Pozri napr. The climatic effects of water vapdteature: May 2003,
http://physicsweb.org/articles/world/16/5/7/1

Y Pozri napr. Water vapour supplies new climates)iugust 2002,
http://physicsweb.org/articles/news/6/8/7/1#020805
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Oblaky maju podstatnu tlohu pri regulovani eneogeiji bilancie Zeme
vzhradom na sinmé Ziarenie. Odrazajtag’ kratkovinného sintného | Termoregula
Ziarenia,&im obmedzuiju jeho vstup do atmosféry a na povrameZen | N funkcia

, . PR . P , | oblakov
tym chrania Zem pred priliSnym ofEwanim. Zachytavaju vSaéas

dlhovinného (tepelného) Ziarenia zo Zeme, ktoréirigk uniklo do vesmiru¢o ma
otef’ovaci &inok. Chladiaci alebo otépvaci &inok oblakov zavisi od ich typu a vysky.
Nizkopolozené kopovité oblaky (kumulus) Zem ochlgdz vysokopolozené tenké
oblaky (cirus) ju zohrievajt? Vyskum termoregutmych @inkov oblakov a ich
rovnovahy sa so zrdiem na s@asné problémyudstva ukazuje ako Vmi sfubny a
zaujimavy.

Ak sIneiné zZiarenie dopada na plochu dobre zasobenu vad@ssina -
sineinej energie sa spotrebuje na vypar a len zvy3okitetné teplo, | VYPara
ohrev pbdy, odraz, pripadne fotosyntézu. Ak &héeziarenie dopada n vegetacia
odvodnenu plochu, ¥&8ina slnénej energie sa premeni na €ité teplo, v celortne
dostaténe vihkych oblastiach sa &&ina sInénej energie spotrebuje na vypar. Preto
zohravaju vodné plochy, vodou nasytena poda a &eigevyznamnu ulohu v kolobehu
vody na suSi. Furikna vegetacia pini funkciu ventilu medzi pédou aasf@rou. Chrani
pbédu pred priliSnym prehrievanim, a tym i vysuSoraa optimalizuje mnoZstvo vyparu
vody pomocou transpiracie mnozstvom prieduchovistadh. Porasty dobre zasobené
vodou maju teda vyznamnu chladiacu a klima&tZa schopnad Vegetacia, jej
mnozstvo, druh a kvalita, vyznamne ovpiye i povrchovy odtok v povodi.
Odlesiovanim, pdnohospodarskou a urbannginnog’ou sa meni mnozstvo vody v
krajine. Clovek tak nevedomky meni toky obrovského mnoZstemlyva energie
(podrobnejSie v kapitole 3).

Teplo (a gravitacia) je motorom globalneho vodnétyklu, ktory ——
pozostava z M&ého a malého vodného cyklof. 1). Voda vo vodnom g'frgizzorm .
cykle je krv a miazga Zivota, ktora pod vplyvomesimej energie a| \jasmosti
gravitacie prudi, obieha a vibruje medzi moriamigvpinami a
atmosférou vo vSetkych forméach jej vyskytu. Preghrode atmosférou absorbuje oxid
uhli¢ity, amoniak id’alSie plyny a néistoty. Podobne sa obohacuje o r6zne primesi aj pri
stekani po zemskom povrckiupri presakovani cez pédu a podlozie. Voda priksgeh
tychto pohyboch napajdisti a termoreguluje ekosystémy, ale aj erodujeup®hozstvo
mineralnych latok, ktoré voda za rok odnesie doimnaoobceanov, sa odhaduje na 3,5
miliardy ton. Odnos pddy a pbédnych Zivin je jedngnddvodov, préo treba odtok
dazlovej vody z krajiny sponfava’ a pr&o by mali rieky odvadzado mori len tie
prebytky, ktoré sa uz ,nezmestia“ do optimalne tersgj poddy a atmosfery.

2.3. Velky vodny cyklus

Verky vodny cyklus je vymena vody medzi oceanom a pexn Do

atmosféry sa kaZdotne vypari okolo 550 tisic kinvody. Z mori a Vypar
Z oceanov

a zrazky

12 NASA DAAC Study: Clouds in the Balance, 2001, Hftmsadaacs.eos.nasa.gov/

15



oceanov sa vypari okolo 86 % a z pevniny 14 % kosgho vyparu z povrchu Zeme. Z
celkového uhrnu atmosférickych zrazok, ktoré z wygpeznikna, vypadne 74 % nad
moriami a oceanmi a 26 % nad pevninami. Z toho Yywgl Ze moria a oceany
prostrednictvom vyparu a zrazok dotuju pevninu nstgpbjemom vody, ktora sa
atmosférickymi termodynamickymi pruadmi dostava na&rkeé vzdialenosti nad
kontinenty, kde sa vyprSi (pripadne padne v podoiedu).

Cag’ vody zo zrézok vsiakne do zeme a ak dosiahnerhlgabdzemnej Bilancia
vody, prida sa k podzemnému odtoku (mimo bezodtpsiovoblasti). | yerkého
Cag’ vody vyuZije rastlinstvo d&ag’ sa opd vypari. Zvy3ok odt&e po | vodného
zemskom povrchu do ®aej siete a spado mori a oceanov. Tym s| cyklu
velky vodny cyklus zaf8i. Za rovnovaznych podmienok z kontinentov
odtetie do mori a oceanov taky isty objem vody, akymabpkvnina dotovana zo
svetového oceanu v podobe zrazok. Aj relativne mglévy v tomto rovnovaznom
stave m6zu spbsabna kontinentoch &é problémy, najmé ak st dlhodobejSie a tykaju
sa v&Sej ¢asti povodi. Ak do oceanu odie z kontinentov viac vody, nez je zrazkova
dotacia oceanu pevnine, pevnina straca vodu, aayeda. Deje sa to napriklad vtedy,
ked” ¢lovek svojoucinnog’ou systematicky znizuje vsakovanie dazej vody do pody
(odlesiovanie, pdnohospodarsk&innog’, urbanizacia) a tuto vodud najrychlejSie)
odvadza do riek a nasledne do mora. Na pevnine taiom pripade zniZzuje p6dna
vihkos’, klesa hladina podzemnej vody, chradne vegetadaizuje sa vypar. Ak sa
objem vody pritéenej z kontinentov do mori a oceanov zvySi a viaady z mori a
oceanov sa nezmeni, resp. nezvySi sa adekvatngv@wpl zvySeného vyparu pri
globalnom otefovani), zvySeny pritok vody z kontinentov (vratawySeného topenia
l'adovcov) dotuje stipanie hladin oceanov.

Popri zmenach v globalnej vodnej bilancii, ktoré spbsobené javm| pdské a iné
mimo dosahutloveka (slneéné cykly, zmeny polohy Zeme &0oSInku, | vplyvy
sop&nda ¢innog’...), ¢lovek svojou nevedomouinnog’ou spdsobuje
dalSie vykyvy. Takto méze prispiek odvodiovaniu kontinentov. Svoju uvedomelou
¢innogou v op&nom smere, t. j. zamernym zadrZiavanim dia&j vody na
kontinentoch, by mohol pok&gjice odvodovanie zastavia vratt’ chybajucu vodu na
kontinenty.

2.4 Maly vodny cyklus

Maly vodny cyklus je uzatvoreny kolobeh vody, priodlom voda
vyparend na pevnine spadne v podobe zrdzok nad igtgm | Definiciaa
pevninskym prostredim. Rovnako ako nad pevninow matiny cyklus | Viastnosti
existuje aj nad moronti oceanom. Medzi jednotlivymi malym
vodnymi cyklami, ktoré prebiehaju v priestore&ase nad vikymi Gzemiami s rdznou
morfologiou a povrchmi s r6znou vihkimsi, prebiehaju vzdjomné interakcie. V malom
vodnom cykle teda prebieha cirkulacia vody aj hamtélne, ale na rozdiel od Rke¢ho
vodného cyklu je ptie charakteristicky vertikalny pohyb. Vypar zo suseith ploch s
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réznymi teplotami navzajom spolupdsobi na tvorbupréebeh oblanosti. MoZno
povedd, Ze nad krajinou obieha vodatadne v mnozstve malych vodnych cyklov, ktoré
su dotované vodou z ¥Meeho vodného cyklu.

Nazov maly vodny cyklus nie je najvhodnejsi, lelypatdva predstavu,—;

. s . . : P Z Vypar
ze je viom malo vody. Opak je pravdou. Pozrime sa na (ulsgelené v| Devniny
predchadzajlicej kapitole z trochu iného uhla. Peierd r@né zrazky | 5 razky
nad pevninou su 720 mm a prisun z mori je okolo B810. Z toho
vyplyva, Ze pevnina si ¥8iu ¢ag’ svojich zrazok (410 mm) dotuje zo svojho vlastného
pevninského vyparu. Zrazkovy uhrn v Uzemi sa gdiadiea nasycovani pody dédvou
vodou a prostrednictvom malého vodného cyklu shlipne jedna polovica az dve
tretiny dad’ovej vody (50 — 65 %) ashuje na spatnej tvorbe zrdZzok nad pevninou.
Toto je vémi dblezita informacia, ktord by mala zasadne ztheas doterajSi pristup k
manazmentu vody v povodiactilovek neméze neobmedzene pretvémaodvodoval
krajinu bez vplyvu na svoje zrazky a svoj tepeleyim. Ak chceme mavyrovnané
zrazky nad pevninou, treba zabedigestaly vypar z pevniny. Vypar z pevniny je pri
istom zjednoduSeni (zanedbanie akumulécie) rozul@iok a odtoku. Ak mame Ky
odtok z Gzemia, je to na Ukor vyparu. Nasledne afldrazky. Postupne ublda objem
vody v malom vodnom cykle nad pevninou. NaopakZemim odtoku ziskame &&i
vypar, a tym vlastne ,zasejeme dédz

Maly vodny cyklus, tieZz kratkyci uzatvoreny vodny cyklus, jq

N . , .. . , .| Obeh vody
charakteristicky pre hydrologicky zdrava krajinu.Kyajine nasytenej v zdravej
vodou a vodnymi parami voda cirkuluje v malych mstwach a na| rajine
relativne kratke vzdialenosti. To sa deje &aka zmiefiovaniu
rozdielov teplét medzi itbm a nocou¢i medzi lokalitami s rozdielnym teplotnym
rezimom indukovanému vodnymi parami.d@ina vody, ktora sa odpari, sa dgéaza v
danej oblasti alebo jej okolCasté a pravidelné miestne zrazky spatne udrzujGiwys
hladinu podzemnej vody, a tym i vegetaciu a vypately cyklus sa mdZe neustale
opakovd.

Ak vS8ak nastane rozsiahle naruSenie vegetho pokryvu (napr.
odlesiovanie, péinohospodarskainnog’, urbanizacia), slrima energia| Rozpad
dopada na plochy s nizkym vyparom dkéecas’ sa premeni na teplo \éoslzem
Tak vznikaju vyrazné vykyvy teploty a rozdiely tépimedzi diom a Y
nocouci medzi lokalitami s inym teplotnym rezimom rasAvacsSi sa pradenie vzduchu,
vodna para je teplym vzduchom unaSdiadeko a vaéSina vyparenej vody sa z krajiny
straca. Ubudaju maléaasté zrazky a pribudaju mohutné a mefasjté zrazky od mora.
Cyklus sa otvara, z@na prevladé velky vodny cyklus, ktory je, na rozdiel od
.,makkého" malého vodného cyklu, charakteristickpzou a odplavovanim pédnych
zivin do mora. Obnova dominancie malého vodnéholugyktory je pre ¢loveka,
vegetaciu i krajinu vyhodny, zavisi od obnovy fan&ho rastlinného krytu Uzemia a
vodnych pléch v krajine.

13 Spodna, jeden- aZ trojkilometrova hram vrstva atmosféry je vtomto kontexte najvyznaiae
Prebiehaju v nej turbulentné toky vihkosti, teplayanosti a nachadza sa v nej vySe 75 % vSetkajejod
pary v atmosfére (Prof. Lapin).
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2.5 Bilancia vodného cyklu

Vyrazom ,vodna bilancia® v hydrologii rozumieme tiah, ktory
charakterizuje obeh vody vditom systéme, w&inou v povodi alebo \
jeho¢asti. Vyjadrujeme ho rovnicami aka)( ktoré davaju do suvislost
zlozky vstupujuce do systému (napr. zradzky) a zjoégstupujuce zo systému (napr.
vypar a povrchovy¢i podzemny odtok). Medzi vstupom a vystupom exesttrgetia,
trochu zanedbavari@ag’, ktorou je zmena objemu vody v systéme.

Bilancna
rovnica

Sledovanie vodnej bilancie Uzemia patri medzi z#ida Glohy
hydrologie a meteoroldgie. Sledovanie &pa prevazne v pravidelnycl
meraniach UOhrnov zrdzok a prietokov vody na vodnytokoch

prostrednictvom siete zraZkomernych stanic a limafagkych stanic na
vybranych profiloch vodnych tokov, najma vSak mh ivyasteni do w&ich povodi, do

vod susediacich Statov, do mérioceanov. V ramci meteorologickej a klimatologicke
siete sa okrem tychto parametrov vodnej bilancieopgu aj teploty v Uzemi, hladiny
podzemnych vod a kvalita vody.

Sledovanie
vodnej
bilancie

Udaje ziskané z dlhodobych merani nasledne praciowuibornych
Ustavov spractvaju do dihodobych bilafich radov, pomocou ktoryclf Matematicke
moZu sledova doteraji vyvoj a trendy meranych wéti. Na zaklade Eﬁgﬁ'ovame
r6znych modelov a vysledkov zndmych Gdajov zatiavedeluju vyvoj

tychto veltin z Hadiska budicnosti. Tomuto modelovaniu sa venujendiblogia.
Spolainej oblasti sa tyka u nas asi najznamejSie modelevaryvoja pdéasia
meteoroldgmi, hoci ich modely sU postavené na impomcipe. Predpovednda sluzba je
schopna so zodpovedajucou presoasmodelové potasie na die dva, trici desa dni
vopred. Klimatolégovia vSak modeluju vyvoj klimy neekd’ko rokov az dekad vopred.

Nevyhnutnou, i k& nie dostaténou podmienkou stabilnej klimy Podmi

, .. p , , . odmienka
uzemi je ustaleny vodny cyklusolr. 2. Preto je podstatnoy sapility
informéciou, ktora by mala Isyhlavnym zmyslom sledovania vodn{ kiimy
bilancie, rozdiel medzi mnozstvom vody vstupujlcita systému a
mnoZstvom vody vystupujucim zo systému. Tento rmlzaiam v kladnom pripade
indikuje pribadanie vody v systéme (nasycovaniegapornom pripade ubudanie vody v
systéme (odvatbvanie). O tejto informacii nam vSak a&nou modely péasia ¢i
podnebia vEa nepovedia, pretoZe o nej vo svojom aparate nejyaesp. ju povazujl
za zanedbatadu.

V povedomi Sirokej verejnosti, ale aj odbornikov Fakorenend nenuiova
predstava, Ze tento rozdiel sa nékyeh celkoch (ako su povodéacelé | piancia

kontinenty) a za dihSie obdobia (rok a viac) ronude alebo okolo nuly
osciluje. Presveténie, Ze kbko daila vietor od mora prinesie, ko vody do mora v
riekach odt&ie, je dedistvom cias, kel hydroldégovia objavili vodny cyklus. Vysvetlili
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nim davnu zahadu, ako je mozné, Ze hladiny mor¢esamov nestUpaju, &edo nich
neustale pradia vSetky rieky sveta. V dneSn§atoch hydrologické merania ukazuju, Zze
hladiny mori a oceanov stupaju a zatiovdadiny podzemnych véd klesaju, ale nikoho
akoby ani nenapadlo, Ze bilancia medzi geteou a odig&enou vodou nemdze by
nulova. V&ké nebezp&nstvo zanedbania hrozi prave vtedyd ke tento rozdiel vigmi
maly, vzdy vSak na tej istej strane znamienka. Woma pripade mobZe nasta
odvodiovanie krajiny po celé deacia bez toho, aby si hydrologovia vSimli @riu.

_V rému hydro_légle, meteorologie a kllmato_légle s@  Urovni [y anifikacia
jednotlivych krajin doteraz sledovala vodna bilandtatu a vodnd na arovni
bilancia hlavnych povodi v ramci Statiiim v&si je systém, tyntiahsie | mikropovodi
sa nebezpma jednostranna odchylka spominand v predchadzajlco

odseku prehliadne. Ak teda chceme analyZouaemie, potrebujeme kvantifikota
vodnu bilanciu Uzemia aj na nizSich drovniach —regionalnej, lokalnej (obec, resp.
mesto) ¢i eSte nizSej, v ktorych sa v zavislosti odlkasti a charakteru skimaného
Uzemia mdzu pomery odtoku k zrdzkam navzajonmt |{&ab. 3. Ako uvidime,
kvantifikacia vodnej bilancie m6ze Hpotrebna aj na osobnej arovni v rovine vlastnictva
pddy (napr. pre navrh objemov vodozadrznych priestaa pozemku).

55k prenos v ramci
zrazr:al, - =7 velkého vodného cyklu
y
\ N~

vodny -
& cyklus ! , { SN
vypar ¥ maly
vsak { vodny ”
do pody cyklus 4 { maly v
a podloZia | Yooany. ¢ vypar

povrchovy odtok cyklus

hladina podzemnej vodyAT e
podpovrchovy odtok vody \

—> velky vodny cyklus pevnina

{ | maly vodny cyklus ocean

Obr. 1 Verky a malé vodné cykly v krajine
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C - schéma cirkulacie vody v uzemi

Obr. 2 Schéma dlhodobo ustaleného vodného cyklu v tzemi

Vzorec vodiilancie Uzemia

R =E + Q +AV 1)
[+1% -1 %] — nepatrné zmeny Q\A
v ¢oej vodnej bilancii Uzemia

R — zrazkovy uhrn nad Uzemim (za ypE — vypar z Gzemia (za rokly —povrchovy
a podpovrchovy odtok (za rokdV —zmena mnozstva vody v systéme (za) rok

+1 % - relativne malé zvySenie objemu odtoku oproti mdo vyvolané
urych’ovanim odtoku daPovej vody =z Uzemia za bezny kalendarny i
(nespozorovatmé pri beznom skimaniyl % — relativne malé znizenie prisul
vody do p6dneho profilu a podlozZia oproti normalwvaelané urycliovanim odtoku
da#l’ovej vody z Uzemia za bezny kalendarny rok;

Objem 1 % mozno na objasnenie problému pauako priemernd hodnotu Ubytk

podzemnych voéd a urychlenia povrchového odtoku eany kalendarny rok v 2Q.

storai. Tato hodnota sa blizi k nule, ak ide o priro#trajinu, ¢lovekom nevyuzivan(
a nemenenu. Moze byaj va&sSia ako 1, a to vo vysokourbanizovanom prosti

s kompletnym skanalizovanim didvej vody do vodnych tokov. Ak toto percento,

nech uz je akéRwek, vynasobime gbom rokov (napr. 100 rokov; za refece
obdobie mdzeme poklad&®0. storgie), zistime, ze je to Uctyhodny objem voqg
ktory ubudol v krajine (najma v pddnom profilefag’ z tohto objemu zarove
pribudla v oceanoch (po odftani zvySeného vyparu z hladin oceanov) ap
roztopenej vode Padovcov prispela k narastu ich hladin.

ok
nu

c

edi

Y,

Dpri
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Tab. 3 Priklady vodnej bilancie v zavislosti od vékosti skimaného Gzemi&®

Vodna bilancia skimaného Gzemia Mnozstvo | Objem vody Podiel
(mm/ v obehu odtoku na
rok) uhrne
zrazok

Oceanov a mori (rozloha 361 455 000 km?2)

- vypar vody z oceanov 1180 425000 km3

— thrn zrdzok nad ocednom 1070

— pritok 110 40 000 km3

Kontinentu - priklad Eurépa (10 382 00(km2)

— thrn zrdzok 750 7790 km?

- vsak a vypar 480 4980 km?

— odtok 270 2810 km® 36 %

Nérodna - priklad Slovenska (49 035 km?)

— priemerny uhrn zrazok v su¢asnosti 762

- vsak a vypar 500 37 km3

— odtok 262 34 %

Povodia - priklad povodia rieky Torysa, Slovensko

(plocha 1 349 km2)

— priemerny uhrn zrazok v su¢asnosti 681 3 km3

- vsak a vypar 454

— odtok 227 33 %

Sidla - priklad intravilanu mesta PreSov (19,5 km2)

— priemerny uhrn zréZok v si¢asnosti 628

- vsak a vypar 173 0,012 kms,

— odtok 455 t.j. 12 mil. m3 72%

Pozemku - priklad pole o vymere 0,8 km?

— priemerny uhrn zrazok v su¢asnosti 630

- vsak a vypar 397 504 000 m?3

— odtok 233 37 %

Objektu - priklad bytového domu s asfaltovym

parkoviskom (1217 m2)

— priemerny uhrn zréZok v si¢asnosti 630 766 m3

- vsak a vypar 151

— odtok 479 76 %

14 7droj vychodiskovych Gdajov: Slovensky hydrometsogicky Ustav, Bratislava, Slovensko; Velky atlas
swta, Kartografie Praha, Praha, 2000; O. M&jkova, P. Sastny: Hydrologicky cyklus. Zivotné
prostredie, Rénik 35,¢islo 3, s. 123, Ustav krajinnej ekolégie, rok 20813dia ,Integrovana ochrana vod
v PreSove“Ludia a voda, 2007
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3 ULOHA RASTLIN V OBEHU VODY A PRI PREMENE

SLNECNEJ ENERGIE

Nech sa kazdy dendézem ddubovdle prechadzgo
brehoch pri vode. Nech moja duSa mézZe'spn na
konaroch stromov, ktoré som vysadil. Nech sa mézem
obcerstvi’ v tieni mojho figovnika.

Napis na egyptskom ndhrobnom kameni,
asi 1400 rokov pred Kristom

Bud’ chvaleny, moj Pane, tvorstvom svojim vSetkym,
zvlag prostrednictvom pana brata slnka,
¢o prebudza dea svetlom osvecuje nas...

Bud’ chvaleny, moj Pane, prostrednictvom brata vetra,
prostrednictvom ovzdusSia, oblakov, burok a kazdého
pocasia, ktorymi udrzujes Zitie bytostiam stvorenym.

Bud’ chvaleny, mdj Pane, prostrednictvom sestry vody,
ktora je uzit@na vémi, i pokornd, i drahocennacgista...

Bud’ chvaleny, mdj Pane, prostrednictvom sestry naSej
Matky Zeme,

ktora nas Zivi a vladne nad nami, a plody r6znd réaety
farbisté a byliny...

Sv. FrantiSelk Assisi,Piese: tvorstva

V tejto kapitole sa zaoberame jwm“, pomyselnym préajSkom vody a konkrétne
distribuciou sInénej energie v krajine. Upozitwjeme na vyznamnu Glohu vodynau
napajanej vegetacie pri zmievani paliacich &inkov slnka. Poukazujeme na to, Ze
tloha vody a vegetacie je v koncepte sklenikovélekte a globalnej zmeny klimy
znane zanedbavana. Zameriavame a i na mazaosemnova’ pésobenie klimatickej

zmeny lepSim hospodarenim s vodou a s vegetaciou.

3.1 Tok a distribucia slne  énej energie v krajine

Filozof Herakleitos, ktory Zil na prelome 6. a forscia pred Kristom,
pod’a niektorych antickych zlomkov povazoval éhea pralatku sveta

Predstavy
0 Sinku
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O nieo mladsi Anaxagoras vyslovil domnienku, Ze Sinkoogovska planuca da
kovu, ktora je véSia ako Peloponéz. VyslUZil si za to odsudenielmapstvo z Atén. Ak
by sme prenesene stotoznili dhs®d Slnkom v prvom pripade a Zaknili psychologické
tazkosti sdasnikov Anaxagora s fyzickou prirodzetims a s vékosou Sinka, tito dvaja
filozofi by pravdepodobne boli medzi antickymi autd, ktori sa najviac priblizili k
dneSnému poznatku, Ze Sinko obsahuje 98 % vSetkejyhv naSej slnaej sustave.
Zmestilo by sa do neho 1,3 milibna zemiegu

Sinko je primarnym zdrojom energie pre Zem. Uz tekrB miliard

rokov ozaruje di¢ na nasej planéte. Deje sa tdaka nuklearnej fazii sﬁggz‘ho
vnutri Sinka, ktora premig@ lahky vodik na hélium. Sinko vysiela | si;cnia
Zemi ratne okolo 180 000 TW energie vo forme elektromagkétio

Ziarenia. Na porovnanie uvadzame, Ze energia, ktelél’'udstvo vyuziva na pohanie
svojej ekonomiky, predstavuje priblizne 14 TWeme. Na kazdy Stvorcovy meter Im
atmosféry dopadéa cca 1,4 kW (solarna konStantagish energia udrzuje atmosféru v
plynnom stave, zohrieva nasu planétu na teplotazpiva pre Zivot, udrzuje kolobeh
vody a poskytuje energiu na fotosyntézu’aSie Zivotné procesy. Energia ukryta vo
fosilnych palivach ma tiez svoj pévod v sinej energii, v davnych dobach premenene;j
rastlinami pomocou fotosyntézy.

Z celkového mnoZstva sléieej energie, ktord prichadza na Zem, [ g cne
priemerne asi 30 % odraza spdo vesmiru vo forme kratkovinnéh| sisrenie
Ziarenia, 47 % vyZiari ako dlhovinné (tepelné) ¢rme a 23 % sg v atmosfére
uplatiuje v kolobehu vody pri vypare. Pri prechode atréosi je
slnené Ziarenieciastane absorbované plynmi a vodnou pardialej sa absorbuje a
odraZza na prachovycliastatkdch a aerosoéloch. ZniZuje sa energia Ziarenia v
ultrafialovej oblasti a zw&uje sa podiel dlhovinného Ziarenia. Ziarenie, kidopada na
zemsky povrch, sa sklada z dvoch zloZiek — z prjandifiznej. Priame Ziarenie tvoria
rovnobezné lte, ktoré prichadzaju priamo zo Sinka (tvoriai}jepripadne sa lamu pri
prechode atmosférou, difizne (rozptylené) Ziaremi@ka rozptylom v atmosférickych
plynoch, oblakoch, prachovychiastakach, aerosdloch a v inych nehomogenitach.
Obidve zloZky su zastUpené v dennom svetle, alpacher s&asto a vyrazne meni.

Mnozstvo sIinéného Ziarenia, ktoré dopada na zemsky povrch,génen Siarenie
variabilné vcase a priestore. Slere Ziarenie prichadza na zemsl gopadajace
povrch v dennych a sezénnych pulzdtiaximalne hodnoty Ziarenig na zemsky
dosahuji a? 3 000 kWh na 1°ma rok. V miernom pasme v nasid povrch
zemepisnych Sirkach predstavujény prikon sinéného Ziarenia okolo
1 100 kWh/m. MnoZstvo sinénej energie, ktor4 dopada na zemsky povrch, je dané
aktualnym poasim. Rozdiel v mnozstve shimej energie prichadzajicej na zemsky
povrch pri jasnej a pri zatiahnutej oblohe je rad(br. 3a, 1.

Distribucia sInénej energie je podmienena aj charakterom zems

s . P . . . .~ | Albedo
povrchu. Prichadzajuce skreé Ziarenie sa od povrcliiastaine odraza

5 Hodnoty sInéného Ziarenia na réznych miestach Zeme moZnot nam strankach NASA
(http://eosweb.larc.nasa.gov/sse)
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(albedo vyjadruje pomer odrazeného Ziarenia k edllk dopadajucemu Ziareniu).
MnoZstvo odrazeného Ziarenia zavisi od jeho vindi&y, uhla dopadu a od charakteru
povrchu. Vegetacia odrdza 5 — 15 % kratkovinnélmaisEho Ziarenia, suchy povrch
odréza radovo 35 %caerstvy sneh az 90 % dopadajuceho Ziarenia.

Osud prichadzajucej sltieej energie vyrazne zavisi od pritomnopti——
vody v ekosystéme, ktord ovplmje distriblciu energie medzi dv| Cteme
P o 2 , A .| alatentné
hlavné toky tepla — cit@é a latentné tepldAko nazn&uju uz samotné teplo
nazvy, citéné teplo sprevadza zvySenie teploty latkytelesa, ktoru
pocitujeme. Latentné teplo nesprevadza zvySenie teplogyentné teplo, v nasom
pripade skupenské teplo vyparovania (tiez viazapéo} vody, je mnozstvo energie,
ktoré musi voda prifg aby sa premenila na paru tej istej teploty. N&ieZenie
Skolskych znalosti z fyziky dodavame, Ze odparavanivdného povrchu kvapaliny
prebieha za kazdej teploty, rychfogyparovania sa vSak zvySuje umerne s teplotou
kvapaliny, so zvé&ovanim jej viného povrchu a s odsti@avanim vzniknutych par nad
kvapalinou. Pri teplote varu sa kvapalina vypamigen na povrchu, ale aj vo vnutri.
Merné skupenskeé teplo (t. j. skupenské teplo nagta hmotnosti) vody pri normalnom
tlaku a teplote 25 °C je 2 243,7 kJ/kg. To n&ujmmnozstvo sinaej energie, ktoré sa
spotrebuje na vypar kazdého litra vody bez tohoy sah zvySila teplota. (To isté
mnozstvo tepla sa ulioi neskér pri kondenzacii vodnej pary na chladmajsaieste.)

Voda sa m6Zze meina vodnu paru len vtedy, &eje v Krajine v [ /o454
prislusnom mnozstve pritomna. Ak nie je pritomnalka& cas’ | v krajine a
slneinej energie sa meni na d¢ie teplo a teplota prostredia sa prud| teplo
zvySuje. Kym sa vo vysusenej krajine az 60 % pdzaflicej radiacie
meni na citéné teplo, v krajine dostaine zasobenej vodou mézethyZ 80 % radiacie
viazané do skupenského tepla vyparu vody a ndnétéeplosa meni len podstatne
menSiatag’ sine&ného Ziareniadpr. 4).
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Obr. 3ab Hodnoty sIneného Ziarenia za jasného #la a pri zatiahnutej oblohe
(namerané 18. 7. 2006 a 3. 8. 2006r&bbni,CR)

vypar g teplo ' vypar
G0-708 5-10% 170-80%
500 odraz
10-20% 5-10%
ohrev pody
5-10%‘

ALSUL ST AT A1l LA AT
Lt Il

rybnik, lika, les

EdigEe s krajina s dostatkom vody

Obr. 4 Distribacia slneénej energie v odvodnenej krajine a v krajine dostai¢ne
zasobenej vodou
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3.2 Rastlinstvo, voda a distriblcia tepla

V zavere predchadzajucej podkapitoly sme konStéitoxa zasadny
rozdiel medzi odvodnenou krajinou a krajinou dasta¢ zasobenoy Voda
vodou spéiva v spdsobe disipacie slimej energie, t. j. v premene n :nde'f”‘i’sc'a
dalSie formy energie. Z toho vyplyva, Ze pozemnésgktemy moézu 9
aktivnou regulaciou tokov vody vyrazne ovpigva’ distriblciu sInénej energie do
dvoch hlavnych slozZiek, ktorymi su diteé a latentné teplo. Vo vplyve na transforméciu
slneného Ziarenia je podstatny vyznam vegetéacie vrieaja klimu'®

Distriblciu sInénej energie prichadzajucej do porastu zn&zerobr.
5. Prichaddzajlce slgeé Ziarenie sacasti odrdza, neodrazené Ziarer
sa nazyvacisté Ziarenie {ista radiacia). Toto Ziarenie saastane
transformuje (disipuje) prostrednictvom vyparu vodlgstane sa meni
na citéné teplo,c¢iastane je odvedené ako teplo do podyiastaine sa akumuluje v
biomase fotosyntézouMnozstvo energie akumulované v biomase je pomeirken
Cista produkcia 1 kg biomasy na ¥ predstavuje cca 0,45 %cr@ého prikonu celkovej
slnenej energie na 1 ! MnoZstvo biomasy vyprodukované v priebehu jednéii
(rotna primarna produkcia) sa vyznamne liSi na toglth miestach Zeme ptal
mnozstva prichaddzajuceho stného Ziarenia, zasobenia vodou a dostupnosti Zivin.
VSeobecne plati, Z&m viac je sInénej energie, tym vysSia je potencialna produkcia. S
rastucim prikonom slié@ej energie sa stava hlavnym limitujicim faktoronmyarnej
produkcie voda.

Distriblcia
energie
VvV poraste

VacSina zivych rastlin obsahuje vo svojich tkanivaedike mnoZzstvo
vody. Rastuca biomasa obsahuje 80 — 90 % vodiashé s prijimanim
a fotosyntetickou fixaciou oxidu ukiitého (CQ) sa do rastucich tkani
viaZe voda. Na denny prirastok biomasy o 10 g yuSim1 ni sa do
bunkovych Struktar a rastlinnych tkaniv fixuje zbhaul4 g CQ, priblizne 1g Zivin a 80 —
90 g vody. Popri vode na stavbu tkaniv hovorimaivisosti s vegetaciou o spotrebe
vody na evapotranspiraciu. Evaporacia znamenda vypare a zatiha vypar vody z pody
¢i z povrchov rastlin. Transpiracia je vyhvanie vody rastlinami vo forme vodnej pary.
Rastliny si mnozstvo vylienej vodnej pary neustéle reguluju otvaranim aézatim
vel’kého mnoZstva prieduchov pod povrchom listov. Spgoposkytovanim tiea rastliny
teda za danych podmienok pritoku energie ochladzujéhrania pddu, ale najma
optimalizuju mnozstvo vody, ktora by sa inak z példyatmosféry viami rychlo vyparila.
Mozno poveds, Ze pbda sa ,poti“ prostrednictvom rastlin. Réaké hodnoty
evapotranspiracie na 1°nv nasich podmienkach dosahuji hodnotu 3 | n#, de
predstavuje skupenské teplo 2,1 kWh (7,5 MJ). \dewem pripade by porastom zaide
preslo zhruba 3,09 kg vody na 7 ¢obr. 6).

Evaporacia
a transpiracia
rastlin

% Hutjes, R. W. A., Kabat, A., Running, S. W., Shesitorth, W. J. et al. 1998. Biospheric Aspectshef t
Hydrological CycleJournal of Hydrology212 —213: 1 - 21
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Obr. 5 Distribucia slne¢nej energie prichadzajucej do porastu

Rg — globalne Ziarenie, R- Cisté Ziarenie, a — albedo (odrazené Ziarenie),cliekné
teplo, L x E — skupenské teplo vyparovania vodyvapetranspiracia (vypar z pody a
rastlin), p — tok tepla do pddy, J — akumulacidaepbiomase, F — spotreba energie na
fotosyntézu

Obr. 6 Priklad dennej energetickej bilancie tokov CQ a H,O na 1 nf porastu
A: Na tvorbu 10 g suSiny sa spotrebuje energia 4810 kJ) na fixaciu 14 g G10,32
mol). B: Evapotranspiracia (3 ) si vyZaduje 2,1k\{,5 MJ).

27



Evapotranspiracia je dynamicky proces, ktory primeazavisi od prikon
energie a dostupnosti vody. ZvySuje se s rastUaifkopom energie| Rozdielna
(slnené Ziarenie, prisun suchého vzduchu, vietor). Méoky rozsah| schopnos
hodn6t od nuly a? k maximalnym hodnotdm (poteneig| transpiracie
evapotranspiracia), Eesa na vypar vyuziva 80 % i viac prichadzajucej

slngnej energie. Rastliny sa vo svojej schopnosti wpaitranspirovd vodu vyrazne
liSia. V miernom pasme je transpiraciadhinov vo vSeobecnosti nizSia ako transpiracia
listnatych stromov. NajvysSiu schopiiosranspiracie maju mokradnéastliny. Za
slne&ného aia v miernom pasme pri dostatku vody dosahuje tiedsp prirodzenych
porastov hodnoty niekt&o mm (niekdko litrov na 1 ni za d&), hodnoty nad 5 mm sa
povazuju za vysoké. Niektoré rastliny, ak maju dtwt vody, su schopné vypar
priebehu slnéného dia viac ne? 20 | vody z 1 T’ V kultdrnej krajine je
evapotranspiracia gas sinénych dni zvé&Sa obmedzovana nedostatkom vody, takze
aktualne hodnoty transpiracie su vyrazne nizSie p@&encialna transpiracia. Z toho
vyplyva, Ze nedostatok vody limituje aj primarnwgukciu a kolobeh uhlika.

Transpirujuce rastliny, najmd stromy su teda pénfaki | strom ako
klimatiza&tnymi systémami Zeme. Predstavme sicS¥A samostatng klimatizainé
stojaci strom s priemerom koruny 10 m. Na priem&tulky stromu s| zariadenie
plochou 80 riidopadne za denapriklad 450 kWh slieej energie (4 —
6 kwWh/1 nf). Cag’ slnetnej energie sa odraziag’ se spotrebuje na ohrev podyas’ sa
premeni na teplo. Ak je takyto strom dobre zadsobadou, vypari (transpiruje) zaitle
400 | vody. Na premenu vody z kvapalného skupens&vaodnu paru sa spotrebuje 280
kWh sIne&nej energie. Toto mnozstvo energie predstavujeiebntedzi tigiom stromu a
tienom sin€nika s rovnakym priemerom. V priebehu gimého da takyto strom chladi
vykonom 20 — 30 kW.,¢o je vykon porovnat@y s viac nez 10 klimatizaymi
jednotkami. Strom je pritom ,pokiany” iba slnénou energiou, je z recyklovdte/ch
materialov, vyZaduje si minimalnu Udrzbu a vydajdwej pary reguluja miliony
prieduchov, ktoré reaguju na teplotu a vinkesokoli. Podstatné je, Ze stim& energia
viazana vo vodnej pare sa prenabalej a uvdiuje sa aZz pri jej kondenzacii na
chladnych miestach. Takto sa vyrovnavaju teplotyase a priestore — na rozdiel od
chladniéky alebo klimatizaného zariadenia, ktoré ukiauju teplo do najblizSieho okolia.
V porovnani s chladokou alebo klimatizénym zariadenim strom pracuje Uplne
nehlwne, naopak, hluk a prach pohlcuje a viaze.CO

Chladiaci efekt rastlin spdésobeny transpiraciostrlyu obr. 7, 8a 9. -

Obrazky v infréervenom spektre ukazuju, Ze listy rastlin siaka | VYPar

transpiracii zrettne chladnejsie nez okolitd podabt. 7). Chladiaci | Uinneisi ako
L .. . . . . . . , . albedo

efekt vegetacie je tiez zrétgy z infraervene) fotografie nadmestia

parku v Teboni pbr. 8). Teplota striech a fasdd domov presahuje 30 @) teplota

stromov v parku je okolo 17 °C. Vegetacia sa aktiwchladzuje vyparom vody.

17 kucerova A, Pokorny J, Radoux Mghcova M, Cadelli D, Dusek J (2001). Evapotransjurabf
small-scale constructed wetlands planted with ligrsespecies. V: Vymazal, J. (ed.): Transformatioins
nutrients in natural and constructed wetlands, Bag& Publishers, Leiden, The Netherlands, s. 4437
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Vegetacia (najma lesy) ma tmavsiu farbu, a tedaiwmiadrazivos (albedo) nez v&ina
inych povrchov (il, piesok dt). Rozdiel v odrazivosti je niekedy interpretovan¥, Ze

les oteffuje zemsky povrch. dbr. 8 je zrejmé, Ze rastliny sa nezavisle od odrazivosti
ochladzuju transpiraciouQObr. 7 zasa ukazuje, Ze efekt odrazivosti je v porovnani s
efektom transpiracie oVa nizsi

Obr. 7 Fotografie riedkej vegetacie v infr&ervenom a vo viditd’nom spektre
Holy povrch pédy je zretae teplejSi nez povrch listov chladeny transpinaditrebai
12.7.2002, 10:00 h).

Obr. 8 Fotografia nAmestia a prPahlého parku v Treboni zhotovena termoviznou
kamerou
ViditeI'né su rozdiely tepl6t medzi vegetaciou, fasadastiechami domov.

Vhodnym nastrojom na posudenie stavu vegetaciej dufgcie pri
distribdcii singnej energie na W&ych plochach su satelitné snimky. N Vplyv vody
obr. 9 s snimky oblasti Mostecka (sevei@échy) a Febaiska (juzné| N teploty
Cechy)'® Mostecko bolo vo \ikej miere ovplyvnené povrchovol “ <N

18 70 satelitu Landsat Thematic Mapper a EnhancediBtie Mapper+
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tazbou a boli tu odvodnené rozsiahle plochy. Neb@sku je naproti tomu vySe 10 %
Gzemia pokrytého rybnikmi a zachovali sa tu aj radk: Teploty s zndzornené farbami
— najvyssia teplota je znazornetérvenou, oranzovou a Zltou farbou, nizke teploty
znazotiuje zelena farba. NajvySSie teploty su na miestaeh vegetécie, su to najmé
povrchové bane a vysypky na Mostecku. Teplotné eyl sG na Mostecku zrdiee
vySSie ako v Tebaisku, kde sa teplotné rozdiely vyrovnavajiiaka vyssej vihkosti.

,‘.,

SEEEEEE®

-,

Obr. 9 Porovnanie distribacie citd’ného tepla v dvoch réznych typoch krajin
(Mostecko a Tirebaisko)

V rybni¢nej krajine TFebaiska s mokrdami su nizSie regionélne teplotné rozdiely ako v
odvodnenej oblasti Mostecka s nedostatkom vegetacie

3.3 Vplyv odvodnenia a odstra rfovania vegetacie na uvo [fovanie
tepla

Verkoplosné odvodnenie a odstowvanie vegetacie je spojené

oy . P . p p g Zmeny tokov
uvolnovanim ohromného mnozstva tepla a s vytvaranimhawicich obrovskych
platni v krajine. Citéné teplo uvbiiované z 10 kfodvodnenej krajiny energif
(z malého mesta) za skreeho da je porovnatnhé s inStalovany
vykonom vSetkych elektrarni v SR (6 000 MW). Pokisgaru o 1 mm za dena
celkovej ploche Slovenska (49 035 Yrap6sobuje uMmenie citéného tepla cca 35 000
GWh za jediny singny dei. Toto mnoZstvo tepla presahuje cetory vykon vSetkych
elektrarni v SR. Ulohadinnosti ¢loveka v krajine nie je do#evana. Odvodnenie
kultirnej krajiny byva sprevadzané ubytkom fanéj vegetacie. Odvodnenie krajiny a
strata trvalej funénej vegetacie mé negativny vplyv na rezimdta#ch zrdzok a na
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rozlozenie tepl6t® Postupne sa stavame 6ami degradacie rozsiahlych, pdvodne
urodnych oblasti a ich premeny na polapus

V poslednych rokoch sa o problematike globalneheg’ovania véa —
diskutuje. Za bezprostrednu @riu klimatickych zmien sa v gésnosti 53353%"5‘”'6
pokladaju sklenikové plyny produkovagtovekom (CQ, CHs, N2O, | odeloch
hydrofluorokarbony). Stéle sofistikovanejSie modelikazuja dopad
rasticej koncentracie sklenikovych plynov. Vatiom na to, Ze kolobeh vody jel'aa
dynamicky a komplexny, voda ako doélezity sklenikglyn je v modeloch do ziaej
miery zanedbavana. Povazuje sa za stabilnt zlazkosééry. Pdiny zmien vo vodnom
rezime krajiny sa&’azko preukazuju, pretoze ide o komplex néspoych a navzajom
prepojenych procesov.

Meradlom vplyvu zvySenej koncentracie sklenikovymiinov je tzv. [ 54 0dnenie
radiané posobenie {nnog), ktoré vyjadruje zmenu bilancie med] norsie ako
Ziarenim vstupujucim do systému Zem - atmosféra iaerfim | sklenikové
vystupujicim z tohto systému. Had Medzinarodného panelu pn plyny
klimaticki zmenu spdsobil globalne spriemerovanysleginy efekt

ludskej ¢innosti v porovnani s predindustridlnym obdobim ptgaie s radignym
G¢inkom 1,6 W/m. To znamen4, Ze na 1*memského povrchu dopada priemerne o 1,6
W/m? viac energieneZ okolo roku 1756° V porovnani s touto hodnotou je vplyv
hospodérenia s vodou v krajine na klimatické podikydokalne rddovo Wi.

Vyvoj naSej klimy do buddcnosti mozno léawko predvidd hoci vedci

o tejto otazke viéa diskutuju. Dlhodobé trendy pasia sa v poslednon ;’:gﬁ:?gﬁgm
case nepredpovedajiahko. Stretavame sa s extrémnymi zrazkam yjimatickych

teplotami a predlZzuju sa obdobia bez zraZzok. Podkoie timenia| zmien
klimatickych zmien je obnova zakladnych ekologidkyankcii, ktora je
Gzko spojena s navratom vody a vegetacie do krajiggnito funkciami mame na mysli
najma makka disipaciu slteej energie prostrednictvom kolobehu vody, pohlogva
CO; a zadrziavanie Zivin a latok v krajine. Navrat etégie a vody do krajiny m6ze tha
len pozitivhe efekty. Rozumnym hospodarenim s vaswegetaciou timime klimaticku
zmenu na lokalnej drovni. Ak to budeme mobia vékych plochach, mézemeiakava
zmiemovanie globéalnej klimatickej zmeny.

19 Ripl W., Management of Water Cycle and Energy FHfomEcosystem Control — The Energy-
Transport-Reaction (ETR) Model, Ecological Modedling8, 1995, s. 61 — 76; Ripl W., Water: the
bloodstream of the biosphere. Philos Trans R Saal B Biol Sci. 358(1440), 2003, s. 1921 — 34
*|pPCc, 2007
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4 VPLYV VYUZIVANIA KRAJINY NA OBEH VODY

Slovanské krajiny sa rozprestieraju od Stredozemnélora aZz po Severné more...
Slovania buduju w&inu svojich hradov... na likach bohatych na voducviska... sidlia
v najurodnejSich krajoch, najbohatSich na raaé prostriedky obZivy. Vi usilovne
obrabaju pbdu a zabezgigu si pozivé... V [ich] krajindch nebyvaju hladomory, ktoré
by zapréinili dlhotrvajuce suché. Skér naopak. Hlad mézpukn(r, ke’ vela prsi... Ak
méalo prsi, nema to zlé nasledky, lebo v tychtodktaje vihko...

Ibrahim lbn Jakib At-Turtd$€ Zapadnych Slovanocholovica 10. storba®*

Clovek paas celej svojej historie menil a meni prirodnd ikajna kultdrnu, nim
pretvorenu. Krajina tak ziskava kultirnu pamadnotlivych civilizacii, narodov a
generécii. Osobitne sa tato panmiejavuje v rovine wahucloveka k vode. Ani jedna
civilizacia nebagatelizovala vyznam a potrebu voaaloktora vsak vedela dosténe
posudi’ nasledky svojho spravania a sposobu pretvaraajmyirna udrzaténos’ vody v
prostredi a zabezpenie jej dlhodobého dostatku. Zadiska pretvarania krajinjudskou
¢innogou a vzahu k vode sa budeme venéviasnej krajine, pinohospodarskej a
urbannej krajine, ako aj vodnym utvarom v nich.

4.1 Lesy

Odlegiovanie nie je v dejinachludstva novy fenomén. Trvd
pravdepodobne odvtedy, aka:abélovek pouzivé ohei. V ¢ase, ke’ sa
T'udia Zivili lovom, mohol ohe sltZi’ ako pomocnik pri nadiiéni zvere
¢i na ziskavanie nového Zivotného alebo lovnéhacsfoie. S rozvojom
pastierstva a gmohospodarstva odigsvanie sliZilo na ziskavanie novej pédy na tieto
¢innosti. Pri usadlom spdsobe Zivota a eSte viazgmeene kamennej sekery za bronzovu
sa drevo stalo materialom so vSestrannym pouzitpouzivalo sa na stavby, na vyrobu
pracovnych nastrojov, zbrati lodi a v neposlednom rade bolo dostupnym paliveanm
kurenie, varenie alebo na kagke prace.

Odlesiovanie
v praveku

Negativne nasledky odlesnenia v podobe erozie adyovpostihli [ qqiesiovanie
najstarsSie zndme civilizacie, ktoré spotrebovavelké mnozstva dreva|  staroveku
NajstarSia klasicka literatara — Epos o Gilgame&ovBiblia, anticki
autori ako Herodotos, Platén, Plinius, Strabd'aSi — reflektuju tieto procesy. Dnes
moznotazko uveri, Ze vé&ké plochy Blizkeho Vychodu boli v 3. tisigiopred Kristom

2L Citat z knihy: Slovenskosami cudzincov, Pramene k dejindm Slovenska a Stowé#k Literarne
informasné centrum, Bratislava, 1999, s. 242
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pokryté hustymi cédrovymi lesmi. Boli vSak také waucované, Ze cisar Hadrian na
z&iatku 2. storéia vydal zékaz ich rabania. Drevo z nich sa vikeen spotrebovalo na
monumentalne stavby a na lode Eénov. Pred rozvojom foohospodarstva rastli v
Stredomori duby, buky, cédre a borovice. Zostataclevekom pestovana oliva, ktora
patri k najodolnej$im stromom &iosuchu, pretoZe jej korene siahaji doKy 10 m i
viac. Niektori sdasni autori dokonca odlesnenie s néaslednou deguadamtného
prostredia a so stratou produktivity krajiny povidzaa préinu zaniku Rimskej rise.
Podobné& situacia ako v Stredomori bola aj na BiizRéychode, v Afganistane a v
StrednejzzAzii. Civilizacia v udoli Indu skolabovat® odlesneni okolo roku 1 400 pred
Kristom.

Eurépa na sever od Rimskej riSe bola takmer kompakbkryta
lesom, ktory budil GzZas i strach Rimanov. Nepreotfné husté lesy
boli v ich a&tiach domovom nebezpeej divej zveri, nevyspytafaych
barbarov, Skriatkov, boli plné mi@rov a inych neznamych
nebezpéenstiev. Pre Rimanov sa predstava lesa stala presmpakom civilizovaného
Zivota v mestach alebo pokojnéhornitkeho zZivota na zurodnenych nivach riek.
RozSirovanie civilizacie sa pretasto stoto#ovalo s odlesnenim. Tato predstava popri
ekonomickych dévodoch vo fieej miere pretrvala i po pade Zapadorimskej ri¥mla
pritomna pri formovani stredovekej Eurdpy.

Odlesiovanie
ako Sirenie
civilizacie

Pod’a dochovanych Gtrzkov informécii si stari Slovaprad prijatim [, ..o

) . . jnog’ lesa
kreganstva predstavovali svet ako obrovsky strom. Ndnalci tohto | ,5zias
stromu prebyval Pertn, boh hromu a blesku, ale¢agia. Uctievanie| starych
Perdna bolo v slovanskych krajinach dominantnéaggdicky najviac | Slovanov
rozSirené. MéZzeme len Spekuldy&i bola saturdcia malého vodného
cyklu, sprevadzanacastymi miestnymi zraZzkami daka obrovskej vododrZznosti
zalesneného Uzemia, tou skinog’ou, ktora ho postavila na vysostné miesto v
slovanskom pohanskom pantedne. Kazdopadne Per(nodajgok a najvaznejsi super
bol poda slovanskej mytologie boh Veles, sidliaci v podizem koraioch svetového
stromu a spdjany s vodou, so zemou a s viitkosZ pozorovania stlpajacich par z
lesov zrejme vyplynula predstava nasich predko&egin a Veles si navzgjom kradnu
vodu (a sInko). V¢ase prichodu kréanskych vierozvestcov sv. Cyrila a Metoda na
Uzemie Vé&komoravskej riSe pokryval les zhruba tri Stvrtingetnia dnesSnej Strednej
Eurodpy.

Odlesiovanie, ktoré bolo v Eurépe najintenzivnejSie veprgolovici [ 5 < ovanie
posledného milénia a v USA od 17. d@iatku 20. stordia, v mnohych |  modernej
rozvojovych krajinach nadobudlo vrchol v 20. stdr&Celkova globalna| dobe
rychlog’ odlesiovania kontinentov je pdd udajov FAO v stasnosti
viac ako 120 000 kflesa za rok. Celkovy vymer odfessanej plochy kontinentov je
vySSi ako prirodzeny prirastok novych a pévodnyegoV (s vynimkou Europy a USA,
kde sa tento trend podarilo zastviZ viacerych dévodov sa mdze znizé\a kvalita

22 3. Pokorny, Vyvoj krajiny pod vliverdovéka, 2003
% Felipe Fernandez-Armesto, Civilizations — Cultukebition and Transformation of Nature,
Simor&Schuster, ISBN 0-7432-0248-1, 2002
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lesného porastu. Osobitna Glohu vo svetovom ekésystmaju pralesy, ktoré musia tiez
celit’ odlegiovaniu a hospodarskym zaujmom. Odlmgnie Gzemia a zniZovanie kvality
lesného porastu sprevadza zvySovanie rychlosti kadtdazi'ovej vody a vody z
roztapajuceho sa snehu v danom Uzemi, ako aj @nyehler6zie pddy. Menia sa aj
mikroklimatické podmienky Gzemfd. Tieto javy, ktoré zapinili Gpadok alebo zanik
viacerych vékych civilizacii v minulosti, su v désledku roz8ira technickych moznosti
Tudstva dnes pritomné v mnohy&dstiach sveta.

Platon v nedokotenom dieleCritias piSe o vojne medzi obyvdtai Atlantidy a
Aténéanmi vedenymi obyvafeni kontinentu, ktora sa mala udi® 000 rokov preg
Platonovym rozpravanim. Popri idealizujdcom opis@né] Atlantidy je v dielg
zachyteny proces vodnej erdzie vplyvom devastéesoM v okoli Atén tak drsne |a
realisticky, Ze sa nemozno ubrddojmu, Ze Platon pisal o tokg videl na viastné @:

»-..Krajina bola najlepSia na svete... v tychiath prinaSala ovka hojnejSiu Urodu..
Mnoho veékych lejakov padlo za tych 9 000 rokov a po cetyces a popri vietkyc
zmenach, ktoré sa udiali, péda splachovana z hérngaly nikde vyznamnejSje
neuchytila, ale len odpadavala a mizla &.0oro, ¢o zostalo, je ako telo vychudnuté na
kog’' v dbsledku choroby. VSetky na zZiviny bohaté mékik&y pbédy boli odplavené|a
zostala len hola kostra krajiny. Ale vdatocnom Stadiu tejto krajiny boli hory pokryté
pddou a niziny boli sama ornica. V horach boli l&ojasy. Posledné stopy po nich eSte
zostali. Hoci niektoré hory dokdzu dnes poskytnanajvys potravu delam, z dreva
stromov, ktoré v nich rastli, bolo mozno eSte déned vidi¢' postavené strechy. Bali
také véké, Ze preklenuli aj najvd@ie domy. Bolo dasaj inych stromov, pestovanych
lud'mi, ktoré prinaSali hojnaspotravy pre dobytok. Z dda, ktory teraz rychlo odtekga
po holej zemi do mora, krajina niekedy prospievaldade hojni vodu z dé& pbda
vsakovala a uchovavala a napdjala mnohé prameneekyr Podnes mozno vidi
posvatné pamatniky na miestach, kde niekedy vyaieoala,co dosveduje, Ze hovorim
pravdu. ...”

-

11%

4.2 Polhohospodarska krajina

Jednou z najdélezitejSich revoldcii v histéfiildstva bol prechod 2 Neoliticka
lovecko-zberaského na rinicky a pastiersky spdsob obZivy. Podnet( revoltcia
k tomuto prechodu evidentne bolo globélne otepleoieskorteni doby
l'adovej. Priblizne pred 10 000 rokmi mézeme pozaiawe Blizkom Vychode (oblds
Urodného polmesiaca), ¢ine a skorci neskor i vdaldichgastiach sveta viac-menej
spontanny prechod k pestovanidpohospodarskych plodin a k chovu domacich zvierat.

% Pozri naprEneas Salati, Carlos A. Nobre, Possible climatigdats of tropical deforestatioBjimatic
Change, Volume 19, Numbers 1 — 2 / September, 1991
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Aluvidlne pd’nohospodarstvo v dolinach Rkgch riek postupne dalo pa prvym
velkym civilizatnym centram. Vyzn@mvali sa vysokou organizovartosl, Sie’ou
zavlazovacich a odvdadvacich kanalov, gmohospodarskou Vkovyrobou maximalne
vyuZivajucou podu a pestovanim maléha@tpaoplodin, ktoré bolicasto pre dany kraj
neprirodzené, t. j. bez pomattoveka by neobstaf Tato neoliticka revoldcia, ktora sa z
hradiska existenci€loveka udiala len nedavno, zabezgeim potravinovej zakladne
vytvorila predpoklad natalSie civiliza&né zmeny, ako su ¥§ia hustota obyvalstva,
zakladanie véich sidiel, déba prace, obchod, rozvoj poznanid.at

Na pd’nohospodarsku kultivaciu boli mimoriadne vhodnétues jedlé .
semena trav. Okrem rychleho rastu a jednoduchéhstoymmnia | Pestovanie
predstavovali vyznamny zdroj energid’ahko sa skladovali. Vytvorili obilnin
zaklad pre pestovanie obilnin, ktoré sa stali rEji@nejSou plodinou na
vyZivu ludstva. V Europe, ale ajdialSich¢astiach sveta v miernom podnebnom pasme
od cias neolitickej revolicie dominuje pestovanie pSena j&mena, o ktorych sa
predpoklada, Ze boli domestikované ako prvé. Tgtwiny si zachovavaju vlastnosti
jednor@nych stepnych trav, z ktorych boli Mghtené, a preto si vyzaduju stepné
podmienky. P6da na ich pestovanie musitega odvodnena.

LCudia kvoli pestovaniu obilnin vysusali [powhospodarsku krajinu a n
obrovskych plochach vytvorili kultirnu step. So zmoe charakteru
krajiny sa menila aj klim& Tam, kde sa odvdvalo, bolo potrebné
zavlazovanie. Dnes nepoznamecimy vysuSovania podnebia Rleg/ch regionov, ktoré
nastalo niektkokrat v prvej polovici holocénu. Nevieme ani presiKit, ¢i a pripadne
aky podiel mali na nich davne civilizacié.Nevieme, ¢ bolo odvodiovanie krajiny
hlavnou préinou zaniku niektorych z nich. Mali by sme vSakdskmozZnos bra’ bra’

do avahy, pretoZze pri vSetkych rozdieloch sa prpedebne nachadzame uprostred
podobného procesu vysuovania krajiny, o ktoroniemee, ako sa skan?®

Zmena
klimy

Intenzivne pestovanie gmeia a pSenice sa do sveta rozsirilo| ogyg
Urodného polmesiaca. Mozny scenar posledného dejstvpestovania sumerov
napisali ,objavitelia ptnohospodarstva“ Sumeri, ktori Zili v juZne,
Mezopotamii od 4. do z#@tku 2. tisicr@ia pred Kristom. Mimoriadne uspesny narod
Sumerov na M&kych plochach intenzivne pestoval monokultiry sp@nych id’alSich
plodin. Sumeri pomocou sustavy kanalov privadzalswoje polia vodu z riek Eufrat a
Tigris, ktord potom odvagbvacimi kanalmi odvadzali. Péda zbavena prirodzenej
vegetacie a podrobovana kazdorgm cyklom zavodovania a odvoiibvania sa zasolila

a prestala rodi Moc Sumerov upadla, ich pet sa znizil, krajina pustla, premohli ich
nepriatelia a nakoniec boli asimilovani. Podobrsyud ako Sumerov v Mezopotamii

% Felipe Fernandez-Armesto, Civilizations — Cultukebition and Transformation of Nature, s.174

% virginia H. Dale, The Relationship Between LangelChange And Climate Change, Ecological
Applications, 1996, s. 753 — 769

27 J.A. Dearing, Climate-human-environment interatiaesolving our past, Cim. Past, 187 — 203, 2006
2 pozri napr. Deepak K. Ray et al., Influence ofilase on the regional climate of southwest Australi
13th Symposium on Global Change and Climate Vamatand 16th Conference on Hydrology, 2002
(http://ams.confex.com/ams/pdfpapers/2988Q.pdf)
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postihol i d’alSie civilizacie zaloZzené na aluvialnomI'pohospodarstve. U viacerych z
nich evidujeme v obdobi pred 2 000 — 4 000 roknkle® zraZkoveginnosti a zanik
alebo transforméciu.

Stredovek prispel k rozvoju peohospodéarstva napriklad zavedenf=—:
chomdita, ktory umoznil hibsiu orbt, zmenou dvojptného systému na ]rz%';'gcie y
trojporny. DalSie revoléné zmeny priniesol do [foohospodarstvg ,ornohospod
novovek — rozmach prirodnych a umelych hnojiv, ipakiv, achtenie | arstve
rastlin, ktoré dosahuju niekkonasobne vysSie vynosy, ako aj rast
mechanizacie, ktora umidje obrabé podstatne w&ie plochy ako v minulosti. Zelena
revollcia v polovici 20. storga rozSirila technolégie pouzivané na Zapade takioer
celého sveta a pomohla nagytychlo rastiice obyvaltstvo Zeme Cervena revoltcia v
socialistickych krajinach skolektivizovala p&a drobnych rtnikov, rozorala medze a
scelila pozemky do celkov Vkeych niekdko desiatok az stoviek hektarov. Obrovske
polia bez akychkivek prirodzenych prekazok, terénnych sioy alebo ochrannych
pasov vegetacie, ktora by obmedzovala povrchowlodtizemia, boli prezentované ako
velky pokrok @Ebr. 10. S cidom maximalizovéd hektarové vynosy pestovanych
monokultar alebo disponibilnych pléch sa masovostppovalo k odvoibvaniu
gravitatnymi systémamici preterpavacimi stanicami. Dodd&teé zavlaZzovanie tychto
pléch nenahradza potrebu zadrziavaniadda®j vody v Gzemi, hodiiastane prispieva

k navratu odvedenej vody.

Na takychto pbnohospodarskych pédach sa popri zmeng érézia
mikroklimatickych podmienokdbr.11) zvySuje rychloé povrchového degradacia

odtoku daZ'ovej vody. Tym sa urydinje vodna erézia spojena | a odnos pody
deStrukciou a odnosom podialf. 4, ktora ma za nasledok degradaCra
ich kvality, ba az devastaciu krajiny a vznik spusych poéd. Z uvedenych procesov je
najnegativnejSim javom odnos (strata) pédy. ZatmzhorSené vlastnosti poadjovek
dokaZze uprayi stratent pédu vo ¥aom rozsahu nahratdnevie. Zda sa vSak, Ze odnos
pddy u nas patri k malo sledovanym javom a Ze pegoia viiom zaostavaju podobne
ako hydrologovia zaostavaju v sledovani Ubytku vedyrajine. A tak nemé kto bina
poplach. Pritom tvorba pddy sa udava v stotinachisiginach milimetra réne, erézia
vSak prebieha rychldeu az o niektko radov vésou.

Na Slovensku sa skutoa strata pody vodnou erdziou pohybuje
lesnych porastoch stredohori az vysSich horskytdstibv priemernych
hodnotach 0,01 — 0,03 mm za rok, v trvalych tra¥ngorastoch okolo
0,06 mm za rok, v obilninach 1,8 mm za rok, na denaej péde nad

hranicou lesa 3,4 mm za rok a v okopaninach am8y6za rok° To znamena, Ze v
mnohych oblastiach Slovenska kazdow stracame vzacnu pohospodéarsku pédu,
ktor4 sa tvorila starga az tisicrdia. Pritom p6du mozno povazavazh’adom na jej

vel'mi pomald tvorbu za neobnowitey zdroj. Da sa teda povetl@e Zijeme z podstaty.

Strata pody
u néas

2 Rudolf MIDRIAK, Od er6zneho ohrozenia po spustrpidély Slovenskalretie podoznalecke dni v SR,
VUPOP Bratislava, 2004, p. 193 — 200
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Naliehavos opatreni proti vodnej erdzii vystupuje eSte urgejitie pri Potencialna
pohfade na potencialnu (moznu) vodnu eréziu pody. Idaka eroziu, | sirata pady
ktora by spdésobili prirodn&initele na povrchu pdd, ak by nebd
chranené vegetaou pokryvkou ani protieroznymi opatreniami. Priende intenzita
takéhoto mozného odnosu pody predstavuje v SRri28&a rok (23 m3 pédy na 1 ha za
rok). Vodnou erdziou stredne, silno a extrémne oémé pdnohospodarske pddy na
Slovensku predstavuju 55,6 %Ipohospodarskeho pédneho fondu (PPF). Stredne, silno
velmi silno az katastrofalne ohrozené lesné pody zgibexz 97,1 % lesného pddneho
fondu tab. 5.3° Z porovnania Gdajov o skutoej a potencialnej vodnej erézii v lesnych
porastoch vyplyva imperativ udtzaalesnenie, pokfato podmienky dovoliaDal3im
zaverom by mal k¥ imperativ urgentného zalesnenia najméa spustnupgch ¢o by
umoznilo plnenie protier6znej a hydrickej funkadsd na nich.

Obr. 10 PoPnohospodarska krajina pod Tatrami
Obrovské polia, ktoré vznikli gas predchadzajuceho politického systému scelenim
pozemkov. Pre absenciu prekazok ich zrychleny gmuyg odtok ohrozuje eréziou.

% Tamze
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Obr. 11 Denny priebeh teploty na povrchu pédy na odvodneneosenej luke a na

nivnej neobhospodarovanej Iuke

Tab. 4 Skutoéna vodna erdzia p#inohospodarskych pod*

Oznatenie erdzie Linkes et al. (1997)
(tis. ha)

Slabé erézia 1198

Stredna erdzia 514

Silna erdézia 49

Extrémne silna erozia 24

Spolu 1 785tis. ha

(73,1 % PPF)

47
22
2
1

Ministerstvo ZP SR (2002)
(% PPF)

72 % PPF

Tab. 5 Erdzne ohrozenie pbédy polla typu krajiny Slovenska vplyvom povrchovo

te¢lcej vody (potencialna vodna erozi

Intenzita potenciélnej

erézie (odnosu) pody ~ PoPnohospodarska

Erézne ohrozenie krajina Lesna krajina Spolu
(stupen) . . :

(mm za rok) (tis. ha) (%) (tis. ha) (%) (tis. (%)

ha)

1. Nepatrné do 0,05 107 3,4 3 0,0 110 2,2
2. slabé 0,06 — 0,50 1296 41,7 117 6,6 1413 28,9
3. stredné 0,51-1,50 823 26,5 333 18,7 1156 23,6
4. silné 1,51 -5,00 783 25,2 1075 60,3 1858 38,0
5. vel'misilné 5,01 - 15,00 100 3,2 255 14,4 355 7,3
6. katastrofalne nad 15,00 1 0,0 1 0,0 2 0,0
Priemer / spolu 2,30 3110 63,5 1784 36,5 4894 0,0

31 Rudolf MIDRIAK, Od er6zneho ohrozenia po spustrpiéy Slovenska

32 Tamze
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.Za pameti dneSnich nejstarSich Zijicich lidi se naSe kwajipronenila vic nez za
posledni tisicileti. V naSi depv poslednich filasedmdesati letechsiginily se o to
zvlase podniky, kterym seéikd meliorani, to jest zlepSujici. Rlu vysouseji, a tim
zasahuji Skodl& do chemickych roztokwignich. Tim, Ze odvadiji kdejakou bazinu,
staré ramenaiichi, ma7al a vrchovisko na vysinach, poméahaji pearih nasSe podnebi y
pevninské, s protikladem tuhé zimy a léta s mén&émosti a s odélenym Udobim sucha
a lijdki. Tim, Ze meliorace umagi rolnikovi poorat kdejakou pastvinu i odvetiou
nizinu, zgsobuiji, Ze se vrstvy prsti odhaluji, odplavuji séenova prsnetvai “
Vladimir Ulehla® 1947

4.3 Vodné utvary

Ako sme uz povedali v predchadzajicej kapitole va@dje Tudské | pygraulické
civilizacie, ktoré previedliludstvo z mladSej doby kamenej d civilizacie
staroveku, vznikali pod riek Nil, Eufrat a Tigris, Indus, ZIta rieka a -
Tieto civilizacie sa niekedy nazyvaju aj ,hydratticcivilizacie*?* pretoze ich aluvialne
polnohospodarstvo zaviselo od vodnych tokov a extewziv sieti kanalov, ktoré mali
okrem dopravnej funkcie ulohu privies odvieg vodu pri pravidelnych kazdotnych
zaplavach. Povrchova voda bola pre zavlahycéva, prichddzala jednorazovo a

nahradzovala chybajuci dfz

Tieto civilizacie boli teda z klimaticko-ffaohospodarskehoradiska
niekde Uplne inde ako nasi predkovia po prichodestdednej Eurépy,| Unas
kde waka vysokému stui zalesnenia prsalo k& Schopnaskrajiny | Povodne iné
udrza vodu bola vysoka, som svedi zapis z polovice 10. stafia od podmienky
Spanielskeho kupca Ibrahima Ibn Jakuba At-Turppd@’a ktorého ak malo prsi, nema
to zIé nésledky, lebo v tychto krajoch je vihkO vzhrade vidieckej krajiny v naSom
priestore si m6Zzeme urabpredstavu z obrazov krajiniek v galériach. Kradirgtvo 19.
storaia prezradza bohatstvo povrchovej vody v neregulgeh riekach, rozlievajicej sa
v Sirokych korytach, p&om bujné rastlinstvo svédo Zivej komunikécii s podzemnou
vodou. Ak by sa dnes vratil do médy romantizmusyaby sa naslo dostatok podobnych
scenérii na zobrazenie.

V ¢ase expanzie hospodarskeho rozvoja sa sidla i yselmé objekty
dostavali blizSie k vodnym tokongo vyvolavalo obavy z povodni. K
tomu sa pridala potreba prmhospodarstva roz&robrabané plochy. Pr
rozvoji dopravy bolo potrebné vodné toky krizév&znikla tiez potreba intenzivnejSie
vyuZiva’ vodné toky na dopravn&@ly. Preto sa zalo s Upravami a reguléciou riek
(obr. 12) Upravami vodnych tokov sa zsgjne skracovala ich celkovdztta (mnohé
prirodzené meandre sa zaslepili), sp@rali sa brehy a dno vodnych tokov a zvySovali sa

Tlak na
Upravy tokov

3 Citat je z publikacie Michala Ekologicka stabilitaVeronica, Brno, 1994, s. 200
3 podia knihy Karl A. WittfogeleOriental Despotisnf1957).
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postranné hradze. Vysusili sa aj mnohé postrannéianeo a mokrade, ktoré boli
prepojené s rimmymi ekosystémami. Mnohé nivy, ktoré predtym sild meandrovanie
vodného toku alebo rozlievanie vody mimo koryt wpcin tokov pri zvySenej zrazkovej
¢innosti, sa zastavali a pévodny vodny Utvar uZzaabi presne gené miesto a prigy
profil. K tomu treba doda Ze ¢asto sa stretivame s neporozumenim problematiky
ochrany Uzemia pred povianmi, ke’ sa v zaujme lepSej ochrany svojho vlastného
Uzemia zvySia brehy, resp. koruny ochrannych hratiho sa prdbi ¢i zvassi prigny
profil vodného toku na lepSie odvedenie pavakj viny na Uzemi danej obce. Takato
Uprava bez posudenia kontextu celého povodia a iGzkm zvySi povotlové rizika v
obciach a mestach, ktoré sa nachadzaju nizSie(utepr

Hlavnym negativnym dinkom uvedenych Uprav vodnych tokov bola
urychlenie odtoku vody z Gzemia a zniZenie schapnksajiny | Urychlenie
zadrziava vodu. Spominané civilizaé Gpravy prispeli k postupném g‘gg:rt:“‘fdy
Ubytku vody vo vodnom cykle Uzemia a nelumerne kngartovnui

vyhodu, ktord naSe krajiny mali v porovnani s inyrkioré neboli obdarené takymi
priaznivymi klimatickymi podmienkami a bohatstvorody. Dokonca aj M&ké vodné
diela — priehrady, ktoré sa u nas v nedavnej matukiavali na vyuzitie vodnej energie,
transforméciu povagbvych vin a na vytvorenie zasob pitnej vody, su fzodyskumov z
hradiska zadrziavania vody v krajine paradoxne ménieiné ako v&si patet mensich
nadrzi s tym istym sumarnym objemdm.

Obr. 12 Uprava rieky Latorica v 60-ych rokoch 20. stord@ia
Bola st&ag’ou programu odvatbvania Vychodoslovenskej niZif§.

% Brad Lancaster, Rainwater Harvesting for Drylans, I., Rainsource Press, Tucson, Arizona, ISBN 0
9772464-0-X, 2006
% Slovensko — encyklopédia, Vydavigero Veda, 1972
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4.4 Mesta

Ako sme uz uviedli, jednou z najddlezitejSich réwoil v historiitudstva [ j,panna
bola neolitickd ptnohospodarska revollcia. Vyznamov@asovo za| revolucia
nou nasleduje urbanna revolucia. Vznik miest a rkgsts Statov patril
k mi’nikom prechodu z prehistorickych do historickyhs 'udstva. Pozname mesta ako
biblické Jericho (a niektor&alSie), ktorych existencia siaha hlboko do prehiskgch
Cias. Mesta so vSetkymi formalnymi atribUtmi, ktah odliSuju od osad nielen z
hradiska poétu obyvat&ov, ale aj organizacie Zivota (napr. vedenie pisahrzdznamov

o vedeni mesta), vSak paddoteraz zndmych poznatkov ako prvi zakladali Sume
obdobi 3 100 — 2 900 rokov pred Kristom v dolnejzlgotamii. Takmer v tom istom
case za&ali vznika® mesta aj v Egypte a v udoli rieky Indus. Mnohioautvadzaju medzi
doévodmi vzniku miest v menovanych ,koliskach cgaélcii“ potrebu vysokej
organizovanosti v suvislosti s vyzvami kladenymivéinym pdnohospodéarstvom. V
tejto publikacii sa vSak nechceme podrobnejSie eadlpricinami vzniku starovekych
miest, ich atributméi spésobom zaniku.

Mesta nesmierne urychlili rozvoj civilizacie, a vodobrom i zlom. V
tejto casti sa zameriame na vynitmy vydobytok, ktory sa objavil v
prvej urbannej revolucii a ktorému bolo sudené tpeste raz — ng
kanalizaciu. Staroveké mesta Harappa, Mohendzo-adRakhigarhi v
udoli Indu (sdasny Pakistan) su prvymi znamymi mestami na swtee 2 600 rokov
pred Kristom disponovali mestskou kanalizaciou. &esécia bola zakrytd, murovana,
lemovala ulice a boli nau napojené sukromné i verejné budovy a v nepostadaae
kupele aj splachovacie zachody. Tento systéem phedlvivi v&Sinu sveta, ktora si
musela na jeho zavedenie v druhej urbannej revigdadckat’ prakticky az do naSictias.

Vydobytok
kanalizacie

Historia sa niekedy opakuje, ale fadHerakleita dva razy do tej ist 'Druhé
rieky nevstupime. Druha urbanna revollcia sdvispriemyselnou| oo
revoluciou. Zdiatok priemyselnej revolucie, zruSenie otroctva| revoldcia
poddanstva, ako aj rozvoj trhového prostredia uiticiobodny pohyb
0s6b a zdynamizovali migraciu pracovnej sily. Taibdobie rastu a ekonomickej
prosperity bolo i zdatkom nového globalneho rastu svetovej populddiera od roku
1800 vzrastla Sésasobne na dnesnych viac ako 6 miliard obyieateBolo i obdobim
stahovanialudi z vidieka do miest, rastu podidiudi Zijucich v mestskych sidlach v
oproti vidieckym sidlam, ako aj posunu mentalityhadnét l'udi od vidieckych k
mestskym — niekedy v dobrom, niekedy v zlom. Teutices, ktory v zapadnej Eurdpe a
v Severnej Amerike prebiehal dlh8as, je zrettny najma od druhej polovice 19.
storciia. Na Slovensku sa & proces urbanizécie s prisluSnymi atribitmi o retkov
neskér, prebehol vsak intenzivnejSie, de facto mepta jednej generacie. Podiel
mestského obyvaiistva sa medzi rokmi 1960 a 1990 na Slovensku zzy3D na 56 %
(¢o je priblizne i dnesny stav), ale nedosiahol tskypei ako v zapadnej Eurépe.

V tejto publikacii sa nechceme zaokergodrobnogami druhej, | Nepriepustné
pripadne tretej urbannej revolUcapojenej s urbannou decentralizaci{ povrchy

a s nastupom postindustridlnej spwlosti, ale opé sa zameriame ng a%dvédzanie
VO
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kanalizaciu. NaSe moderné mestéosaz viac i dediny maju na rozdiel od miest starych
Sumerov kanalizaciuofpr. 13 Ba na rozdiel od miest v udoli Indu, ostatnyctesn
staroveku, stredoveku a vodgjcasti i novoveku su naSe mesta a dedionazcastejSie
vydlaZdené a ich povrchy st spevané nepriepustnymi materialffiRozvoj techniky
umoznil vznik démyselnych a vykonnych stavebnycioje a mechanizmov, ktoré
dokazali ovéa rychlejSie ako kedyKoek predtym pretvarapovrch krajiny pre vystavbu
budov, cesty a rozne rozvojové potreby. Pri budovaiest a transformacii vidieckeho
prostredia na mestské sa masovakaplatiova’ betdn a asfaltopr. 14, 15. Nedostatok
priestoru a potreba pohodlia zaradili daZl ¢inno®” nad mestonti urbanizovanym
priestorom do polohy ditej z&’aze. Dad@’'ova voda sa zala vnima skor ako odpadova
voda, ktora je odvadzana verejnou kanalizéciou, wsSine pripadov spolu so
splaskovymi vodami.

Takmer vSetka dalovd voda sa teda odvadza z vydlazdenych a oprovské
zastreSenych ploch v mestach Eurépydiadbu kanalizaciou do riek § objemy vody
do mora. Poth odhadov je z eurépskeho kontinentu kaZélweo| skanalizované
skanalizovanych viac ako 20 miliard® maz’ovych vod. Za poslednyct
50 rokov bolo z Eurépy skanalizovanych vy$e 1 00@ard m?, t. j. 1 000 ki daifovej
vody, ktora v minulosti nasycovala podu i vegetaclaphovala zasoby podzemnych
vod, positiovala pramene a svojim vyparom zdkala klimu. V neposlednom rade
rychly odtok z vydlaZdenych a skanalizovanych nigstis prostredi prispieva k vysSim
povodiovym vinam, ktoré ohrozuju sidla smerom po pradgmT Ze dlhodobo
odvodiujeme prostredie, v ktorom Zijeme, spdsobujeme gmklodzemnych véd pod
vydlazdenym a zastreSenym zemskym povrchom, spfsabuast teploty v mestskych
Struktdrach, pokles atmosférickej vihkosti, nastiylizacnych ochoreni typickych pre
mestské urbanne prostredie a zhorSenie kvalitytridélm prostredia.

K znasobovaniu efektov miest treba pritasg odber vody z Uzemia n Hirenie
Gzitkové a pitné &Eely, ktory ma pri vékych aglomeréciach vké ngou
rozmery. Tento odber prebieha bez zab&ezpe adekvatneho navrat|  mestach
ziskanej vody z Uzemia spdo Uzemia, ale po vyuziti sa splachuje
mora. Mest4, ktoré bohapusto a za drahé peniaz@ajgusiliardy kublkov daZovej
vody do kanalizacie, naslednelia prehlbujucemu sa nedostatku pitnej a UzZitkooely,

¢o v mnohych pripadoch prerasta do permanentnéha.stdedostatok vody nie je
problémom iba chudobnych, ale aj prosperujucictesmi Samozrejme, mesta v
rozvojovych krajindch maju svoje Specifikd. Chudgfre casti miest v mnohych
rozvojovych krajinach neustéle zavisia od dresiap systematicky odlésiju plochy v
okoli miest.

Odvodiovanie a odlagvanie spdsobuje, ze mesta pri svojom rad zmena
postupne menia mikroklimatické podmienky povodnéli@emia | kiimatickych
Stavaju sa horicimi ostrovmi, nad ktorymi rastiertied klimaticky | podmienok

37 Sid Perkins, Paved Paradise? Impervious surfdfest a region's hydrology, ecosystems — even its
climate, Science News, Week of Sept. 4, 2004; Y86, No. 10, p. 152
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dazdnik pbr. 16. Tieto ,ostrovy“ pomaly, ale isto menia pradenidaghosti a pohyby
vetrov nad svojim Uzemim i v jeho okoli. Predovgetkv lete vytl&aju zrazky do
chladnejSich horskych oblastg nasledne zvySuje riziko vzniku extrémnych privsih
daal’ov v horskych oblastiach a povodni ohrozujlcichskérudolia, ale aj sidla v
nizinach pozt¥ riek. A tu mame o priamejsiu a logickejSiu kauzalitu zmien klimy a
rastu extrémov pa@sia, ako je vplyv 30 narastu nepatrného obsahu GQovzdusi za
poslednych 150 rokov.

Dnes Zije viac ako poloviqa obyvéty Zeme, % mestégh a tento poqll Hospodérenie
obyvatdstva bude ndialej narastd Mesta sa totiz stali akymis s vodou
novodobymi tovatami ekonomickej prosperity, ktoré pomaly | neudrzaténé
postupne pohlcuji svoje okoff®. Takto si clovek spolu s
po’nohospodarskou pédou a prostredim inak pretvarathgwekom ,,0svojil“ uz vySe 40

% rozlohy vSetkych kontinentov. Treba zdoraiznie na uvedené problémy existuje
rieSenie. Populmy rast sdm osebe nie je v rozpore s trvalo udit@be rozvojom. V
rozpore s trvalo udrzdbeym rozvojom je sfasny spdsob hospodarenia s vodou v
krajine.

Obr. 13 Kanalizovanie daalPovej vody
Pévodnym zamerom vlastnikov bolo dosiafigsucho a teplo“. Spinenie tohto zameru
im z&ina prerastacez hlavu.

38 Urban sprawl in Europe - The ignored challengBN®2-9167-887-2, EEA Report No 10/2006
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Obr. 14 Obrovské plochy pokryté nepriepustnymi materialmi
Za sIn€nych dni sa stavaju ,hordcimi ostrovmi“, ktoré pretiaju vasinu dopadajuceho
slneEného Ziarenia na teplo.

Obr. 15 Asfaltova cesta a dokonale vybetonovany kanal v ms&om prostredi
Niektoré rieSenia nedavaju vsakovaniu vody ani eagiu Sancu.
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teplota [°C]

uzemie

Obr. 16 Hordci klimaticky dazdnik urbanneho priestoru
Teplota zavisi od pomeru medzi zastavanou plochdaahou pokrytou vegetaciou.
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5 DOSLEDKY UBYTKU VODY V MALOM VODNOM
CYKLE

Nic¢ na svete nie je maksSie a poddajnejSie ako voda,

a predsa ak zautd, nic tvrdé a silné jej nedokaze vzdordva
a nemoze zaujgej miesto.

Kazdy pod nebom vie, Ze slabéxi nad silnym

a makkeé nad tvrdym,

ale nikto poda toho nejedna...

Lao-c',Kniha o Tao a ctnostLXXVIII

Urychlenie odtoku dafovej vody z Uzemia, zniZenie infiltracie vody dodpba
nedostatok vegetacie spdsobuju prehrievanie povrktajiny a postupnd zmenu
mikroklimatickych podmienok prislusného Uzemia. ¥jtd kapitole sa venujeme
mechanizmu, ktorym rastlce teplotné rozdiely spdgblast extrémov p@asia i na
Gzemiach’udskoucinnog’ou (takmer) nedotknutych. Urychlenie odtoku vodyzemia a
odvodiovanie krajiny prispieva aj k stipaniu hladin svgtdh oceanov, ktoré pésobi
paralelne s roztapanifadovcov vplyvom globalneho otégvania. V zavere kapitoly
konStatujeme rast globalneho napétia vyplyvajuchedostatku vody v malom vodnom
cykle a neschopnéspreferovanych teorii poskyttiduspokojujice vysvetlenie a rieSenie.

5.1 Vplyv ubytku vody v malom vodnom cykle na rast extréemov
Klimy

V predchadzajucich¢astiach sme hovorili o tom, ako pretvaranr———
prirodnej krajiny na kultdrnu uryéhje odtok dadovej vody z Gizemia. E:‘eotsg‘r’sm .
Intenzita skanalizovania déiavej vody z kontinentov je rozdielng yyajiny
Zavisi od populénej hustoty, rozlohy a Struktlry friohospodarskej a
urbannej krajiny, ale najma od citlivosti zaobchatla shiou. MozZno poveda Ze Upravy
posSkodzuju krajinu vtedy, ke nezolfadiuju vypadok vody potrebnej pre vegetaciu,
vypar a vsakovanie na pretvaranych tzemiach. Ubytaky z malého vodného cyklu
suvisi priamo s rastom extrémowvégsia a s klimatickymi zmenami.

Specifikum vypadku vody sgtva v tom, Ze nech je akokeek maly, ——
prejavi sa takmer okamzZite nasytefms povrchu pody vodou, pretoz SPrala
prebieha od vrchnejasti pddneho profili hladiny podzemnej vodyf \Ig';lijns)?van'a
smerom dole k nepriepustnému podloZniZzenim nasytenosti povrch

pody vodou sa zniZuje schopridgajiny odparové vodu a zvysSuje sa podiel stme]
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energie, ktora sa meni na ¢ité teplo. Viac vysuSena a zarawetvrdnuta péda prijima
pri dalSich zrdZzkach novu ddigvlu vodu tazSie a zastavané plochy da¥( vodu
automaticky odvadzaji&o najrychlejSie pré& zo svojho Uzemia. VysuSena pdda sa
prehrieva a vytvara tepelné ostrovy, ktoré miergsioaju zrazkov®innos mimo
svojho Uzemia. Kazdod’alSou obratkou vodného cyklu sa pdsobenim tychittofav
objem vody vo vodnom cykle nad prislusnym Gzemimadé mnoZzstvo zniziopr. 17).

Pri dlhodobom pozorovani méZzeme zaznarti¢rend trvalého a systematickeého poklesu
vodnej bilancie hodnoteného Uzemia (v priebehuostarto méze by aj niekdko
percent). Kd&Ze postupné, ale systematické pretvaranie povrolmeZma globalny
charakter, nastava synergicky efekt, mikroprocegygstaju do makroprocesov — jasne
rozoznaténych, rozsiahlych a neustale sa prehlbujucich regioych, kontinentalnych az
globalnych klimatickych zmien.

Pbévodné prirodné oblasti alebo chladnejSie a vibbiasti a teritéria
dnes predstavuju stabilnej3iasti prostredia kontinentov. Napriek ton] Prirodné -
sa im zmeny zrazkovych Ghrnov a extrémne prejavysagia | oPlasti tiez
nevyhybajd. Ako je to mozné? Teplej&i vzduch nathgmi a hordcimi | Z2Siahnute
mestskymi a pinohospodarskymi plaami (popri kompletne odvodnenych teritoriach,
ako su polopuste a puste) vydézrazkovitinnogs’ do chladnejSieho prostredia tvoreného
lesnymi a vodnymi Utvarmi, resp. do poléh s vyS$madmorskou vySkouopr. 18.
Interakcia tzv. presuSenych ,hortcich platni* ljpohospodarsko-urbanna krajina) s
chladnejSimi a vlhkejSimi oblésmi (napr. horskymi) sp6sobuje koncentraciu diera
nad uvedenymi obldami>® Voda z mraien takto vo vikej miere spadne v chladnejsich
(horskych) oblastiach opr. 19, kde vznikaju tragické povadvé viny. Povodne
zasahuju aj nizinné poohospodarsko-urbanne oblasti napriek tomu, Zeck pisi len
malo.

V horskych oblastiach Slovenska v 20. storbilancny uhrn zrdZok :
vzrastol, naopak, v nizinnych oblastiach poklesddr(20. NavySe sa igtpelgiﬁc'a
skracuje ¢as, ke’ vasina zrazok vypadne, a predlizujd sa obdo| 3 chiadnych
nizkeho thrnu zrazdk (obr. 21, 23. Tento efekt interakcie teplejsich| azemi
chladnejSich Uzemi funguje aj v mensej mierke (naperakcia mesta a
jeho okolia), ale aj vo w&ej, az kontinentalnej Skale. &y uhrn zrdzok sa v 20. st@io
pod’a pozorovani zvySil o 10 — 40 % nad severnou Ewrpggm v Stredomori klesol o
20 %' Vyskyt extrémnych homav a intenzivnych zrédZok sa zvysil nadcSidou
pevniny a je pravdepodobné, Ze tento trend budeapmke’.

39 Pozri napr. Roger A. Pielke Sr., Influence of 8mtial Distribution of Vegetation and Soils on the
Prediction of Cumulus Convective Rainfall, Americaaophysical Union, Reviews of Geophysics, 39, 2 /
May 2001, s. 151-177

40 Analyzu tychto trendov di v: M. Krawik, Voda pre tretie tisictie: neublizujme vode, aby ona
neubliZovala nAm. KoSice, @lanske zdruZeniBudia a voda. ISBN 80-968031-3-1, 2000

“1 Climate Change 2007: The Physical Science BaSismamary for Policymakers, 10th Session

of Working Group | of the IPCC, Paris, February 200
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Rast extrémov p@msia je najriivejSim prejavom prebiehajucich
klimatickych zmien, ktoré ostro kontrastuju s dlbbd vyrovnanymi| Rast
pdvodnymi klimatickymi podmienkami Gzemia. Poruchypotasi sa| extrémov
prejavuji jeho nahlymi zmenami &sto ich nasilnym charakteron| Po2sia
CastejSie st extrémne burky, privalové dazde amétemrste, meni sa

tasové a priestorové rozdelenie zrdZpkred|Zuju sa obdobia neznesitgch horéav a
vel’kého sucha. Regidny, ktoré su najviac presusSenéauiac postihované extrémnymi
prejavmi p&asia. Potvrdzuje to povodie Dunajb(. 23, ale aj Moravy, Tisy a Prutu.
Paradoxne vznik fivejSich acastejSich povodnfudom brani vidi€, ze ich kraj sa
odvodiuje. To je véky omyl. Prave niektoré zo starovekych pribeHuomstva, ako
sumersko-akkadsky Epos o GilgameSovi alebo stacowék Biblia, ktoré pochadzaju z
odvodhujicich sa krajin Urodného polmesiaca, reflektufimii potopy sveta. Tato
reflexia musela mazaklad v realnej skdsenosti.

7

Paradoxom je aj to, Ze pOdaastane nasytena vodou je schopr —
absorbova dalsiu vodu lepsie ako presusena poda. Ak spadrikyzréa Egﬁg’%gwa
zhutnenu a presuSenu p6du, vsakovanie do hibsgtiewmastane az ¢ ogtoky
nieka’ko desiatok minat. V prvych mindtach sa pbéda spraka
nepriepustny povrch. Pri extrémnych zrazkach tadtava rychly odtok a koncentracia
zrazok do koryt tokov. Ta ista zrazka, ktoru byjike zdravo nasytena voddiahko
absorbovala, meni v presusenej krajine potoky daribysna dravé rigky, vznikaju
extrémne prietoky a povédve situacie. To znamen4, Ze povrch bez mozZnoptroda
vodu vytvara nielen priaznivé podmienky na vznikrémnych prejavov pm@sia, ale
stupiuje aj ich nasledky.

Dlhodobé sucho sptid Spiralu dezertifikacie, t. j. premeny na polap(*
alebo puU8. V zmysle tejto publikdcie méZeme Bl& polopus chapd i
ako Uplne odvodnen@iag’ kontinentu s minimalnym alebo s nijakyi
obehom vody v malom vodnom cykle. PolopdBpu& méze vznikné
aj v klasickej prirodnej krajine s vegetaciou a tdti®om vody deStrukciou malého
vodného cyklu nad Uzemirudskou ¢innog’ou (mdZe i napr. o prilisné urbanne
zatazenie, prili§ intenzivne poohospodarstvéi neumerny chov dobytka s nadmernym
spasanim vegetaci&).Tento osud mozno postihol aj primorsky pas stovigkst v
severnej Afrike, ktory bol kedysi obilnicou Rimskdge. Postupny proces premeny
povodnej prirodnej krajiny s dostatkom vodnych polvana odvodnend krajinu moézeme
nazva konvergenciou Uzemia na pologuspug’.

Premena
krajiny na
pug

Nasledkami extrémnych prejavov dasia su casté lesné poziarg Nasledky
povodne, degradacia, erézia a zosuvy pody, akézjer ekologické & extrémnych
iné katastrofy ¢br. 24 a 2%. Tieto javy ohrozuju zivoty a zdravleidi a | prejavov
pocasia

*2p. Fasko, J. Pecho, K. Mikulova, Fastny, Pripady vysokych dennych, mesah a sezénnych Ghrnov
atmosférickych zrdzok na Vychodnom Slovensku naxkdd. a na zéatku 21. stordia v kontexte

s historickymi adajmi. Zb. prispevkov z medzinaredkonferencie Ochrana pred poviadi. Podbanské,
2006, s. 153 —-158

3 Richard van Noorden , More plants make more @itellite observations suggest vegetation encosrage
rainfall in Africa; www.nature.com, September 2508
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spbsobuju rozsiahle hospodarske Skody. Pri opakasnémov poasia sa postupne a
trvalo zniZzuje konkurencieschopmaszemiao sa prakticky prejavuje napriklad tym, Ze
poig’ovne odmietaju poi®va’ majetok v takychto lokalitach, bankovy sektor olbmge
pézikky a zaruky na projekty v tomto Uzemi a pod. Poeydsucha, vichrice a iné
extrémne prejavy g@asia su syndromom krajiny vyuzZivanej a obyvatieyekom pri
jeho terajSom pristupe k povrchovej adlazej vode.

C - schéma cirkulacie vody v Gzemi

E - schéma extrémnych prejavov pocasia

Obr. 17 Rast extrémov p@asia pri Ubytku vody v malom vodnom cykle
Ubytkom vody v systéme vznikaju teplotné rozdiedigré vyvolavaju extréemy gasia
r6zneho druhu.

vystupné salavé prudy
D e— &

N minimalny
T

Obr. 18 Destrukcia malych vodnych cyklov vplyvom pretvarana krajiny
Vystupné salavé prady vytiaju oblaky do chladnejSieho prostredia.
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C - schéma cirkulacie vody v Gzemi
E - schéma extrémnych prejavov pocasia

Obr. 19 Rast extrémov pd&asia vo vilhSom a chladnejSom prostredi — koncentré
zrazkovej ¢innosti jej vytla¢anim zo suchSich tzemi

zrazkova &innost
v horskych
oblastiach rastie _z

zrazkova déinnost
na nizinach klesa

Obr. 20 Rast zrazkovej¢innosti v horskych a severnych oblastiach a pokles
zradzkovej ¢innosti na juhu krajiny a v nizinach — priklad Slovensko
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Obr. 21 Trend zradzok na Slovensku

PredlZuje sa obdobie ,sucha“ (A) a skracujéas ke’ vacSina zraZzok vypadne (B).
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Obr. 22 Uhrn zrazok v PreSove
Podoba sa priemernému trendu na celom Slovensku.
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povodie Dunaja
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Obr. 23 Rast zrazkovej¢innosti v horskych oblastiach a pokles v nizinnych
oblastiach — povodie Dunaj&*

1rozpad vichrice

Obr. 24 Vpéad studeného vzduchu do oblasti Vysokych Tatietgtranska béra) -
predpokladany stav okolo roku 1800
Stav krajiny pod horstvom umidval pozvdné rozptylenie prudenia.

44 7. Kostka, L. Holko, P. Petrogj K.Badurova; Ustav hydrolégie SAV, VUVH, 2004
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Obr. 25 Veterna smr&’ vo Vysokych Tatrach, Slovensko, 19. november 2004
Vystupné salavé prady prehriatejlpohospodarsko-urbannej krajiny (zéna D)
akcelerovali pradenie vzduchu pri ndhlom vpadeestétio frontu cez hrebh&/ysokych
Tatier. Rychlosti vetra v z6nach: v(A)150 — 200 km/h, v(B) < 100 km/h; v(€)200 —
250 km/h, v(D) < 150 km/h.
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5.2 Vplyv tbytku vody v malom vodnom cykle na stipa nie hladin
oceanov

V minulosti, kel’ vodny cyklus eSte nebol znamy 'sdia kladli otdzku, — -
ako je mozné, ze hladiny mori a oceanov nestigdagaj do nich | Rychios

. P « . « , | stupania
neustale prudia vSetky rieky sveta. V dnesSngeloch, k& vodny | padin
cyklus pozname a hydrologické merania ukazuja, E&elity mori a| oceanov
oceanov stupaju, akoby nikoho ani nenapadlo, Z&npt tohto javu
mozu by aj vody riek, ktoré do nich prudialfr. 26. Stipanie hladin oceanov sa
pripisuje zvyajne roztapanidadovcov nasledkom globalneho dtepania. Jednotlivé
informané zdroje sa rozchadzaju v nazoroch na mieru sigdadin oceanov v 20.
storai, ale v&Sina z nich uvadzaislo 10 cm alebo via&po je priemerne o 1 mm ¢oe.
Zatiatkom 20. stord@ia rychlog’ stupania hladin pravdepodobne nepresahovala 1anm z
rok, na konci tohto stotta vSak vyrazne presiahla 1 mm za rok. \¢aginosti dosahuje
stGpanie hladin oceanov za rok az 2,4 fam.

Sledovanid’adovcov je logické. Nejde totiz o malé objemy, vodayta

v permanentnoniade a snehu tvori okolo 1,7 % svetovych zasob a0( :J/SI?I:dnené
takmer 70 % svetovych zasob sladkej vody. Rozskddrenia v historii| | .. qovcoch
Zeme koreSpondoval s teplotnymi pomermi na nejrautaodpovedalo i

kolisanie hladin oceanov. Udava sa, Ze hladinaogght oceanu na vrchole poslednej
dobyTadovej pred 20 000 rokmi bola priblizne o 125 nBi@Zzako dnes. Najvid@du sa

v sasnosti nachadza v Antarktide — takmer 9Q’@du uskladneného v pevninskych
ladovcoch sveta; v Gronsku je to okolo 10 %. Rozi@peSetkychradovcov, ktoré sa
nachadzaju v Antarktide a Gronsku, by fodiypatov spdsobilo stupnutie hladiny
svetového oceanu o 60 — 80 m, kym roztopdiddovcov na vSetkych ostatnych
pevninach len okolo 0,5 m. Roztapajucilad nepevninského pévodu (napr. v Severnom
ladovom oceéne), ktory plava na hladine oceanu,akaggho hladinu nijako nezvysSuije.
Plati tu Archimedov zakon rovnako ako v pripadéneoplavajucej kockyadu v pohéri s
napojom.

Pre stabilituradovca je doleZité to ist€ pre stabilitu hydrologickyc
pomerov v krajine — vyrovnana bilancia. V pripatkedovca ide o
rovnovahu medzi akumulaciou najma vplyvom sneZeniabudanim
najmé vplyvom topenia a sublimacie. ZikomplexnejSialadovcova
bilancia sa skima skor na (menSitdlovcoch mima@'azko dostupnych teritérii Gronska
a Antarktidy. Vé&Sina z nich skuitne zaznamenéava §& alebo mensSi Ubytok objemu.
Co sa tyka Gronska a Antarktidy, predstavy Sirokegjnosti sa formujd predov3etkym
na zaklade medialne popularnych a emocionalne dilrscén ulamovania a trieStenia
ladovcov v okrajovychcastiach oceanu. Tieto zabery sa robiacayye z okrajov

radovcov, ktoré st pomerr@hko dostupné médiam a vyprava@asto sa nepresne

Bilancia
radovcov

4 Zdroj: NASA, http://sealevel.jpl.nasa.gov/gallgmgsentations/public-presentation/03-GP-science-
apps.ppt#19
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interpretuje aj ptina odlamovanialadovcov. Odlamovanie v okrajovyctastiach
kontinentalnych’adovcov priamo zasahujucich do oceanov a mori skaréeladovcov
nepevninského pévodu malaerdz mechanicky pévod a prispieva k nemu napriklad
neustale kolisanie (zvySujucej sa) hladiny ocearpdyvom prilivu a odlivu.

Vyskumy radovcov v Antarktide a Gronsku ukazujd, ze vo voeemi [ o . ¢
sa permanentne zvysuje hruldiealu, pretoze v prostredi permanentng paqovce
mrazu sa sneh uklada a neroztapa. Udaje o vyrogtiabdancie
ladovcov v Antarktide a Gronsku nie su jednotné,oglgdnomcase sa v pripade
Grénskacoraz viac konstatuje celkovy Gbytdadu?® Je logické, Ze pri $asnom trende
prehrievania kontinentowadovce napriklad rychlo ubddaju v Alpach,dke su
obkolesené ,hordcimi plaami“ priemyselnych regionov Eurépiladovcova voda sa v
tomto pripade stava &ix'ou odtoku a ko&i sa v mori, pdom prispieva {iasta:ne) k
zvySeniu jeho hladiny.

Dalsim logickym vysvetlenim stipania hladin oceanokrem
zvy3eného odtoku Fadovcov je zvy3enie odtoku vody pevninské| Odvodiovani
nefadovcového pdvodu a jej nasledného ukladania dénmee Kym ekra't'?l’ g
odtok z topenialadovcov sa prakticky bez namietok prijima a zcr:;nova n
vysvetlenie stupania hladin oceanov, vysvetleni®stpednictvom

Ubytku vody z krajiny naraza na obrovské predsualkyentalny odpor. Pritom nepatrné,
sotva pozorovateé (cca 1 %) zvySenie ¢oého odtoku do oceanov (v porovnani s
vyrovnanou bilanciou) prostrednictvom riek, na Ukdadin podzemnej vody, pddnej
vihkosti a rastu vegetacie, by predstavovalo objealy, ktory by za sto rokov zvail
objem oceanov o 36 146 Rmody, ¢o zodpoveda stupnutiu ich hladin o 10 cm (pri
zanedbani zvySeného odparovania z hladin oced@nogbjemovej expanzie vody
vplyvom zvySenej teploty dalSich faktorov).

Dalsie centimetre vody v oceanoch mohli pributimatas kultirnej
histérie 'udstva z vody, o ktorl getné civilizacie pripravili svoje| Chybajica
Uzemia — z vody eurdpskeho klimaxového lesa vyréban za| voda
poslednych tisic rokovéi z vody, ktora v c¢asoch Rimskej risq v krajine
zavlazovala mesta a polia severnej Afriky. Ak ntepbpiera, Ze tato voda je v oceanoch,
potom by mal povedaaj to, kde je Je isté, Ze vo ¥&ine pripadov nie je v tom istom
mnozstve na Uzemiach, ktor&lovek ,civilizoval“. Podiel vody radovcového a
ne’adovcového povodu na stupani hladin oceanov moimentéepozname. Vedecka
obec by sa mala zaobénzodou pevninského tfiadovcového povodu zvysujucou hladiny
svetového oceanu o to intenzivnejSiecm viac nam v krajine tato voda chyba v
porovnani s vodou fadovcov.

% Pozri napr. Greenland's Ice Melt Grew by 250 Rerc®atellites Show, National Geographic,
September 20, 2006, http://news.nationalgeogragiitnews/2006/09/060920-greenland-ice.html

55



C

trend
2000 2050

pevnina

Obr. 26 Vplyv topenia Padovcov (A) a poklesu zasob vody na kontinentoch JBa
stupanie hladin oceanov (C)

5.3 Vplyv dbytku vody v malom vodnom cykle na rast
globalneho napatia

V 20. stor@i vzrastla priemerna ¢oé teplota vzduchu na Slovensku asi
o 1,1 °C (v zime eSte viac). Priemerny poklegngezh Uhrnov | Slovensko
atmosferickych zrazok bol 5,6 % (na juhu poklesiag ako 10 %, na| 2K ilustracia
. . - , problémov
severe rast do 3 % za celé stoedp. Zaznamenal sa aj vyrazny pokls
relativnej vihkosti vzduchu (do 5 %). Charaktekigtpotencialneho a aktualneho vyparu,
vihkosti pddy, globalneho Ziarenia a rattiej bilancie potvrdzuja, Ze najma juh
Slovenska sa postupne vysuSuje (rastie potencéapotranspiracia a klesa vihkKos
pody)?’ Priestorovl koncentraciu spadu zrdZok sprevadzeomgentracia asovom
rozdeleni zrazok. PredlZuje sa obdobie ,sucha“racshe sacas, ke vaiSina zraZzok
vypadne. Vznikaju povagvé viny zasahujuce prehriate niZzinné oblasti, talener
nezaprsi. Malé Slovensko, ktoréateka nepatri medzi najproblémovejSie krajiny sveta
uvedenymi trendmi a s hrozbami, ktoré z nich vyplyy ilustruje typické hydrologické
problémy sdasného sveta.

Co sa tyka klimy a obehu vody na svete v 21. $fp@SN zverejuje Prognéza
neradostné az katastrofické vyhliadky: ,Existuj@gtebalne otefovanie | dalsieho
sa poda predpovedi este zvysi a spdsobi obrovské zmewypare a v| zhorSovania
zrazkach, spojené s nevyspytatgm spravanim hydrologického cykly Klimy

47 Stvrta narodna sprava SR o zmene klimy a Spraasiahnutom pokroku pri pinent Kj6tskeho
protokolu. Slovenska republika, Ministerstvo Zivétio prostredia SR, SHMU, Bratislava, 2005
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VysSie teploty vzduchu zvySia odpar zo svetovychdoov, obeh vody sa zintenzivni.
VysSie teploty budld znamethaj vysSi odpar z pddy, takZze do riek sa dostaneeme
vody. Tieto zmeny budl spojené so zmenami rezinddak a s rastom extrémnych
udalosti vratane zaplav a su¢A.Tymto posunom k typu podnebia sfkeu prevahou
vplyvu ve’kého vodného cyklu nad malym vodnym cyklom sa galBroz poda OSN
nevyterpava. Popri predpovedi, Ze suché oblasti sveda ltbuduicnosti eSte suchSie, sa
vSak vypdet hrozieb koti konStatovanim, Ze v nepredvidatem svete budulcnosti je

predvidatény narast skupiny krajin s nedostatkom vody.

Priama osobn& spotreba vody na pitie a hygienwelgivne mala a
pohybuje sa radovo v desiatkach litrov na osobunédgeale mnoZzstvog
vody potrebné na vyprodukovanie dennej davky patraa na osobu
pohybuje radovo v tisickach litrov a ma tendendg.rSpotreba vody V!
priemysle v 20. stok mala tieZ stipajicu tendenciu. Dostuph@s700 ni vody na
osobu réne je definovana ako spodna hranica na uspokojamginovanych potrieb
Iudi, pdnohospodarstva, priemyslu a zivotného prostredidoto ponimani mozno
objem medzi 1 700 a 1 000°wody dostupnej na osobudre povaZovéza stav napatia

a objem pod 1 000 frza stav nedostatku vody. Krajiny s menej ako 5G0vady na
jedného obyvaf&a ratne sa povazuju za krajiny s katastrofalnym nedkstatvody. K
takymto krajinam patri Somalsk izemie Palestiny, ktoré maju k dispozicii iba 320
vody na jedného obyvdi@ raine. V s@asnosti Zije v stave napétia v suvislosti s vodou
700 milionovTudi v 43 krajinach sveta, najmé na Blizkom Vychede subsaharskej
Afrike.

Spotreba
a potreba
vody

Pri sltasnej tendencii rastu miest moZzndakava rast osobnej
priemyselnej spotreby vody. ZaravenoZzno @¢akava rast potreby vody
na produkciu potravin v najchudobnejSich rozvojdvitcajinach. Tieto
krajiny s vysokym prirastkom obyvditdva a s nizkym finamym
kapitdlom uz dnes spotrebuju viac nez 80 % vodyRnphospodarstve a navySe budu
vystavené rasticim extrémom gasia. MoZzno takava stratu Zivobytia pre milidny
rolnikov a rasticu zavislésod prisunu potravin z vyspelych krajin. Potrebdnjeh
zdrojov rastie nielen pre zniZzovanie ich¢po a vydatnosti, ale i pre zniZzovanie ich
kvality. Na rastuce poziadavkiudi, pdnohospodérstva a priemyslu Zayne najviac
doplaca zivotné prostredie a ak nenastane zmesmeibude i ndlalej doplacé Poda
spravy OSN by sa @et I'udi Zijucich v stave napatia v suvislosti s vodoal aho roku
2025 zvysf na viac ako 3 miliardy a 14 krajin by sa malo prés z kategodrie napéatia do
kategérie nedostatku vody.

Prognoézy
potreby vody
v buddcnosti

Niektore prejavy nedostatku vody su vidité uz dnes. Z r6znych KUtof Apcencia
sveta prichadzaju spravy o katastrofalnych suchaels@ovani pod | riegeni
velkych Uzemi, regiénoch s rapidnym poklesom hladingizemnych
vod a o vysychajucich riekach a jazeratihrozSirujucich sa pd®ch. ZvySovanie
priemernych alebo sezonnych teplét m6ze’ mazne nasledky na zdravie a psychiku

8 Human Development Report 2006. Published for thigedd Nations Development Programme (UNDP)
— Beyond scarcity: Power, poverty and the globakwerisis
* Tamze
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ludi a spOsobovaproblémy pri ich adaptacii. Scenar adaptacie jejeminé, ¢o
medzinarodné organizacie dokazu Aagianuknu’ svetovej verejnosti. Tento scenar vSak
dokumentuje rezignaciu a priznanie neschopnossitriproblém. Presun obrovského
mnozstva obyvatev, sidiel a vyroby do chladnejSich oblasti je tiggkmer
nerealizovatény, pricom by bol spojeny s nenahraditeu stratou kultirneho a
prirodného dedstva opustenych sidiel a krajiny.

V takejto atmosfére napatéaraz viac autorov opakuje slova byvaléla—
generalneho tajomnika OSN Butrus Butrus-Ghalihoryksa vyjadril, | YOIy
Se vojny 21. storgia budd vojnami o vodu. Voda sa u? de facteatz | © V097
pouziva ako zbré medzistatneho politického natlaku, v neposlednom

rade na Uzemi niekdajSej Mezopotamie. Turecky gtof@AP (Rozvojovy projekt
juhovychodnej Anatdlie) rata s vystavbou 21 nadrzi9 hydroelektrarni na riekach
Eufrat a Tigris. Masivne vyuzivanie ich véd a voch ipritokov na intenzivne
polnohospodarstvo na obrovskych plochach ma zvy&tet i objem Urod za rok.
Vyrobené pnohospodarske produkty sa maju vyuada zahrariia. Syria a Irak, ktoré
lezia nizSie po prade, sa vazne obavaju moznoslievgnia znizenim mnozstva (ako sa
uzZ viac raz stalo) a kvality (vySSie zasolenie) yad8ituacii neprospievaju ani vyjadrenia
niektorych tureckych predstavitey, Ze tak ako ich nenapadne, aby si robili narak n
ropu, ktorej zdroje su v Iraku, tak si Irak nem@#okovad na vodu, ktora prameni v
Turecku...

Pesimisti sa v otazke vojen o vodu odvolavaju rzsza roku 2 450 ——
pred Kristom o takejto vojne medzi dvoma sumerskynaistskymi| Pesimisticke
Statmi LagaS a Umma v dolnej Mezopotamii. Optimigiukazuju na vyhliadky
skutanog’, ze aj kd bola voda (ako takmer vSetko na sveia$to

predmetom vnutroStatnych sporov i ozbrojenych bojokrem uvedeného pripadu v
histérii nie st zname’alSie medzistatne ozbrojené konflikty, v ktorych lbyli zdroje
vody uznané za strategicky a nie ,iba“ za takticigf. Je dobré byoptimistom, hoci sa
hovori, Ze optimista je len horSie informovany pasta. V perspektivach zasobovania
vodou v 21. stordi sa vSak obidve skupindasto zhoduja, Ze doterajSi vyvoj obsahuje
viac hrozieb nez prigbov riesSeni.

Tab.6 Mozné indikatory pri¢in a désledkov ubytku vody v malom vodnom cykle

— trend poklesu minimalnych prietokov vo vodnychkadoh
— trend rastu extrémnych prietokov (posiodych vin) vo vodnych tokoch

— trend dlhodobého poklesu zrazkového Uhrnu v ofleeanych Gzemiach,
— priestorové gasové zmeny rozdelenia zrdZzok v tzemi
— trend rastu extrémnej zrdzkovej a burkasenosti

— trend dlhodobého rastu hladin oceanov
— trend dlhodobého poklesu hladin podzemnych véd

— trend poklesu pddnej vihkosti
— trend poklesu objemu zasob podzemnych vod
— rozSirovanie suchych Gzemi, polopusti a pusti

— rast potu populécie so zhorSenym pristupom k pitnej skogitj vode
— pokles biodiverzity tzemia
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— rast nerovnovahy v ekosystémoch

— prehrievanie Uzemia a rozSirovanie pléch ,horiicidoannych a gmohospodarskych platni*

— trend rastu teplotnych rozdielov horucich platmiachovanych prirodnych Gzemi s vegeta
pokryvkou

— trend rozSirovania zastavanych pléch, nepriegastpovrchov, pla®v budov a inych obostavanych
priestorov

— skracovanieldky vodnych tokov (Upravami tokov, odrezavanie emi

— trend poklesu percenta vodnych Utvarov (jazidmikov a ostatnych vodnych pléch v intravildnec
extravilanoch sidiel) a zamokrenych Gzemi (mokradig¢lkovej plochy krajiny

— trend rastu odvodnenych ploéch (budovami a pevipoarchmi)

— trend poklesu pléch zalesnenych Gzemi

— rast pétu poistnych udalosti a objemu vyplatenych poistiakivelné pohromy a za Skody spdsobené
extrémnymi prejavmi piasia a ich dosledkami
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6 STARA A NOVA VODNA PARADIGMA

Kde daZ’ svojho otca ma4,
a kto splodil rosy kvapty?

Biblia, Job 38, 28

Vyviera budd vody na pusti
a potoky na pustatine,
vyschnuta zem bude jazerom
a sucha podda pramiem vod...

Biblia, 1zaias 35,6 — 7

Filozofi, historici a myslitelia sa rozchadzaju azoroch na mnohé zalezZitosti modernej
doby v Eurdpe, zhoduju sa vSak v tom, Ze ju charakije silny doéraz na racionalne

myslenie a vedecké poznanie. Tento, mozno trocbgaatny pristup modernej doby
narazil na realitu problémov sulvisiacich s nedéstat donedavna zdanlivo

vSadepritomnej skromnej vody. Od opatrnej kritikgré6ho nazerania na otazky vody
prejdeme v tejto kapitole k predstaveniu novéhtatim k vode, ktory vodu a jej funkciu

v Zivotnom prostredi viac reSpektuje.

6.1 Stara vodna paradigma

Modernt dobu charakterizuje presvedie, Ze l'udskym rozumom| vsera vo vedu
mozno vyriesi vSetky problemy a Ze veda a technika nezvratneg®y a v pokrok

k nepretrzitému pokroku a stale k lepSiemu’asthejSiemu svetu. Dvd
svetove vojny al'alSie vojny v 20. stokd, holokaust, atbmova bomba, vznik totalitnych
rezimov, podiel vedy na vyvoji &ivych zbrani, priemyselné ekologické katastrofy a
mnohé iné faktory vSak nahlodali vieru vo vedu mevyhnutny pokrok do tej miery, Ze
mnohi myslitelia pokladaju obdobie rokov 1965 — 39Za zaiatok skeptickej
postmodernej doby, ktord okrem iného prifaj&e vyvoj méze tsaj spd, pripadne sa
mdze pohybovav cyklochgi Spirdlach.

Odraz pbdvodne biblického a v 20. stéirosilne sekularizovanéhq Clovek meni
myslenia typu ¢lovek, pan tvorstva, meni beh prirody* mdoZer beh prirody
pozorov& aj vo vodnom hospodarstve. Nad mo#imos budiceho
nedostatku vody sa v krajinach s dostatkom vodyniétokto zamyRal. Oltasné hlasy
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za zodpovedna’sv hospodareni s vodou gasto stratili v optimizme zaloZzenom na
domnelej vSemohucnosti vedeckych a technickycteniednzinierske rieSenia dokazali
prepravi’ vodu na viéké vzdialenosti. Na jej akumulaciu sa stavalfkéevodné diela,
ktoré mali popri vodarenskom vyuzivani aj enerdgtiovyznam a sluzili i na
protipovodiovl ochranu. Voda v krajine a v pdde znamenala gkékazku. Aby sa
ziskala pénohospodarska p6da, vysuSovali sa mokrade, vyrainiky a odstraovali
meandre a fitve ramena. Toky sa kanalizovali, aby vo& najrychlejSie odviedli.
Rozoravali sa medze a odstoaali sa hydromorfné krajinné prvk¢jim sa ziskavali
rozsiahle suvislé plochy, ktoré boli synonymom moeége vdkovyroby. Cidom
odvodiovania podneho fondu bolo rozsiriplochy, zvy& wvynosy niektorych
suchomilnych obilnin, a tak dosiahhwsebesténos’ v produkcii chleba. V pripade
potreby zavlah bol k dispozicii dostatok povrchowejly.

Dazfova voda v mestach mala podobny osud ako voda jmé&ral zqaniiveé
Stojaca voddi blato v meste sa stali symbolom hanby a prejaad@®ej | virazstvo nad
kultarnosti. Preto sato najv&Sie plochy betdnovali, asfaltovali { prirodou
dazfova voda z nich a zo striech sa odvadzala kan#uzado
najblizSieho toku. VSetka voda pre obyvatgo bola vékoryso dodavana ako pitna, bez
ohladu na to, Ze len makag’ sa z nej vyuzivala na konzumaciu. Voda sa vyudival
jednorazovo a po Wysteni putovala do mora. Zasobovaniu vodou z vodava
kanalizacii miest a dedin sacite pravom pripisovali Uspechy pri pateni niektorych
néakazlivych chorbb. Aj preto sa ich rozSirenie yetko obyvatkstvo stalo strategickym
cielom. Takyto spbsob nazerania na vodu a zaobchadgzawia slavil véké Uspechy.
Pre rozvojové krajiny sa stal vzorom poriadku alizevanosti a najma v krajinach s
relativnym dostatkom vody sa volkem vyuZival.

Nazn&ena ,stard paradigma“ je skor tradiciou a praxoa tdkto
artikulovanou tedriou. Napriek tomu ako myslienkga@zadie realne| Prve véké
existuje a nachadza svoj odraz ¥ebniciach i v praxi. Kedysi Zlyhania
sfubovala pokoj, bezgée a prosperitu. 8asovym odstupom mézem
povedd, Ze tento Bub nesplnila. Ak by sme 'hdali webnicovy priklad zlyhania
inZinierskych pristupov manazmentu vody v modedwje, najdrastickejSi priklad by
sme nasli pravdepodobne v byvalom Sovietskom zvEpenunisticky rezim v tejto
krajine sa v istom zmysle citil ako stelesnenieigaalizmu® modernej doby a katastrofu
vnutrozemského Aralského mora, hoci nie vo vSetkgaspektoch typickd, mozno
poklada za esenciu arogantného zaobchadzania s vodouhejdualovici 20. stordéia.
Pre 3 500 rokov obyvané urodné Uzemie medzi riekamudarja a Syrdarja bohatymi
na vodu znamenalo 30 rokov marnivého drancovanidy vaa zavlahy ekologickd
katastrofu —ciastané vyschnutie mora a riek, deStrukciu ich ekosysténmapidne
znizenie biodiverzity (v Aralskom mori uz nezijubg) a celkové odvodnenie a
spustnutie regionu, ktoré zavrSuje vietor roznd&3app krajine sb a pesticidy z
odkrytého morského dna. Z Rkej casti vyschnuté Aralské more prestalo zhingset
rozdiely teplét medzi zimou a letom. S rastom reldiepl6t sa zvySila rychlévetrov a
intenzita prachovych buarok. Degradaciu Zivotnehospedia sprevadzal ekonomicky
Upadok a dlhy zoznam suvisiacich zdravotnych probké priblizne 3 milionov
obyvatéov v bezprostrednom a 35 milionov obyvate v SirSom okoli mora.
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Necitlivé narabanie s vodou v3ak nie je iba prolignstrednej Azie. U Pukliny

nas ho pozname skér ak&innog’ c¢loveka v lesnom a vodnon avizujlce pad
hospodarstve, v Faohospodarstve a v urbannych zoénach, kt| konStrukcie
vychadza z filozofieco najrychlejSieho odvadzania vody z povodia
Niektoré nasledky sme uz v tejto publikacii sportirénizovanie retetnej schopnosti
povodi sposobilo vypraadvanie malého vodného cyklu v prirode, pokles vitko
podneho profilu, pokles hladin podzemnych véd, aikprehrievanie celych tzemi. Polia
bez prirodzenych prekdzok odtoku dawej vody su v horskych a podhorskych
oblastiach idealnym prostredim na pédnu er6ziu mikvzokalnych povodni.Dalsi
vypocet negativ zatia rychle zanasanie vodnych nadrzi, znizovanie zgsdzemnych
vod, pokles miniméalnych prietokov v zrdZzkovo defiom obdobi, narastajuci trend
kulminatnych povodovych prietokov af. Vodohospodari sa uz ani nesnazia zakfyva
Ze ak by sa pozadované extrémne naroky na Starppdet na opatrenia, ktoré navrhuju,
skutaine poskytli, situacia by sa nezlepSila, resp. Hiefs/ sa len malo. NaSe mesta sa
postupne premigju na vysusené ,hordce ostrovy”, Kilelia trpia alergiami na prach a
pe’ a kde poas letnych hortav starSi’'udia zomieraju na zlyhanie srdca. Mesta, ktorych
lokalita bola vdakedy zvolena s dhdom na bohaty zdroj vody, dnes sI'kjemi
tazkog'ami dopravuju &istia vodu z viékych vzdialenosti, zatiato kanalizuju dadovu
vodu, ktora im pada na hlavu.

Meteorologické pozorovania konStatuju, Ze jedénas poslednych
dvanastich rokov (1995 — 2006) patri medzi dvéaréeznamenanych
najteplejSich rokov z lladiska priemernej teploty zemského povrch
Pod’a hlavného pradu gésnej vedy globalne otBpvanie neprestand
eSte niekdko stor@i po zaniknuti jeho adajnych pm. Tymi maja by CO, a dalSie
sklenikové plyny pochadzajuceladskejcinnosti, ktoré spésobuju radi@ zosilnenie
slngného Ziarenia v atmosfére. So zvySenim teploty sfiénp a oceanov suvisi
adekvatne zvySeny obsah vodnych par v atmosférekdndy stupg Celzia zvySenia
teploty mdéZe vzduch teoreticky absorbtova 7 % viac vodnej pary), ktoré spésobuje
pocetné dlhotrvajace klimatické zmeny regionalnehmatientalneho vyznamu. Vyskyt
extrémnych horav a intenzivnych zrazok sa zvySil nadc¢Siaou pevniny a je
pravdepodobné, Ze tento trend bude pava’.>® Vyrazné vysuSovanie zasiahlo
rozsiahle oblasti Europy, Azie, Kanady, zapadngjzaej Afriky a vychodnej Austrélie.
V druhej polovici 20. stor®a sa na celom svete vyznamne zvysitgiord’kych povodni
(100 — 200-réna voday*

Rast
extrémov
pocasia

Vedecké poznanie, na ktoré sa spoliehala moderba, doomentalne Globalne
Siri skor strach z budlcnosti ako nadej na rieseBi€asna vedal otefovanie
pripisuje v&Sinu spominanych i viaceryahalSich negativ globalnem{ ako hlavny
otef'ovaniu. Rast extrémov klimy je v jefiach podmnozinou, ak nig nepriaté

% Climate Change 2007: The Physical Science BaSismmary for Policymakers. 10th Session

of Working Group | of the IPCC, Paris, February 200

°1 CRS Report for Congress, Climate Change: SciendéPalicy Implications. Order Code RL33849,
January 25, 2007
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priamo synonymom globalneho ofepania, ktoré sa ma v tomto stdroeste
zintenzivnf’. A predsa sa z klimaticko-historického patlu dnes ako najlepSie v Eurdpe
javi obdobie medzi 9. a 13. stéfm, ktoré bolo v niektorych deaciach a v niektorych
oblastiach vyrazne teplejSie ako 20. stggoVini¢ sa ha komeénej baze pestoval 300 —
500 km na sever od hranice jeho pestovania v 2ffoi$ta Vikingovia ositlovali
Gronsko. Bolo to vSak najmé obdobie klimatickejositty, len epizodicky naruSovanej
extremnejSimi prejavmi pasia. Tento Kklimaticky ,zlaty vek® umoznil Viey
hospodarsky rozmach, stavbu katedral, aialSie rozSirovanie gmohospodérstva so
sprievodnym odlesvanim. Naopak, ochladenie, po ktorom dnes takrtéziprinieslo
Eurdpe vcase ,malej dobyradovej* (s uéitymi vykyvmi od 14. az do polovice 19.
storaiia) vysoku nestabilitu g@asia sprevadzanu nedrodou, biedou, hladomormiraiiny
ne§astiami>®> Rast extrémov klimy teda nie je totoZny s globéingtefovanim a
stabilizacia klimy s jej ochladenim.

Je zarédzajuce, ze kym vedecké publikdcie a konferemdora#uju

dopady globalneho otépvania na obeh vody v prirodkmer tplne Igzgiig’r?]
micia o vplyve vodného cyklu na klimatické zmerascinacia C@je | yyskume
taka vé&kd, Ze dominuje aj tomu relativne malémuwtpovedeckych
¢lankov, ktoré sa zaoberaju tahom vegetacia — klima. Mechanizmus odovzdavania
tepla vodnej pary v hornejasti troposféry, podobne aka@idkov mrakov na tepelna
bilanciu Zeme, st malo preskimatié o pata pozornasvedcov je albedo, t. j. pomer
odrazeného sIdeého Ziarenia k celkovému dopadajucemu Ziareniu.sdwegetacia
dostava do nemilosti, pretoZe pohlcuje viac (odmragaej) sinéného Ziarenia ako péda
zbavena vegetacré.Je logické, Ze za daného stavu poznania mnohi wegatria medzi
nadSencov zavawvania a zalggvania kontinentov, aj k& to malokedy otvorene
hovoria. Sami v8ak iny recept na zachranu planékrem uz spominaného malo
perspektivneho znizovania obsahu C®@ atmosfére (znizovanim jeho produkcie
priemyslom, nie jeho pohlcovanim vegetaciou) nemidgtudo, Ze v tejto zufalej situacii
sa vedci a politici viac orientuju na metody adajésa ,nevyhnutnym® negativnym
zmenam nez na ich odvréatenie.

Nielen v modernej dobe, ale pravdepodobne v cel&grejSej historii
sprevadzalludi v regiébnoch oplyvajucich vodou pocit, akobyot§
hojnos’ nikdy nemala skatit. Nedostatok vody bol u nas eSte pr
nieka’kymi desarociami tazko predstavitmy podobne ako nahla zmena klimy. V 20.
storai vSak l'udstvo dosiahlo taky stuperozvoja, ktory mu umaiije vedomeci
nevedome vodny cyklus menv nebyvalom rozsahu. Zmena vodného cyklu a klimy
Tudskoucinnog’ou (popri mnohych externych faktoroch) je evidenénatale prebieha.
Stard paradigma, ktora povazovala vodu za neobmedabnovitény zdroj, zlyhala.

Potreba novej
paradigmy

2 Brian Fagan, Mala doba ledova — Jak klima formowjiny v letech 1300-1850, Academia, Praha,
2007

> Wigley, T. M. L., V. Ramaswamy, J. R. ChristyRl.Lanzante, C. A. Mears, B. D. Santer, C. K.
Folland, Temperature Trends in the Lower Atmospheinderstanding and Reconciling Differences,
Executive Summary, A Report by the Climate Changjer®e Program and the Subcommittee on Global
Change Research, 2006

¥ Pozri napr. Trees to offset the carbon footpriré®rence Livermore National Laboratory, April 10,
2007, http://www.lInl.gov/PAO/news/news_release8/Z0IR-07-04-03.html
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Pravdou je, Ze voda je obnovitg zdroj, pokid je vodny cyklus funény. Je potrebna
nova paradigma, ktora bude krehkd rovnovahu vodeghklu starostlivo chraii

6.2 Nova vodna paradigma

To, ¢o sme uviedli v predchadzajicej kapitole, neznameeolitne | zasiuhy stare;j
odmietnutie vSetkéhaio stara vodna paradigma hlasal&ocadosiahla.| paradigmy
Opak je pravdou. Vieme, Ze v dejinach myslienokadthpzle systémy,
ktoré sa snazili negovasSetko,co im predchadzalo. Vieme tiez, Ze aj takykjevedec
ako Sir Isaac Newton skromne vyhlasil: ,Ak vidifalej, je to len @aka tomu, Ze stojim
na pleciach obrov.” Stard vodna paradigma dosiahifaoriadnu efektivnasv rieSeni
okamzitych a partikularnych problémov vody. Ak told potrebné, dokazala vodu
zadrz&, dopravit na véké vzdialenosti, vyufj vycistit a odviegs. Stara vodna
paradigma uspesne riesi tieto ulohy dodnes a ngpaehby to robila eSte dokonalejSie v
buddcnosti. Tak ako krésnia v prvych stom@ach pouzivali kamene z pohanskych
chramov na stavbu novych chramov, tak bude rodiagaova vodna paradigma vyuiva
mnohé vydobytky starej. Nova vodna paradigma i@kvausi vyuzivév novom duchu.

Nova vodna paradigma sa musi §iduz chyb starej paradigmy. K
najvasim chybam starej paradigmy z nastiadiska patri to, Ze vodu, | powenie
ktorou nardba, vnima ako izolovanu entitu. Zanedlj&y interakciu v| z chyb
ramci celého ekosystému, najma pdkae o voduudskému oku skryti
(voda v pbdde, v atmosfére, v rastlinach), a zanelsynergicky &inok aj drobnych
opatreni regulujicich stav a obeh vody v krajifitatelia, ktori nezéali ¢itat nasu
publikaciu aZ od tejto kapitoly, ale gitali si aj predchadzajici text, vedia, aké opatren
a aké dopady mame na mysditar4 paradigma povazuje vodu v krajine za fixaeyd
obnovité'ny zdroj, ktory sice podlieha vykyvom globalnejnkli, ba je jej hrékou, ale
sama globalnu klimu vyznamnejSie neovplyje. Obeh vody pdé starej vodnej
paradigmy moZno sotva ovplyyhi’udskou ¢innog’ou a ak ano, tak len okrajovo a
nepriamo ovplyiiovanim inych parametrov, ktoré maju na globalnmuliidajne vési
dopad ako voda. Slepota starej paradigmy ¢i voklimatickym dopadom
vodohospodarskych opatreni je navySe korunovan&roganim vyznamu malého
vodného cyklu. Pri danom stave poznania sa nemdéddova’, Ze vodohospodéri, ale i
ti, ¢o prichadzaju s vodou do styku, zanedbéavaju vodiaindu na vSetkych drovniach,
zle snou hospodaria a likviduju najma maly vodny cyklus.

V novej vodnej paradigme je vodna bilancia na vwggikirovniach — na

, o o p e L7 . Len trvale
Gzemi Jednotllvych obci, vnutri miest, v Iesochau pﬂnqhospoda_rsk;v/ch vyrovnana
pozemkoch — Ustrednou témou. Nova vodna paradigraauje, Ze | pilancia je
popri globalnom otefpvani prebieha na Uplnom okraji zaujmu vedec| udrzaténa
obce a verejnosti odvédvanie kontinentov alebo ich vyznamnych
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casti. Odvodovanie s naslednym prehrievanim kontinentov uiyih prirodzené
prirodné procesy, ktoré prebiehaji v istej navarmsovnovahé® Odvodiovanie je
spbsobené urbanizaciou s rychlym odvadzanimioazch véd do mori a oceanov,
polnohospodarskoinnog’ou a odlesnenim stéle agch pléoch zemského povrchu.
Odvodiovanie vytvara ,horuce platne” s celymta@zcom néasledkov — s prehrievanim
kontinentov, destabilizaciou vodného cyklu a rastilextrémami péasia. To spdsobuje
rozsiahle hospodarske a civilizee Skody. Vypoet, systematické sledovanie, strdzenie a
udrziavanie vyrovnanej vodnej bilancie sa pretosata imperativom uz na miestnej
arovni. Clovek vo svojej historii doteraz o tejto podmienkdrzaténého hospodarskeho
a civilizatného rastu neuvazoval.

Nova paradigma vsak bilanciu vody nielen rata, zdeovei ponuka | popinenie
rieSenie na doplnenie jej deficitu. Stratenu vodiweme vrati sp& na | deficitu
kontinenty zadrziavanim ddibvej vody v masovom meradle v mies| bilancie
jej spadu, no najma na tych plochéch, kde bolo dilweanie sposoben
¢innog’ou ¢loveka. Tak ako vplyvonfudskej¢innosti (ako jej neplanovany vEalSi
Ucinok) prebieha rozklad malého vodného cyklu, takznwm zamernouludskou
¢innogou prispi¢ k jeho obnove nad krajinou a k zabesyeu dlhodobo stabilnej
vodnej bilancie Uzemia s dostatkom vodnych zdrojd\k sa doterajSi spbsob
hospodarenia s dddvou vodou v krajine zmeni a @e sa realizowa zadrZiavanie
da#fovej vody v krajine prostrednictvom opatreni nasanje vodozadrznej schopnosti
celého povodiac@sto su i protier6znymi opatreniami) a povrchovyimilnymi tokmi sa
budu odvadzaiba prebytky vody v Gzemi, potom sa s kaZzdou &bravody pri obnove
malého vodného cyklu budd postupne zleps@ésoby vody v Uzemi, zvySavabjemy
zrdZkovejcinnosti a znizovaextrémne prejavy gasia

Rozlicné formy vodozadrznych opatreni pouzivBlmistvo tisicreia na —
ziskavanie dodatmych zdrojov vody. Poznanie ich $irSieho dopadu| Princip
ozdravenie vodného cyklu a kiimy je si¢asto séasou Fudskej | jo > e
intuicie, vedecky vSak nie je opisané. Klasickéésyy ziskavania vody cykiy

v 20. stor@i boli postavené na budovani vodnych nadrzi, vykiorsa
zbierala voda, vyrovnavala vodny rezim riek a ndiséesa vyuZivala na zdsobovanie
obyvaté'stva, fungovanie priemyslu a na vyrobu energie teapgn. V naSom pripade je
vSak ci#om zozbieré dazlovu vodu a poth moznosti ju vrafi do malého vodného
cyklu. Hlavnym principom sgidva v umozneni vsaku vody do p6dy, v jej nasyteai,
vytvoreni zasob podzemnych, ale aj povrchovych a@dpodpore rastu vegetacie, ktora
posobi ako klimatizany ventil medzi pédou a atmosférou. Kapacita p&pddlozia) je
zvyéajne raddovo wéSia ako objem tych naj¥dich umelych nadrzi v krajine. Proces
nasycovania malého vodného cyklu opakujeme dovtkdy sa hydrologicky rezim
povodia nestabilizuje. Opatrenia vSak treba vyketiéivasovo. Ponechanie neoSetrenych
velkych ,horucich platni® znizuje &inok opatreni vykonanych v ich blizkosti, ba
niekedy ich priamo ohrozuje. Potrebné opatreniav podstate jednoduché, efektivne
alacné a musia sa aplikavaa Uzemi kazdej obce a mesta. Do programu zadriev

% Pozri napr. A new paradigm for assessing theabbgriculture in the climate system and in climate
change, Roger A. Pielke Ssimmy O. Adegoke, Thomas N. Chase, Curtis H. Mdkshashihisa Matsui,
Dev Niyogi, Agricultural and Forest Meteorology 1#2007), 234 — 254
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dazlovej vody na kontinentoch by sa mali fadnoznosti zapdjivSetky komunity na
svete.

Vsuvislosti so zadrZiavanim vody v krajine sa Wgnaviacero | 4oy proti
paradoxov.udia, ktori sa obavaju povodni, mézu mylr@alava, ze | yode
velku vodu lepSie vsiakne odvodnena krajina a Zze dgiryr nasytenej
vodou sa ugalSia voda ,nezmesti“. Pokusy a skusenosti ukaapak. Po zemi spélenej
slnkom te&ie voda ako po nepriepustnej folii, kym do pody Zigvanej vegetaciou v
zdravom stave vsakuje dobre. NavySe mierne teplatndiely povrchu krajiny pokrytej
zdravou vegetaciou neindukuju privalovy typ spadizak, ako sa to deje v prehriatej a
presusenej krajine. Jednym z paradoxov je tedgetproti vode sa najlepSie brani vodou.

Inym zdanlivym paradoxom je skutwog’, Zze metdda zadrziavania vod
v krajine neobera o vzacnu vodu susedalej po pride, ako sa to moz Rastuci kola
zda'. Rozdiel je podobny ako medzi statickou direktiviexonomikou a
rozvijajucou sa slobodnou ekonomikou; prva delesin isty maly kol&a v&Si kus pre
jedného znamena nedostatok pre druhého, druh&aléti ktory stale rastie, v prospech
vSetkych. ZadrZiavanie vody v krajine susedom pam&idtok dadovej vody z krajiny
nezastavuje Uplne, len ho spdima. Namiesto okamzitych, ddigm diktovanych &asto
extrémne malycki extrémne vékych prietokov najma z povrchového odtoku odovzdava
susedom ou@ vyrovnanejSi odtok syteny z podzemnych vod. Mieda4l’ z malého
vodného cyklu ovlaZuje v krajine nasytenej vodaueista, polia a lesy susedov, ktorym
sa otvara prileziteshospodati s vodou podobne. Metdda zadrzZiavania vody v lgajin
namiesto vysusenych kaskad vytvara kaskady povietiicasti bohaté na vodu.

Nova vodna paradigma znamena rozyijgyuZiva’ a podporovaplosné | nova kultdra
ekosystémové zadrZiavanie da¥ej vody v povodiach, aby zodpovednost
ekosystémy ,vyréabali“ dostatok kvalitnej vody p¥veka, potraviny| izavodu

i pre prirodu, abyistili znetistent vodu, zmigiovali rizika vyskytu
Zivelnych pohrém, povodni, such a poZziarov, stabali klimu, posihovali biodiverzitu

a boli s&ag’ou ekonomickych udrzateych rozvojovych programov. Nova vodna
paradigma ponuka presadzovanie a podporu takejrigwityuzivania krajiny, ktora bude
permanentne obnovowavodu vo vodnom cykle prostrednictvom nasycovaniayp
dazfovou vodou. Nova vodna paradigma znamena nielenayatenie prirodzenej
zodpovednosti za stav vody na svojom Uzemi, aleenpdihies i novy rozmer solidarity
a tolerancie medziud'mi a komunitami v povodi.

Nova vodné paradigma obsahuje nigk@ mimoriadne dobrych sprav
Nova ekondmia vodylsbuje, Zze dokaze vyrovaalh, ktory vznikol v | Priguby

minulosti, zniz nepriaznivé ginky tohto dihu prejavujice sa v podoff ">l
extréemov poasia, ozdra¥i hospodarenie s vodou a zabe&ipeej paradigmy
dostatok®® Kontinenty so zadrzanou d#ivou vodou sa teplotne a klimaticky stabilizuju
a extrémy v pdasi — najma povodne a suchd — sa zmieraia. (27). ZvySovanie

vodozadrznej kapacity krajiny a zachytavanie zrazokieste ich spadu su sami osebe

*% Pozri napr. Oltich Syrovatka, Miloslav Sir a Miroslav Tés@mena fistupi ke krajins — podminka
udrzitelného rozvoje (2002). K dispozicii na wwwaclgenet.sk/ludiaavoda/sprava.stm?x=66907
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aginnymi  protipovodiovymi opatreniami. Zivelné pohromy budiudstvo zrejme
sprevadzavzdy, ale s vynimkou pésobenia externych faktdsade rast hospodarskych
a civilizatnych skéd spdsobenych ¢asim znéne eliminovany. Tieto vyjadrenia sa
tykaju aj moznosti ozivenia polopusti a pusti mednictvom dafovej vody obr. 28,

29, 30. Vtomto pripade sa predpoklada mimoriadne dlhyaaky proces, pretoze
odparend voda bude so ztete na teplotné rozdiely undSana do inych oblasti. V
pripadoch, k& zmena nastald’'udskou ¢innog’ou, ju mozno zamernodudskou
¢innog’'ou uvies do predchadzajuceho stavu. Pomalé a postupnéniZipelopusti a
pusti prostrednictvom ddibvej vody, predovSetkym na miestach, kde eSte ivekat
nedavno kvitli civilizacie, by to nemalo byemozné.

Tato myslienka predstavuje vzruSujacu vyzvu i paogrzarovéa. Nasi —
predkovia sa snaZili v zapase s prirodou zigkes nekultivovanej zemg YZ'usuuce
a scivilizova ho. Aby ich civiliz&né Usilie nevyslo nazmar, my g Wy
musime snafiziska vodu z oceanu, o ktord sme v tomto zapase prisli

Zacat mbzeme od relativne najmensich objemov zachytavagéziovej vody na
vyschnuty travnik pred naSim domom. Podstatnedn&jdia je najs spdsob, ako vrati
sp& vodu, ktord niekedy existovala na Uzemi mestaa ddias priemyselnej revolucie
deponovana do oceanu. Najgéu a na naSom Uzemi maximalistickou poZiadavkou by
bolo navratenie vody, ktord v ekosystéme naSejriyragxistovala vcase klimaxového
lesa pokryvajuceho ¥8inu nasho uzemia eSte pred necelymi 1 000 rokrmdvhasho
teritoria by sa dalo fsaj d’alej — napriklad prinavrativodu a obnovi vodny cyklus v
Stredomorti na Gizemiach byvalého Urodného polmesiaca.

Treba si uvedondi objektivhu skutdnos’, Ze voda sama oseb Paralela
predstavuje finaiml hodnotu a Ze zhodnocuje krajinu. Skdsme si tf s finargnym
predstawvi, ZeTudi zijuci v povodi alebo v jeh&asti sG zamestnancan| hospodarenim
relativne samostatnej filidlky Vieej firmy, ktord zahia celéludstvo.
Firma sa zaobera zhodnocovanim sladkej vody, k&rfpre tento pripad mézeme
predstawi ako synonymum pmzi. Najv&Siu hodnotu bude ntavoda v Zivych
organizmoch.Cim viac vody bude v Zivych organizmoch, tym viacdéuZivota,
biodiverzity, potravin, a tym lepSia bude ochrarietikych ostatnych prostredi vody.
Vodu v Zivych organizmoch mézeme prirovn& vzacnemu pokladu, ktorého sa
nechceme vzdaza Ziadnych okolnosti. Voda v pode je vkladom dte (s vysokym
urokom. Ak sU peniaze na&té, uzitok z nich #aka uroku rastie. Ak sa vSak dostaneme
do minusu pddnej vlahy a nechcemetpdgoklad vody v Zivych organizmoch, Spirala
novych a novych poégiek z inych prostredi vody na splacanie Urokov t&s a hrozi
nam krach. Odvodnenie pody je zivotom na dlh. Vedgok z vékého vodného cyklu

je ako Statna subvencia. Prichddza zadarmo, aleaavidplne, neadresne a v
neadekvathom mnoZzstve. Svojim charakterom naradiedy viac Skody ako osohu.
Spolieh& sa naiu je riskantné, pretoze dnes je, ale zajtra netmgsiLen voda zrazok v
malom vodnom cykle pochadzaimnosti firmy, aj ke’ niekedy z inych filidlok a&asto

sa 0 podstatndas’ dnesSného zisku svojou pracou zasluzili predchédeapeneracie
zamestnancov firmy. Voda v riekach je to, si vySSie polozené spaknstva posielaju
ako dar na odovzdanie nizSim. Sg@ostvo, ktoré je jeho poStarom, by sa ho nemalo
snaz{ vyrabovd, ale odovzdadalej v déstojnom alebo ziadenom stave....
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Nova vodna paradigma radSdjubuje zniZzenie extrémov gasia ako

zastavenie globalneho otgwania, aj k& vypar vody do atmosféry Rast
. . , 4 ~ . 2 extrémov
ochladzuje miestnu klimu. Ma to dva dovody. Napr@kovskemu| | <o

priestoru, ktory poskytuji média popularnym tedridon udajnych | otegovanie
pricinach globalneho otdépvania, tieto tedrie nie suU dostéate
preskimané ani zZ'adiska stasnosti, ani z ladiska minulosti, ani zlfadiska vplyvu na
¢loveka a ani z Fadiska prin mimo neho. Druhym dbévodom je to, Ze narastajuce
extréemy p@asia a podnebia na Uzemiach s nedostatkom vodyavménako ovia vasiu
hrozbu preludstvo ako globalne otépvanie. Skutdnog’, Ze sa pre neobjasnerios
niektorych mechanizmov bilancii energetickych tokwhlasime k receptu na globalne
ochladenie planéty, nemeni¢nna nasom tvrdeni, Ze nasyteny vodny cyklus je jej
chladiaci mechanizmus. Ddigva voda ponechana v ekosystémoch ochladzuje zemsky
povrch vyparom, vegetacia vyrazne vyrovnava tepbotgptimalizuje vypar a méaa
vytvaraju tiene¢o stabilizuje teplotu zemského povrchu.

Samozrejme, nova vodna paradigma nie je vSemocredokdze Zmeny, Ktoré
zabrani velkym ¢i nahlym zmenam vo vodnom cykle a v KIim| nie sg v nagej
ktorych pévod je mimacinnosti ¢loveka. Takymito javmi sa cykly] moci
slnenej aktivity, vykyvy zemskej osi, pady meteoritovybuchy
vulkdnov a pod. Ich nasledky vSak mbdZze zmigrBloménou novej vodnej paradigmy su
zmeny spbsoben&nnog’ou ¢loveka a toto pole je oVa SirSie ako v chépani starej
vodnej paradigmy. VSetko ostatné je dobré viincaz prizmu klasika stoicizmu
Epikteta: ,Niektoré veci su v hasej moci, iné nie. sak si budeme Ziadaiektorl z veci,
ktora nie je v nasej moci, budeme nevyhnutneasai.®’

Tab.13 Porovnanie vychodisk a pristupov starej a novej wanej paradigmy

Stara vodna paradigma Nova vodna paradigma

Voda v krajine nema vplyv na globalne Délezitym faktorom globalneho otbpvania méze
oted’ovanie; to je spdsobené zvySovanim byt zmena vodného cyklu vplyvom odvam/ania
koncentraci€udskoucinnog’ou produkovanych | kontinentovfudskoucinnog’ou a ich nasledné
sklenikovych plynov. prehrievanie.

Predmetom skimania je vplyv klimatickej zmeny Predmetom skimania je vplyv zmien vodného cyklu
na vodny cyklus. na klimatickll zmenu.

Rozsah urbanizéacie, spriemysalania a Urbanizacia, spriemysgbvanie a hospodarske
hospodarskeho vyuzivania krajiny ma minimalny vyuzivanie krajiny (cca 40 % rozlohy kontinentov
vplyv na vodny cyklus. ma& zasadny vplyv na ovplevanie vodného cyklu
Vplyv ¢loveka na vodny cyklus je zaneddatg, Vplyv ¢loveka na vodny cyklus je v &gisnosti

jeho zmeny sliudskoucinnog’ou nezvratné. znany, jeho zmeny mézutiobidvoma smermi.
Nepriaznivé klimatické trendy sa budi stopa’, | V pripade aplikacie nového pristupu k vode mozno
zmiernenie moznodakava’ v perspektive stoth. | ocakava ozdravenie klimy v perspektive désai.
Dominuje zaujem o &y vodny cyklus, ktory sa | Dominuje zaujem o maly vodny cyklus.

da vémi tazko ovplywiova’; vyznam malého

vodného cyklu sa bagatelizuje.

Pricinou rastu extrémov klimy je globélne &miou rastu extrémov klimy si zmeny vodnéhg

°" Epiktétos Rukoje’. Svoboda, 1972, s. 27 — 28
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otefd’ovanie.

cyklu.

Globélne otefovanie a rast extrémov gasia su
nerozli&ne spojené.

MéZe existové globalne otefovanie bez rastu
extrémov pdasia a rast extrémov pasia bez
globalneho otefpvania.

Globélne otefovanie je hlavnym klimatickym
problémomludstva.

Rast extrémov ptasia je hlavnym klimatickym
problémomludstva.

Vegetacia nie je zlladiska globalneho
ote’ovania idealna, pretoZze mé nizke albedo

efekt.

Voda i vegetacia zmiguju neziaduce teplotné
rozdiely; obl&nog’ zmietiuje intenzitu dopadu

(odrazivos), vodnd para zasa zvysuje sklennikovgineiného Ziarenia na povrch Zeme.

Hovori o sklenikovom obale Zeme.

Hovori o ochranmdrale Zeme.

Stlpanie hladin oceanov je spdsobené topenim
ladovcov.

Stlpanie hladin oceanov je spdésobené nielen
topenim pevninskychadovcov, ale i poklesom
vody v pdde, hladin podzemnych véd a stavu
ostatnych véd na kontinentoch.

Dazfova voda je problémom, treba sa jej rychlo
zbavt.

Dazl’ovéa voda je aktivum, ktoré treba zadr¥a
pode a rastlinact,

Hlavnym zdrojom a rezervou vody sl
koncentrované zasoby povrchovych vod.

Hlavnym zdrojom a rezervou vody sU
podpovrchové vody.

Existuje neosobny ¥ah vlastnikov a uzZivatev
pbdy (obyvatéov, firiem, Gradov) k daPovej
vode v Uzemi.

Meni sa anonymny pristup k dédvej vode na
vlastnych pozemkoch a vytvara saata
spoluzodpovednosti za vodné zdroje Gzemia.

Voda sa pouziva len na jedetel] po pouziti sa
kanalizuje.

Voda sa viacnasobne vyuziva, potongist
a recykluje>’

Voda sa dodava do sidiel predovsetkym cez jed
sUstavu rozvodov v kvalite ,pitna"“.

ndoda sa dodava cez delené dodavacie sustavy
osobitne pre pitnd a Gzitkova vodu.

Vzajomn4 izolovanasverejnych politik vo vzahu
k vode.

Politika vo vz’ahu k vode je zaloZena na
komplexnom vnimani vody v ramci fungujdceho
vodného cyklu v krajine.

Sektorovy pristup v riadeni vodnych zdrojov

Integrovany manazment povodi a ekosytémové

v Uzemi.

riadenie vodnych zdrojov v Gzemi.

Axel Kleidon, Klaus Fraedrich a Martin Heimann pstlili v roku 2000 vysledky
matematického modelovania globalnej klimy na nadlepéte v dvoch extrémnyq
okrajovych podmienkach: 1. simulacia ,PuStneho avyeapri ktorej boli pri sdasnom
rozloZzeni ocednov a kontinentov na vSetkych Fesha@enych pevninach dosade

hodnoty zodpovedajuce parametrom povrchu pustsin2ulacia ,Zelenej planéty”, pti

ktorej bol povrch pevnin pokryty vegetacifuAj ked si uvedomujeme, Ze kazdy moc
je zjednoduSenim skutonosti, vysledky modelovania sulvei zaujimavé.

ZraZzky nad pevninou ,Zelenej planéty* sa rovnalophsobku zraZok ,Pustneho svet
Na ,Zelenej planéte”, kde bol vypar az trojnasolangbsah vodnych par v atmosférg
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1

tretinu vysSi, bol paradoxne o Stvrtinu mensi poewy odtok ako v ,Pustnom sveteg".

8 A Paradigm Shift for Water Management. Rocky Maiminstitute, www.rmi.org

* Tamze

0 A, Kleidon, K. Fraedrich a M. Heimann. A Greenmidaversus a Desert World: Estimating the
Maximum Effect of Vegetationon the Land Surfacen@lie, Climatic Change 44, Kluwer Academic
Publishers, s. 471 — 493, 2000
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Priemerna réna povrchova teplota bola na celej ,Zelenej plahéteatane oceanov) o
0,3 °C niZSia ako v ,Pustnom svete* a povrchovédoteppevnin bola o 1,2 °C nizSia. Nad
pevninami ,Zelenej planéty” bola o 8 % &&a obl&nog’. Je zaujimaveé, Ze ¥ia
oblanog’ na ,Zelenej planéte” spdsobila o &memensie vyparovanie z oceanov a o
nieco mensie zrazky nad nimi. ¥&a obl&nog’ na ,Zelenej planéte* sposobila priblizpne
len 0 5 % v&Siu absorpciu sli@ého Ziarenia¢o je prekvapujuco malo so zréten na
viac nez 20 % rozdiel v albede (odrazivosti) obiclvgvetov. Podstatné zmeny nastali na
velkych plochach v puastnych oblastiach Afriky, juzngfie a Australie, kde sa M
simulacii ,Zelenej planéty” vytvorila lesna klima..

aastavenie rozpadH obnova

/‘
malého vodného cyklu
C - schéma cirkulacie vody v uzemi
E - schéma extrémnych prejavov pocasia

Obr. 27 Priebeh od destrukcie malého vodného cyklu nad krajou az po jej
zastavenie a obnovu na pévodnu Grove
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slnec¢na
energia

oc)io

Obr. 28 Schéma rozSirujucej sa puste alebo polop&s rozpadnutym malym
vodnym cyklom

- pribuda oblaénost
- zacina sa obnovovat
maly vodny cyklus

vV -

oclonoldinc)y

Obr. 29 Vodozadrzné opatrenia (vodoholdingy) na okaji kritického Uzemia

Ich Ulohou je zachytia zadrzé vodu z malého vodného cyklu susedného Gzemia,
pripadne vodu z &ého vodného cyklu (i na pech olgas prsi). Obdobie, v ktorom sa
obeh vody obnovi, zalezi na viacerych okolnostigsfarologické a pedologické pomery,
Uspesnadrastu ochrannej vegetaciel'gt
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Obr. 30 ZmenSovanie plochy puste
Uzemie s obnovenym malym vodnym cyklom sa klimatistabilizuje a mozno ho
vyuZit' ako predpolie nd’alSie rozSirovanie hydrologicky ozdraveného Gzemia.
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7 INSTITUCIONALNA PODPORA VYUZIVANIA
DAZDOVEJ VODY

Postupne bude zavedena povinteechytavd daz/ova vodu v ufenom obdobi na
vSetkych Uzemiach, ktoré su pod mestskou a obepnévou. Zakon sa bude tyla
niektorych kategérii budov a rozvojovych projekidwide sa silne presadza\wa
vSetkych administrativnych okrskoch. Investiciéotdto nedostaiéne vyuzivaného
zdroja budu sluZiceloZivotne a budd darom?glSim generaciam. Preto ekonomickée
zisky vysoko prevazia naklady. O financovani ptojeka zachytavanie dd@avej vody v
masovom meradle, ako aj na zabe®mie vyhodnych paiek a mikropdziek pre
stavitgov budov sa bude rokowa doméacimi i so zahradriymi finarfnymi
institaciami...

Statna politika zachytavania dédvej vody Vlada Republiky Sri Lanka, 2005

ValaSsku kolonizaciu Slovenska sprevadzalo brutéldiesiovanie. Napriek tomu sa
mozZno podit z vodozadrznych opatreni, ktorymiidne kompenzovala negativne
nasledky svojejginnosti na odtok vody z krajinyDalSia ¢ag’ kapitoly je venovana
pomerne jednoduchym rieSeniam zachytavanialdegj vody v krajine, od ktorych si
nova vodna paradigmd’ubuje navrat stratenej rovnovahy kolobehu vody vope a
zmiernenie klimatickych negativnych javov, ktor@pia dneSndudstvo. Uplatnenie
novej vodnej paradigmy v praxi (jej implementacéa) nembze zaohibez patinych
legislativnych, organizmych a finagnych opatreni na lokélnej, néarodnej a
medzinarodnej Urovni. V tejtdasti nazné&ujeme mozné ramce reformy nashaata k
vode v prospech politiky, ktord by mala odrdZeovu kultaru civiliz&ného vZahu k
vode.

7.1 Zadrziavanie daz dovej vody v nasej historii

Zadrziavanie vody v krajine nie je novy jalludstvo zachytavalo g Zachytévanie/
zadrziavalo atmosféricku vodu po tisiéie India mé 4 000 rokov star{ ,adrsiavanie
tradiciu zachytavania ddidvej vody na spotrebu v domacnostiach i vody v davnej
ponohospodarstve a @ine je tato tradicia eSte starSia (6 000 rokd minulosti
Cisterny na zachytavanie dédvej vody spominané aj v Biblii boli

rozSirené v celom Stredomori. V oblastiach poldpbsti takéto cisterny pri kazdej
dedine a ich zasypanie znamenalo uidiziemie neobyvafeym. Zachytavanie ddbve;j
vody zo striech domov praktizovali uz Fémia a Kartaginci 500 rokov pred Kristom.
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Na tuto techniku ziskavania vody boli dlho odkéza)i obyvatelia Benatok a
pravdepodobne i mnohyefalich narodo¥*

LCudia zachytavali vodu rozinymi spdsobmi, ktoré sa liSili pbtal
prostredia, potreby vody a moznosi{iim viac bolo prostredie
vyschnute, tym sofistikovanejSie metdédy mudeidia vyvin@ (napr.
techniky zachytavania vody na sklonenych mikropaacid pouzivané obyvdimi
Negevskej puste alebo Indianmi na juhozapade deb3d$A). V krajinach bohatych na
vodu, resp. tam, kde bolo potrebné chfgmddu na svahoch pred vodnou erdziou, sa
vyvinulo vytvaranie teras. To je zname najma v slgti s¢inskymi ryZzovymi poliami,

ale pouzivalo sa v rozinej miere aj v inycltastiach sveta vratane nasho Gzemia. Ide o
vel'mi zaujimavé spdsoby zadrziavania vody, pretozezivajl vsakovanie do pody a
pod’a moznosti vini vymenu vody medzi pdédou a atmosférou prostrédmic
vegetacie.

Rozligné
metody

Ako sme uz spomenuli, zemie strednej Eur6py v fostu netrpelo | rozvoj
vdaka klimaxovému lesu suchom. Principialna premem&ognej | ponohospod
krajiny na kultdrnu krajinu sa v naSom geografickpriestore udiala od arstva u nas
13. storg@ia zasluhou rozvoja faohospodarstva, ktorému sa venovara

vatSina obyvatkstva. Rozhodujuci vplyv na poohospodarstvo mali zmeny v
rozvrstveni pozemkového vlastnictva, najma v giogani konkrétnej pédy jednotlivym
uzivat¢om i tam, kde sa dovtedy nepraktizovalo. Zakladugrobnou jednotkou boli
drobné hospodarstva, ktorych vymeratsana uzivenie rodiny vyrobcov. Pr&asno-
stredoveké jednotky (dvorce i dominid) bolo typickéilie o sebestmos’. So
zvySovanim p&tu obyvatéstva sa pdda delila medzi viaceré rodiny (vlastwiko
uzivatéov) a vznikali drobné plochy pddy. Péda okolo jetimpch osad, oddelena od
susedov pevnymi medzami, tvorila chotar rozdelemy wiac ¢asti — na role pri
dvojpd’nom systéme obsiate oziminami a jarinami, na uhétgré boli doplnkom
pasienka, na luky, na pasienky a na lesné ploclaZzd& takato samostatna jednotka
plnila alikvotnu¢iastku vodného hospodarstva. Z toho vyplyva, Zeidkazdy uzivate
pbdy individualne zadrZal vodu na vlastnom pozentiala rovhomerne nasytena vodou
ploSne celé krajina.

ZvySovanie hospodarskeho rastu nastalo polosé&hi a dositbvani
nasho Uzemia v 14. sta@fio Stretavame sa aj s prvymi valasSsky
osadnikmi, etnicky prevazne rusinsko-ukrajinskéhas{ane aj
pal'ského), zriedkavejSie balkdnsko-romanskeho pévkidui prenikali
do Uzskej stolice a neskdr na Zemplin, Sarid a.Spistupne prechadzali k pevnému
usid’ovaniu a zakladaniu dedin. Volkej miere iSlo o Uzemia s nadmorskou vySkou od
300 do 600 m, ktoré boli dovtedy osidlené len ra@ediesp. neboli osidlené vbbec.
ValaSské osibvanie nasho Uzemia, pre ktoré bolo typické zakiedaisadlosti od
horskych chrbtov (aj uprostred lesov v okoli préame a tak rozSirovanie plochy
bezlesia...), Siroko zasiahlo dnesné Uzemie naSho. SEastavilo sa az v Bielych
Karpatoch a Javornikoch na slovensko-moravskom geime/dké lesy stredného

ValaSska
kolonizacia

®1 Brad Lancaster, Rainwater Harvesting for Drylarsd§,
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Slovenska, ale i Hornej Nitry a Tekova svojdimnog’ou zn&ne zredukovali. V 14.
stor@i sac¢oraz viac presadzoval valaSsky chov dobytka (pa¥ekiory predstavuje
hospodarske vyuzivanie vySSie poloZzenych pod, rétwah na pbnohospodarske
obrébanie. Aj tu mézeme sledovpostupné systematické budovanie medzi, braniacich
spontannej erézii pdody. Toto opatrenie bolo radiomd kompenzaciou tiveho
odlesnenia Uzemia (prevaznetddanim a Ziarenim). Rozsiahle holé vrchy, upravené
vodozadrznymi priehradkami, mézeme eSte stale tvithpriklad na Spisi.

V odrahlych, najma podhorskychastiach naSho Gzemia sa dodnes
modZeme stretrili s tradénym terasovitym usporiadanim pdd] Funknos’
Charakteristické Uzke pasy pddy rozdelené medzatenia v z;agrzzi
horizontalnych linihch svahovity terén, ktory daka svojej
nepristupnosti nezasiahla kolektivizacia. Odhliadod ich dlhodobo zanedbaného stavu
su tieto nepatrné uzemia miestami ekologickej BtgbNapriek dlhodobému odlesneniu
prejavuju Gctyhodna vitalitu. Podobné Gzemia najdaém okolitych krajinach strednej
Eurdépy. Pozoruhodne dobre je zachovany charaktiéarkej krajiny v Sedmohradsku
(dnesné stredné Rumunsko), kde obrovskd mozaikédngech poléok pripomina
Struktdru jemne diferencovanych a vzajomne samgptich buniek zdravého tkaniva.
Napriek skutonosti, Zze v#éSina tamojSich vodnych tokov nie je regulovanap tat
,Zaostald“¢a®” Rumunska nebola postihnutd poiachi v ¢ase, k€’ zvySok krajiny s
nic¢ivymi povodiami zapasil@br. 31).

Parcelacia, ktora celé stéra tvorila Zivotné a pracovné prostred | "
- - . , . . gnorécia
nasSich predkov, odrazala nielen vlastnickéavy, ale najma vyzretd 4 guisenosti

zZivotaschopnu Struktiru umidjicu pestri formu viacerych spésobq predkov
hospodarenia. Schopnbg&rajiny zadrziavé a odparové vodu bola v
minulosti podstatne vysSia napriek tomu, Ze pact@laebola na tentoc¢él vyvinuta.
Intenzivna hospodarsk&innog’ ¢loveka v takomto systéme nenaruSovala prirodzené
vodné cykly v Uzemi, pretoZze bola kompenzovana repiatmi, ktoré zachovali
schopno8 krajiny udrz& vodu. Systém bunkového usporiadania pochadzajuci z
Lemného* stredoveku sa za ostatnych nléko desiatok rokov pod diktatom
swedeckych” tedrii a mozno inde a inokedy aj ,netethou rukou trhu“ zmenil na
rozZlahlé monokultdry. Krajina sa stala monoténnou, mafaiktirovanou. Siasné
obrovské odvodnené plochy sidiel, monokultarnénpbospodarstvo na rtehlych
netlenenych plochach, zdecimované lesy a regulovakg $chopnos udrza vodu v
krajine stratili.

7.2 Principy, sp6soby a vyhody zadrziavania vody v krajine

Ak si ¢lovek uvedomi, Ze svojim doterajSim pdsobenim \jirnea
urychPoval odtok da&ovych, povrchovych a podpovrchovych vé Poérebdav o
a tym poskodil maly vodny cyklus so véetkymi dopadivedenymi v ;%;EGE%‘;,
tejto publikacii, mal by by pripraveny realizovaopatrenia na obnovu ¢ ¢ gpatreni

ozdravenie tohto cyklu. Jadro praktického rieSemmien klimy a
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nedostatku vody zagihenych 'udskou ¢innog’ou spd@iva v obnoviténosti malého
vodného cyklu déslednou realizaciou ploSnych opatre katastralnych Gzemiach
jednotlivych obci a miest. Ide o opatrenia, ktogmedzuju urychleny odtok vody,
zvy3uju vodozadrzni schopmopovodi a zlep3uju vodnu bilanciu Gzemizasto su
totozné s protier6znymi opatreniami a zachytavaadil’a uz v mieste, kde pada, a prv,
nez sa jeho kvapky spoja v nekontroloVage prad, vynikajaco plnia protipovadvu
funkciu. Su to jednoduché opatrenia v teréne, kiaéodobaju procesom krajinného
planovania a modelovania krajiny.

Tieto opatrenia maju technicky, biotechnicky a tedbgicko- —

preventivny charakter Technické opatrenia predstavuji vsakova| 'echnicke/
. L . L. v . | biotechnické

priekopy po vrstevniciach (pokahe plytke rigoly), vyuzitie svahovych :

7 . LT, 7 ., patrenia
depresii ako vsakovacich a zadrznych pléch, budevatepresii,
vsakovacich jam, vodoholdingov a limanov, zlepSevgpovrchov na zadrZiavanie a
vsakovanie daPove] vody, drobné prehradzky, resp. stupne na wdungokoch,
bystrinach, v roklinackei v strziach, vystavba a ddrzba suchych nadrzi ldrpe,
zachovanie a vyuzivanie meandrov vodnych tokov epysih ramien, objekty na
liniovych ochrannych hrddzach na vypasie vod do zaplavového Uzemia, budovanie
malych prieténych vodnych nadrzi a rybnikov, hradenie bystrpgr@ier6zne opatrenia
v lesoch a pod.obpr. 32, 33, 34, 35, 36Biotechnické opatrenia su podobné, ale prekdzku
povrchovému odtoku spdjaju s pouzitim vegetécie edan) travnatych pasov, pasov
krovisk a stromov, zatréevanie a zal@gvanie nevyuzivanych pléch a pod.

Ako priklady technologicko-preventivnych a hospe#tsich opatreni Technologick
mozno uvies aplikaciu vhodnych postupov obrabania pody (ne@sa | o-preventivne
po vrstevnici), zabezgenie doiania odobratej vody z Uzemia $pi#d | opatrenia
Uzemia odberu, obmedzovanie nevegeého spefovania pléch v
zastavanom Uzemi, nahradzovanie nepriepustnychclpowrpriepustnymi, budovanie
ochrannych hradzio nagalej od osi vodného toku, zdkaz holorubov, ochiasa pred
Skodcami v lesoch (napr. kdérovcom), optimalne zhiZea kvalitu lesov, krajinné
planovanie ¢i nové ¢lenenie pdnohospodarskej pddy, uplavanie integrovaného
manazmentu a citlivejSie vyuZivanie krajiny sfatiom na vodozadrzné a protierézne
opatrenia a pod.

Pri zadrziavani vody v krajine treba trr@a pamati niekidko principov. :
Prvym z nich je principsolidarity (princip vodnej tolerancie), ktory ggfgg?&'\f‘éa
znamena, ze pri navrhu a realizacii opatreni, ki@l vplyv na| gypsidiarita
odtokové pomery z Gzemia, je potrebné prihliadea celé povodie.
Opatrenia realizované na jednom Uzemi nemézu zhai®ituaciu nizSie alebo vysSie
poloZenych oblasti v povodi.

Princippartnerstvaznamena, Ze analyza situacie v oblasti odtokopgeherov z Uzemia
(obce, mesta, regionu, povodia a pod) a dolezikBadnutia tykajuce sa navrhu opatreni
na zvySovanie vodozadrznej schopnosti povodia @oganie eréznych procesov sa
uskut@nuju po prerokovani a vzajomnej dohode vSetkych edaiucich partnerov v
povodi — spravcov vodnych tokov, lpmhospodarov, lesnikov, zastupcov obci, miest,
vlastnikov pédy a expertov. Spote v partnerstve sa pripravuju a realizuju aj [diyje
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protieroznych opatreni a technickych opatreni ngSavanie retetnej schopnosti
povodia na Uzemi obce.

Princip subsidiarity definovany este v stredoveku a aplikovany v EUbmtb pripade
znamena, Ze pri praktickej sprave a ochrane vodaglobjov Uzemia a povodia by mala
platit zdsada, Ze taG;o0 mbze by lepSie zabezgené nizSim stupm verejnej spravy,
nech je zabezgené tymto stufgom. Tento princip poukazuje na potrebu efektivnej
decentralizacie aktivit a kompetencii, ktoré moau lepSie, rychlejSie a lacnejSie
zabezpéené lokalnou pripadne regionalnou Uzemnou samaosprav

Popri predchédzajucich principoch viazanych ®anog Tudi, Obnovenie
spomenieme eSte principutoregulacie prirodnych procesoktory | ,iorequlacie
znamena, Ze efekprvotnej a jednorazovej investicie dealizacie | prirodnych
opatreni zameranych na zlepSovanie vodnej bilafoémia by sa mal procesov
postupne kazdy rok prejavavazlepSovanim kvality prirodného
prostredia a mal by zvySowacinnog’ d’alSich realizovanych plosnych opatreni v Uzemi.
Na tento princip nadvazuje principdrzaténého rieSenia Realizaciou spominanych
opatreni sa odstiigju niektoré pdiny nepriaznivych klimatickych zmien sp6sobenych
Tudskoucinnog’ou. Tym sa vytvoria lepSie Zivotné podmienky a pegie pre buduce
generécie, ptom sa nebude znizot@rirodny potencial Uzemia a zachovaju sa ochranné
a autoreguléné funkcie ekosystémov.

7.3 Ob¢iansky sektor

Alexis de Tocqueville vo svojom dielBemokracia v Amerike prvej | opan —
polovici 19. storgia napisal, Zze kym vo Francuzsku je dede novych | najddlezitejsi
velkych projektov vlada a v Anglicku aristokracia, vSA su to | ainstiticia
obcianske zdruzeni® Ohtan je v demokratickej spalnosti tou
najdblezitejSou ,institaciou“. Ma ova ddlezitejSiu funkciu, ale aj ¥diu zodpovednas
ako ol¥an v nedemokratickej spaloosti. Tak ako my verime skoér Rke@mu mnoZstvu
skromnych kvapiek d@&a nez ich koncentracii v riekach, tak ma pri upatni novej
vodnej paradigmy @ a presvetknie obyajnych oldanov v&si vyznam neZ nariadenie
vlady (hoci vlada mé podobne ako rieka tieZ svaiokEiu). Podobne ako vo vSetkych
ostatnych pripadoch aj v pripade zadrZiavania wolsajine by sa Ulohy a kompetencie
mali delt’ v sulade s principom subsidiarity, t. j. danouotwedy sa mali zaobeta
institacie na vysSej Urovni len vtedy,&elany problém nemozno efektivnejSie rieda
nizsej urovni. Potreba zadrziaveodu v krajine je celosvetova, a preto sa do nagien
zapojt’ institucie na vSetkych urovniach vratane narodnejedzinarodnej. Zalezi vsak aj
na iniciative obanov, aby ufili, ktoré aktivity zvladnu sami, v ktorych je imeencia
zhora kontraproduktivha a v ktorych potrebuja ponmwySsSich Urovni. Individualny
ob¢an ¢i ob¢an v spojeni s inymi ma otvoreny priestor na tg; adbil viac, nez je jeho
povinnos.

62 Alexis de Tocqueville. Demokracia v Amerike, llag. V
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Obcania, ktori si osvoja myslienku novej vodnej pagady, budi [ \/,osnosii
obhajova ochranu vody vo svojom Zivotnom priestore a akdi\8a | angazovanost
domahd pripravy a realizacie opatreni zameranych na abnvadného | i obcanov
rezimu krajiny zo strany verejnej spravy. Obyvatetiest a obci sa
budd pozerana vodu vo svojom okoli ako na termoregulétor &liickych podmienok a
na da#d’ovu vodu ako na hlavného ,zabegpeatd’a“ dostatku vodnych zdrojov v Gzemi.
Budu podporové potrebu budovania vsakovacich, depresnych a odaeich ploch v
Uzemi pri obnove krajiny a tzemnom planovani. Bsidfiada delend dodavku pitnej a
uzitkovej vody a podporovaviachasobné vyuzivanie vody.

Neziskové organizacie, ktoré si osvojili mysSlienkwovej vodnej
paradigmy, budi informovaverejnog o potrebe nového pristup| Moznosti
k vode a doZzadovasa pristupu k informéaciam o upiavani nového gfzéiﬁggzicih
pristupu v praxi. M6zu iniciovar6zne lokélne projekty zamerané i 9
zlepSenie verejného a ®anskeho zaujmu o vodné zdroje Uzemia (ty@tia rieka a jej
okolie, zalegovanie nevyuzivanych pozemkov, nejplee za odvadzanie déiavej vody

— zadrzme daPovl vodu v Uzemigisté podzemné vody, lepSie vyuzivanie UZitkovej
vody na r6zne &ely — ochrana pitnej vody). Niektoré z nich sa mdamer& napodporu
liderstva a na budovanie kapacitcialmskej a komunitnej angazovanosti v danej
problematike. Okrem toho mézZu vytvémovy priestor na rozvoj firemnej filantropie a
darcovstva v suvislosti s uptatvanim nového pristupu k vode tak pre vyspelé, ke
rozvojove krajiny.

Vlastnici a spoluvlastnici bytov, budov a pozemkantravilanoch obci
a miest by mali vzaujme koordinicie a zabéep@ zadrziavanig Viastnici
dazlovej vody na zastavanych pozemkoch vytvaraodné | Nehnuténosti
spolatenstva. V  extravilhinoch miest a obci, nama na
palnohospodarskej a lesnej pdde by mohli vziikadné druzstva za aktivnegasti
vlastnikov a uZivat®v tychto pozemkov s diem zadrziavé vodu v krajine a miestna
Uzemna samosprava by mohla na svojom Uzemi tiedtreopa efektivne koordinova
Vodné spoléenstva a vodné druzstvd méZu medzi sebou bddagveamostatni viastnici
susediacich budov a pozemkov na Uzemi jednotlimiast a obci, ak im takato forma
spoluprace tahti a zjednodusi realizaciu technickych a biotechjobk opatreni
zameranych na zvySenie vodozadrznej schopnosti dbogo na znizenie erdznych
procesov v danom Uzemi. Spolupraca sa tyka aj ydeiio vybudovanych systémov.
Protier6zne a vodozadrzné opatrenia slizia na diicdchranu a zVed'ovanie ich
vlastného majetku.

Nezavislé media by sa mohli v diskusiach o zmendichy zamerd na [\ . avisie
doteraz prehliadany vyznam vody. Ak si média osymjacipy novej | media
vodnej paradigmy, mohli by sa sta,strdznymi psami* proti
lahostajnému a koristnickemu zaobchadzaniu s vodokrajine, ktoré roztinym
spbsobom posSkodzuje zaujmygiay oktanov.
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7.4 Hospodarsky sektor

Nova vodna paradigma predstavuje svojou ekonomickau
hospodéarskou dimenziou zasadnu inovaciu v dotgr&i@spodarskej
praxi, preto sa stava pilierom globalnej znaloselegnomiky. Zarovie
poskytuje uBachtily a spoléensky uzitény impulz pre hospodarsk
sektor a znamena prinos pre sukromné a Statne gspotiarske, gfmohospodarske a
lesnicke spolénosti. Kel'Ze z poliadu novej paradigmy su délezitymi hospodarmi
krajiny, bude aj v ich zaujme zabeZpk dostatok vodnych zdrojov, minimalizava
extrémne prejavy p@asia a zvySoud hospodéarsky UuZitok krajiny. Su doélezitymi
socialno-ekonomickymi partnermi pri priprave in@gnych planov manaZzmentu
povodi, ako aj ich implementacii. Z&gjne presadzuju sektorové politiky, ale v zmysle
novej vodnej paradigmy ziskavaju zastreSujucu Ulphuintegrovanom manaZzmente
vodnych zdrojov v krajine.

Inovacia
a u¥achtily
impulz

Pripravu na integrovany manazment povrchovych a’olazch vod v
krajine a jeho implementéciu treba akceletoza (&asti kompetentnych
centier a v Uzkej spolupraci s Uzemnou samospravMmdarenske
spolanosti by sa mohli zamefana budovanie delenych systémg

Integrovany
manazment
a kompete#n
é centra

dodavky pitnej a Uzitkovej vody v Uzemi a deceigoalanych systémov

sustawcistenia splaskovych voéd s vyuzitim r6znych recigénjych systémov. Odobrata

voda z Uzemia by sa po nidkonasobnom vyuziti mohla vigtend vracé& do

ekosystémov.

Prijatim novej paradigmy sa pre zamestndiatevytvara priestor n
realizaciu pomerne jednoduchych a netdyoh prac nebyvaléhd
rozsahu vo verejnom i vlastnom zaujme ladiska ochrany majetky
(pb6da, budov, hnufeé veci) v Gzemi. Zamestnavanie pracovnikov

Zmysluplné
zvySenie
zamestnanosti

TTOT

pripravu, realizaciu a udrzbu protieréznych a v@divznych opatreni v GUzemi vytvori
ploSne a globalne v prosperujucom irozvojovom evetitanl zamestnands ktora
bude impulzom pre hospodarsky a socialny rast mimdiciu chudoby v ekonomicky
slabych regidnoch a v regionoch s nedostatkom vody.

Pre krajinnych inZinierov, architektov, urbaniststavebnych inZinierov
a planovéov vznikne nova vyzva, pretoZe nastane nova emmidebo a
krajinného planovania sidiel a celych teritorii. Mikne potreba
komplexného plosného prehodnotenia odtokovych powmer navrhu
protieroznych a vodozadrZznych opatreni v Uzemiingavym agentiram sa naskytuje
prilezitog’ na nezavislé hodnotenie vodnej bilancie Uzemiaaautiovanie bonity a
konkurencieschopnosti GUzemia Zalliska vodnych zdrojov. Vedecké spmiosti by
mohli venov@ pozornos detailnému zmapovaniu mechanizmu vodného cyklo, gk
predikcii vyvoja zmien klimy pri poznani novej pdigmy.

Krajinné
planovanie

Developeri by mali pri realizacii novej vystavby nalenej lUke, bytovej
vystavbe, regeneracii a obnove pdvodnych histodlkg urbanistickych
Struktdr, pri obnove starych a vystavbe novych myigelnych parkov,

Developeri
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nadkupnych a zabavnych centier zakomporoda urbanistickej a architektonickej
stratégie tychto projektov dva principy: ,Zadrz da¥u vodu na tychto pozemkoch!®,
,Umozni jej vypar a vsakovanie do pédy!* D¥dvu vodu a zeke by mali zaradi medzi
hlavné aktiva na zatraktivnenie prostredia budoglamgntier a parkov.

Stavebné, zahradné a dizajnérske spadsti mézu vyuzi impulz novej
vodnej paradigmy na ploSna realizaciu opatreni ipogbdiove]
prevencie v Uzemi, na obnovu vodného rezimu kragima uplatnenig
novych pristupov a technoldgii, ktoré vytvoria ddbpodmienky na zadrziavanie,
vsakovanie a odparovanie datej vody v kombinacii s vegetaciou. Dodavated
spolanosti sa m6Zzu zametaa rozSirenie potrebného sortimentu nastrojovenéov,
technologii a sluzieb pri realizacii potrebnych wpai v Uzemi, ako aj na ich naslednu
adrzbu.

Stavebné
spolanosti

Nova paradigma vyvolava potrebu rychleho prefin@aota pripravy
projektov a realizacie vodozadrznych a protierohngpatreni v uzemi
Bankovy sektor mézecinne pomoéc systémom poiiek tak verejnému,
ako aj sukromnému sektoru. V poslednych rokoch aammali
poig’ovne prudky narast poistnych udalosti, preto byms#hli zamerda na podporu
vytvarania kompetemych centier, ktoré umoznia komukek zisk@ znalosti potrebné
na hodnotenie stavu vodného cyklu nad vlastnymeptami a nehnuteaog’ami, ako aj
na pripravu a realizaciu potrebnych opatreni vngerd®onuku sluZieb moézu rozgin
nové komplexné produkty s vhodnymi motimgmi schémami pre svojich klientov.

Banky a
pois’ovne

7.5 Institucie verejného sektora

DoterajSi vZah spolénosti k vode mozno chapako subor vzajomnd Doterajsi
izolovanych politik a roznorodych osobnych postojav vz'ahov | pristup versus
(ziskavanie a vyptianie vody, vyroba a dodavka pitnej vodistenie | politika EU
odpadovej vody, voda pre pwhospodarstvo, voda pre vyrobu =
priemysel, povrchova voda a vodné Utvary, ochraed povodami, protipozZiarna voda,
pitna voda v domacnostiach, voda pre moju zahrdaltiova voda z mojej strechydy.
DoterajSi sektorovy, rezortny a odborny pristupokies je charakteristicky vnatornou a
vzajomnou izolovana®u (expertne, odborovo a dodavatko-odberatisky) a striktne
vymedzeny kompetenciami jednotlivych organov vesggpravy. Kazdy Urad sa zaobera
vodou iba z ufitého Hadiska. Ramcova smernica EU pre vodu sa uZ ugiigkona
takyto pristup a poukazuje na potrebu integrovaméhstupu.

Prijatim novej vodnej paradigmy ziskava ochrandmamie a vyuZitie Paradigma
vody realne integrovany a holisticky charakter wntexte poznania ako ramec pre
vyznamu vodného cyklu a podmienok toho-ktorého p@o| integrovany
Pochopenie zakladov obehu vody v prirode je pomjeaeoducha vec, pristup

ktora je presne opisdted a kvantifikovattna. Adaptacia tohto poznatku
pre politické rozhodnutia si vSak vyzaduje zasadkélitativne a systémove
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prehodnotenie doteraz izolovanych verejnych politék integrované politiky vodného
manazmentu krajiny. Pre spravcov povodi vznikaepitbs’ prehodnoti manaZzment
spravovanych vodnych utvarov a infraStruktiry v mizeV zmysle novej vodnej
paradigmy moézu kl&sdbraz na protipovathvu prevenciu (protierébzne opatrenia a
opatrenia na zvySenie vodozadrznej schopnosti ySletkiikropovodi administrovaného
Uzemia), a tak vytvotiv spolupraci so samospravou institucionalne vygdiad pre
integrovany manazment povodi.

Vzdelavacie institicie by mali zahmipoznatky o novej vodnej———
paradigme do d&ebnych osnov, systému Skolskej vychovy | Moznosti
celoZivotného vzdelavania a vzdelavanie prepgjpotrebami praxe. Tq ;'nzgﬁ:i\:?mh
zaltha aj podporu vzdeldvania predstalie Uzemnej samospravy

podporu medzinarodnej vymeny skisenosti. Stadiunode v zmysle novej vodnej
paradigmy by sa mohlo st@redmetom zamerania samostatnych univeraith fakult,
so vSetkymi aspektmi vedeckych, vyskumnych a n&tadijnych programov.

Moznosti
miest a obci

Mesta a obce surécovym partnerom pre praktické zavedenie nové
pristupu k vode a implementaciu potrebnych techydck
biotechnickych a hospodarskych opatreni v GUzemi.sigom Uzemi
mo&Zu vémi Ucinne presadzovaprislusné opatrenia aj s reSpektovanim

principov partnerstva, solidarity a subsidiarityedth a obce najviac znaSaju nasledky
povodni a klimatickych zmien, ktoré zhorSuju ichnkarencieschopnds Mali by sa
zamerd na presadzovanie medzisektorového a integrovapésiupu k obnove vodného
rezimu vlastného Gzemia ako vychodiska hospodacskeivoja svojho sidla. V praxi
mozZu uplatoval’ také nastroje, ako zostavovanie Studii a projektav zvySovanie
vodozadrznej schopnosti Gzemia svojho sidla (ififrau alebo extravilanu) a znizovanie
vodnej erdzie pddy, na tvorbu a uplatnenie mdétiyah ekonomickych programov pre
obyvaté'stvo a vlastnikov pozemkov na tzemi sidla (Gzerand@osprava moze napriklad
poskytni za kaZdy vytvoreny 1 frvodozadrzného objemu alebo protieréznu tpravu na
pozemkoch na Uzemi obce konkrétniialal (avu alebo jednorazovu dotaciu) alebo na
posudzovanie dopadov investej ¢cinnosti na odtokové pomery v Gzemi. Susediace,sidla
zdruZenia miest a obci, ako aj regibny mdézu vytvarikoordinova spola@ny systém
protipovodiove] prevencie a podporava vytvaranie vlastnych poradenskych,
informanych a kompetaimych centier pre mesta a obce i pre vlastnikov pépe a
budov. Tato spolupraca by mohla tmeormu ,samospravy povodi“ organizovanu v
hraniciach hydrologickych povodi.

Podstatou opatreni, ktoré treba ptijga narodnej arovni, je vykonanie
Strukturalnej reformy vodohospodarskych a hospdgats politik | MozZnost
(vratane pbnohospodarskej a lesnickej politiky), ktoré ovpiyjg | Viadnei
odtokové pomery v Uzemi. Nova vodna politika bynsgla zamerana politiky
ploSnd ochranu Uzemia s bien zlepSové vodnu bilanciu realizaciou opatreni na
zvySovanie vodozadrznej schopnosti povodia a z@idi@/erdoznych procesov v Uzemi.
Stat by mal vytvanapodmienky a ramce pre systémovu integraciu dote@avanych
sektorovych politik tykajacich sa vody a suvisiabarmonizéciu dotanych politik.
Komplexny pristup k vode si vyZaduje prijimanie apgeneracie zakonov vratane
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prijatia zakona o ochrane a obnove malého vodnéktu o/ krajine, ktory by okrem
iného zaviedol posudzovanie vplyvov invésgj ¢innosti na vodna bilanciu Uzemia.
M6zZu vznikn® nové finagné podporné a moti¢aé nastroje na implementaciu nového
pristupu k vode. Statny roz{et mdze poskytrtipodporu na realizaciu protieréznych a
vodozadrznych opatreni, podporu na pripravu az&ali projektov obci, ako aj na
vyskumneé aktivity a monitorovanie novonavrhnutyatealizovanych opatreni v tzemi.

Ak si spol@enstva statov (Eurdpska unia) a globalne institdcagpr.
OSN) osvoja novl vodnu paradigmu, mohli by upkasvioju autoritu a| Moznosti
deklarova podporu nového pristupu k ochrane a zadrziavamiiayej | Mmedzinarodn
. MR . , . . ych institacii
vody v krajine. Nazngné institlcie v niektorych pripadoch disponu
prostriedkami medzindrodného prava, ktoré by sagdpektovani principu subsidiarity
mohlo vyuzi’ v pripade potreby a v nevyhnutnej miere. Tak a#toQSN dokazala
zaktivizova® pri podpore vyskumu zmien klimy vo tahu ku sklenikovym plynom
(IPPC) a ku konkrétnym krokom v ramci implementézdeerov tohto vyskumu (napr.
Kjotsky protokol, podobne by mala postupavaj vo vz'ahu k Ulohe vody a potrebe
obnovy malych vodnych cyklov nad kontinentmi. Akteacia rozvojovej pomoci krajin
Ci spolaienstiev Statov rozvojovym krajinam by sa mohla no2® tito novu dimenziu.
V zaujme monitoringu procesov by bolo potrebné divpukazovatele udrzateého
rozvoja v Agende 210 sledovanie obnovy malého vodného cyklu nad taoaiji (nad
kontinentmi, regiénmi a sidlami) a realizacie sgstgych ploSnych opatreni na zvySenie
vodozadrznej schopnosti povodia a ploSnych pratiggéh opatreni. Obnova malého
vodného cyklu a integrovany manazment vodnych pdrgjpovodiach by sa mohli sta
novym pilierom pdnohospodarskej, lesnickej a vodohospodarskej pracdifiky
sudrznosti a politiky rozvoja vidieka (moZznosti ztuplnejSej reformy Spotmej
po’nohospodarskej politiky EU). V gésnosti prebiehajuca kamip&urépskej komisie
VaSe ovplywovanie klimatickych zmigprostrednictvon$tyroch aktivit — uberte, vypnite,
kr&ajte a recyklujte — by sa mohla roz8ioi piatu aktivitu — zadrZiavajte dédva vodu
v krajine.

,Neni daleko den, kdy se vSeobé&crahlédne omyl, Ze by se inZenyr neznajikladire
biologii a zvlas¢ ekologii srél pustit s logaritmickym pravitkem do krajiny, gbypravil
...Proti pirodni krajine postavily takove kastnické Upravy krajinu tak zchatralo
povrcho¥ zcivilizovanou, Ze pociti vbrzku kazdy7pbu vratit nasi krajid jeji vlastni
smysl a hodnotu. Ale jak to provést? Prostym n&mndt givodnimu stavu to neni mozne.
Nemizeme smazat z povrchu zemského obyvatelstvo, anizeme snizit jeh
hospodéskou pokrailost, Zivotni Urove, vclernenost do sstoveho provozu vyrobnih
Nic z toho, co naSi dobu odliSilo od dobseg@ sto lety minulé nailheme zrusSit, naopa
vSechno mame povznést do UkbdnkonalejSi. Proto také netfeme udrzovat krajinu
etap hospodéskeho primitivismu. Nezbude, nez aby se’jgystav gekonal krajinou
rovnéz upravenou, ale upravenouirdyslreji, prirozereji, odborrgji. A to je Ukol tak
vzneSeny, Ze vSechno poslani stoleti devatengotedanim bledne.”

o

< X0

Vladimir Ulehl&®

83 Citat je z publikacie Michala I. Ekologické stétai] s. 217, Veronica, Brno, 1994
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7.6 Finan éné naklady a posudenie scenarov

Ekonomické a systémové posudenie vyhodnosti nayvdjej paradigmy Aspekty
mozno rozdeti do troch oblasti — ide o bilané prepéty, ekonomicke | ,sidenia
prepa@ty a posudenie socialnych a environmentalnych wmi@klaa | vyhodnosti
Uzitkov jednotlivych scenéarov. Biléné prepoty umo#uju sledova
vodnu bilanciu Uzemia a analyzavaéilancné rady (vyvoj tepldt, vyvoj zrazkového
Uhrnu, vyvoj odtoku z Gzemia, vyvoj vySky hladindgemnych vod, vyvoj podnej
vihkosti, pa&etnos a vyskyt extréemnych prejavov ¢esia). Ekonomické prepty pri
jednotlivych scenaroch cakavaného vyvoja zaélaju adapténé naklady, Skody z
extremnych prejavov @asia a znizenie ekonomickej vykonnosti Uzemia. &esié
socialnych a environmentalnych aspektoviahaj rézne finatne tazko vyjadriténée
prinosy.

Dva hlavné scenare Zddiska novej vodnej paradigmy su odvodené { scenar IPPC
hlavnych predpokladanych pi klimatickych zmien. Scenar
vychadzajlci z rozhodujucej Glohy rasticej koncesier CQv atmosféré! ktory je
Sirokovedecky spracovany a politicky preferovany, predpdd, Ze na klimatické zmeny
je potrebné odpovedadaptaciou a vylepSovanim technolégii znizujugicidukciu

CO,. V rdmci tohto scenara sa do konca 21. siaratakava zvySenie globalnej teploty
pri povrchu Zeme o + 5 az + 6 °C, stupnutie hladari a oceanov o 50 — 100 cm, rast
extrémnych prejavov @asia, hospodarske Skody a naklady do vysky 1 —r&#ieho
hrubého domaceho produktu kazdej krajiny s motmosch akceleracie pri
najnepriaznivejsom vyvoji aZ na Urdve0 %°° Zatid’ nie si zname vsetky finamé
naklady na adaptaciu, predpoklada sa vSak ich pogtrast.

Scenar vychadzajuci z rozhodujucej ulohy vody dravovani klimy Scendr
prostrednictvom obnovy malého vodného cyklu zaujieddivnejsi | s yyzitim
pristup a v pripade implementacie opatreni nove&nep paradigmy| vody
svetovym spoléenstvom Bubuje zasadné celoploSné zniZerme
extrémnych prejavov @asia v Uzemi, rovnomernejSie rozloZenie zrdzok na
kontinentoch, @innu ochranu pred povaédmi a suchom, ozdravenie klimy v krajine a
urbannom prostredi, zabezpaie dostatku vody pre rasticu svetovl populadia, &
pokles hospodarskych $kod za&prénych extrémnymi prejavmi pasia. Co sa tyka
zvySenia globalnej teploty Zeme a stUpania hladami ra oceanov,l'sbuje zmiernenie
ich rastu do tej miery, do akej pochadzajXurdskejcinnosti pri pretvarani povrchu
krajiny. V chapani novej vodnej paradigmy je to ngmnacas’ z toho,co mbzeclovek
realne ovplyvri.

Nova vodna paradigma predstavuje fitraa a ¢asovo zvladnutau Finartna
investiciu vo vZahu k ozdravovaniu klimy a zabezpeaniu dostatku| ,asova

nenargnos’
& http://www.ipcc.ch/

8 http://www.hm-treasury.gov.uk/independent_reviestesh_review_economics_climate_change/
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vody. Na realizaciu potrebnych opatreni v krajiyentali postait’ investéné naklady vo
vySke zhruba 0,1 % #aého hrubého domaceho produktu krajiny s realizaprogramu
10 — 15 rokov. Tieto naklady su ekvivalentné k adkim, ktoré su potrebné na pripravu
a realizaciu ploSnych opatreni protipovioslej prevencie (protier6zne a vodozadrzné
opatrenia) v krajine. Priemerné naklady na obnowalého vodného cyklu (zvySenie
vodozadrznej schopnosti povodia a znizenie erézrprotesov) na ploSna jednotku
Uzemia zavisia od charakteru, morfologie a potrelbgrvencie. Su to rézne technické a
biotechnické opatrenia, ktoré si nevyZaduju masivivesticie a investnu vystavbu,
naopak, st nen&rné na realizaciu a vyuZzivaji miestny material agval silu. Udrzba
realizovanych opatreni v Uzemi by zostavala natmlesch pody, bola by to vSak len
zlomkova cena, ktora by vytvarala uZibdi mieru primarnej a nasledne sekundarnej
zamestnanosti na globalnej drovni. Priemerné naklal implementaciu novej vodnej
paradigmy na 1 kMmuizemia predstavuji 0,1 % &mého hrubého doméceho produktu
krajiny vynasobeného ptom rokov implementacie a vydeleného rozlohou ksajjv
km?). Tento pristup je lacnejSi ako dotera@iaavrhované rieSenia.

Obr. 31 Terasovité svahy v rumunskom Sedmohradsku
Uzemia upravené tymto starodavnym spdsobom prelildmivuhodni odolnasproti
zaplavam.
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polooblukova zemna hradzka spOsob zachytavania
dazdovej vody
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Obr. 32 Priklad kaskadovitych zemnych telies zachytavajucitc dazd’ovi vodu na
svahoch

Mikrostruktury na zachytavanie Kombinacia réznych technik
dazdovej vody v teréne zadrziavania dazdovych vod

Vrstevnicoveé hradzky < /\, 7

Terasy [
Oc¢né terasy <
Jamkové $truktury (@)

Zrabové mikropovodie ==
Polooblukové hradzky — \ ')

| == absorbcna plocha
N zemna hradzka

™ odtok vod
Kazetové Struktury —-D i

Sachovnicoveé truktary <>

Trojuholnikové hradzky

Obr. 33 Schémy technickych opatreni na protier6znu ochranuizemia a
zadrziavanie dadlovej vody v Uzemi
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odvod dazdovej vody zo strechy

pIné (neperforované) potrubie
perforované potrubie

Strkovy nasyp

Obr. 34 Detail zavedenia riry s da#’ovou vodou do Strkového trativodi®
PouZziva sa na vsakovanie da¥ej vody zo striech domov do pddy a podloZia.

Obr. 35 Vodny les vo Vysokych Tatrach — budovanie vodozadr¥ch opatreni na
Uzemi znEenom prirodnou katastrofou

Priklad obnovy vegetéacie a hydrologickej stabiliegazemia prostrednictvom
zadrziavania vody v krajine.
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Obr. 36 Sidlisko KVP v KoSiciach — ochrana objektov pod syaom pomocou
zemnych hradzok vedenych po vrstevnici
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8 ZAVERECNE ZHRNUTIE

Obeh vody v prirode sa uskdtmje cez véky a maly vodny cyklus.
Clovek svojowinnog’ou a systematickym pretvaranim prirodnej kraji
na kultarnu krajinu urydhuje odtok dadovej vody z U(zemia.

NaruSenie
rovhovahy
vodného

cyklu

Obmedzenim vyparu a vsaku vody do pddy sa zniZofécith vody do
malého vodného cyklu. NaruSuje sa rovnovaha voliitejcie v malom vodnom cykle a
postupne dochadza k jeho rozpadu nad tzemim.

Obrovské toky sintnej energie sa pri nedostatku vody v pode, [ imaticka
povrchu a v rastlinach nemézu transformbdwo skupenského tepl{ zmena, rast
vyparovania vody, ale menia sa nalgiteteplo. Povrch Gzemia 8araz | extrémov
viac prehrieva a nadvazne vznikaju aj poruchy detéiody z vékého | poasia

vodného cyklu nad takto poSkodenym uUzemim. Lokdinecesy na

obrovskych plochach obyvanych a vyuZivangtdvekom sa menia na globalne procesy
a spolu s procesmi, ktoré pdsobia bez prispetiaeka, spoluvytvarajd fenomén
oznaovany akaglobalna klimaticka zmen&'as’ globalnej klimatickej zmeny spésobena
ludskou ¢innog’ou teda z vikej casti spgiva v odvodneni Uzemia. Nasledny rast
tepelnych rozdielov sp@& mechanizmy, ktoré spbsobuju rast extrémov Kklimy.
Sprievodnymi javmi rozpadu malého vodného cyklunsiiastajuce extrémy v fasi,
postupny pokles zasob podpovrchovych védstejSie povodne, predlzovanie obdobi
sucha a prehlbovanie nedostatku vody v Gzemi.

Ta ¢ag’ klimatickej zmeny, ktor4 je dosledkorfiudskej cinnosti

(odvodnenia uzemia), mozno zamerifadskoucinnog’ou (zavodnenim
Uzemia) zvréti. Zavodnenie Uzemia sa da dosiahmasycovanim
malého vodného cyklu nad Uzemim pomocou plosSnélibzizaania
dazfovej vody v krajine a umoznenim jej vsaku a vypanm mozno
dosiahnti obnovu malého vodného cyklu nad Gzemim a zasaoheiz trend vyvoja
klimatickych podmienok — zvratinastipeny trend regionalneho dwania, zmierni

extréemne prejavy g@asia a zabezpg rast zasob vody v Uzemi.

Moznog’
obnovy
vodného
cyklu

Obnova malého vodného cyklu nad Uzemim zavisi miel@ rozsahu
jeho poSkodenia, ale aj od niektory&hlSich faktorov. V podmienkach
Slovenska moZno pri aplikovani opatregakéava vyrazné vysledky uZ
v relativne kratkom¢asovom horizonte niekkych rokov, pripadne
jednej ¢i dvoch dekad. Finamé néklady pri zachovanicé@inosti
pouZzitia prostriedkov predstavuju objemy, ktorédsgi vytlenit z beZznych Statnych,
verejnych a sukromnych roz§tov. Podporu realizacie ploSnych opatreni v kraj@e
potrebné viazana kazdy 1 mvybudovaného objemu vodozadrznych ploch v Gzemi
alebo realizovanych protieréznych opatreni. Reei&&odozadrznych opatreni by mala
az do obnovy malého vodného cyklu nad krajinou t@angnia stabilnej vodnej bilancie
GUzemia v maximalnej moZznej miere nahradioterajSie investné opatrenia, ktoré
urychlovali odtok vody z Uzemia.

Relativna
finanéna
acasova
nenargénog’
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ZadrZiavanie daPovej vody v Uzemi ,n situ* a odvadzanie le
prirodzenych prebytkov vody v Gzemi je ,condicimesiqua non“ —
podmienka nevyhnutna pre zabesg@e environmentalnej bezpresti,

globalnej stability a udrzanie rastu ekonomiky. Mapie tejto podmienky by malo By
zaujmom kazdého jednotlivca, kazdej komunity. VirdgghT'udskej civilizacie je to prvy
raz, kel sa budld musiehodnoti’ dopadyc¢innosti cloveka na vodny cyklus a Ubytok
vody v nom. Vyrok kr&a Sri Lanky Parakramabahu ého — ,ani jedina dafova

kvapka nesmie odisdo mora bez toho, aby posluziladom® — je najlepSim zhrnutim

v v

Na kazdej
kvapke zéalezi

vyhlasenimudstva na udrzanie civilizcie.
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