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Voda v 21. storoci

O. Majercakovd: Water in the 21st Century. Zivot. Prostr., Vol. 39, No. 5, 250 — 254, 2005.

In the 21st century, the quality as well as quantity will decide about water for humans. To
maintain its high quality is in the hands of the mankind. Quantitative characteristics of the
hydrological cycle will depend on the development of the climatic system. Climate changes
cause changes in economical and social spheres of the society in every affected country. Legis-
lative and hydrotechnological measures and constructions will be the main instruments of wa-
ter management to eliminate the consequences of climate changes. The basic task of hydrology
in the changing hydroclimatic system is a careful monitoring of climatic and hydrological ele-

ments and processes.

V suvislosti s vodou nds budu v 21. storoci zauji-
mat odpovede na dve zakladné otazky, presne tak ako
v celej predoslej historii udstva:

* Bude vody dost pre vsetkych a na vsetko?
* Bude voda viac ohrozovat Iudstvo ako v minulosti?

V podstate teda nepdjde o ni¢ viac alebo menej ako
o kvantitativne parametre extrémnych faz obehu vody
v prirode; o suché obdobia spojené s nedostatkom
vody, zvycajne relativne dlhé s postupnym ndstupom
a obdobia povodni spojené s prebytkom vody, zvycaj-
ne kratke s razantnym ndstupom. Avsak obe obdobia
prichddzaju spravidla bez predchddzajucich varovani,
prekvapujtco.

Kvantita a kvalita spolurozhodujui

V poslednom obdobi (50 - 60 rokov), ked’ sa clo-
vek mimoriadnou mierou zacal podpisovat na zne-
¢istovani vSetkych zloziek Zivotného prostredia,
a teda aj vody, uz nejde len o kvantitativne paramet-
re, ale aj o kvalitativne. Kvalita spolu s kvantitou totiz
spolurozhoduji o disponibilite vody pre c¢loveka
a ostatnd zivu prirodu i o jej negativnych ucinkoch
na cloveka a ostatnu Zivi prirodu. Spomenime aspon
dva priklady: V 70. rokoch minulého storocia znecis-
tili zdroje pitnej vody pre vychodnu cast Bratislavy
ropné latky. Napriek tomu, Ze iSlo o mimoriadne vy-
datny zdroj inak kvalitnej vody, musel byt odstaveny
az do uplného vycistenia a zaviedlo sa nahradné za-
sobovanie obyvatelstva pitnou vodou v cisternach.

Vtedajsi otcovia mesta by vedeli povedat, kolko to
stalo.

Druhym prikladom je ekologicka havdria na toku Labe
od mesta Neratovice, ktord nasledovala potom, co tamoj-
81 chemicky podnik SPOLANA zasiahla povodriova vina
r. 2002. Rozsirenie nebezpecnych latok povodriovou vi-
nou fyzicky nebolo mozné zlikvidovat tak jednoducho,
ako napriklad inik benzinu z havarovaného vozidla, ktory
zasiahne obmedzeny priestor.

Ak teda kvalita vody spolurozhoduje o zdrojoch
vody, preco sa jej v dnesnej tivahe nebudeme podrob-
nejsie venovat? Z jednoduchého dovodu. Pretoze za
kvalitu vody je v plnej miere zodpovedny clovek,
a sucasne odrdza spolocensku situdciu. Prejavuje sa to
v tvorbe legislativnych noriem, no najma v ich prak-
tickom uplatriovani, ale aj vo vSeobecnom ekologic-
kom povedomi a ekonomickej zdatnosti spolo¢nosti.
Rozpoznat vzorce spravania jednotlivca alebo nebodaj
celej spoloc¢nosti vo vztahu k vode na najbliz§ich 100
rokov je prinajmensom velmi neisté a nie je to ani
v kompetencii hydrologa. (Ved napokon vsetci velmi
dobre vieme, ¢o negativnym spravanim sposobujeme,
vieme, zZe sme od dostatocnosti vodnych zdrojov by-
tostne zdvisli, ale ¢asto sa spravame, akoby ndm to bolo
jedno!) Zrejme nebude stacit len pestovanie ekologic-
kého vedomia a spravania, tieto aktivity sa musia pre-
pojit s ekonomickymi ndstrojmi a urcite aj s tvrdsou
represiou za nerespektovanie pravnych noriem.

No azda aj v tejto oblasti svitd na lepsie casy. Do-
kazom moze byt eurdpska legislativa, Specidlne Ram-
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cova smernica o vode alebo vyhldsenie Svetového dna
vody OSN ¢i Celosvetova dekdda vody, ktora tento rok
prave zacala.

Kvantitativne parametre clovek ovplyviiuje minimalne

Obeh vody v prirode, a teda aj kvantitativne para-
metre vod, moze clovek ovplyvnit len minimalne. Pri-
tom poznanie, alebo aspon kvalifikovany odhad zmien
vodnych zdrojov v meniacom sa globdlnom klimatic-
kom systéme, moze vyznamne pomoct pri priprave
spolocnosti na ne.

Chcela by som poznamenat, ze kym problémy
s kvalitou vody zacina rieSit celd Eurdpska tnia
a mozno i svet, problémy spojené s ich kvantitou su
viac-menej na okraji zdujmu spoloc¢nosti, si akymsi
priveskom klimatickej zmeny, ktord tiez pomaly pre-
stava byt vychytenou témou dna. Uvedomuju si ich
zvacsa len hydrolégovia a vodohospodari. Pritom je
vSeobecne zndme, ze ucinky klimatickej zmeny sa na
vacsinu socioekonomickych sektorov a prirodnych
subsystémov podpisu prave prostrednictvom zmien
v hydrologickom cykle a hydrologickej bilancii. Preto
sa niekedy klimatickd zmena zvykne oznacovat aj ako
hydroklimaticka.

Hypotetické moznosti zmeny klimy

Klimatickd zmena rezonuje medzi odbornikmi 30
- 40 rokov, vo verejnosti minimdlne 15 rokov. Vo vy-
raznej vacésine klimatolégovia prezentovali nazory
na mozné oteplenie (zndme scenare 2 x CO,). No za-
znievaju aj nadzory o ochladzovani, pripadne
o regiondlnom ochladzovani (napriklad Eurdpy).
Aby sme vyhoveli obidvom strandm, skdsme nacrt-
nut zakladné hypotézy moznych hydroklimatickych
zmien.

Kvéli zjednoduSeniu a lepSej predstave sa preja-
vy klimatickych zmien zuZzujui na zmenu teploty
vzduchu a zmenu zrazkovych pomerov. Pri porov-
nani so sucasnym stavom existuju Styri zdkladné
moznosti:

- zvySenie teploty, zvySenie zrazok,
- zvySenie teploty, zniZenie zrazok,
- znizenie teploty, zniZenie zrazok,
- zniZenie teploty, zvySenie zrazok,

Tieto Styri moznosti by mohli platit v regiondlnych
mierkach, nie vsak v globalnej. V globalnej mierke dru-
ha a Stvrta moznost odporuju logike. Pri takomto kva-
litativnom vyjadreni vSetkych moznych variantov zme-
ny klimy by nds mohlo zaujimat, o akych teplotach
a zrazkach vlastne uvazujeme, v akom casovom hori-
zonte by sa to mohlo stat, kde by sa to mohlo stat
a 0 aké hodnoty zmien by teoreticky mohlo 1st.

V prvom kroku predpokladajme, ze ide o dlho-
dobé priemerné rocné teploty a zrazky, uvazujme
o ¢asovom horizonte pribliZzne sto rokov, zaujima nds
stredna Eurdpa a zoberieme nie sice extrémne, ale
predsa len krajné hodnoty sucasnych klimatickych
scendrov pre oteplenie, a na druhej strane budeme
hypoteticky uvazovat s takym istym ochladenim.
Mohlo by ndam vyjst, Ze dlhodoba priemerna teplota
by sa mohla zmenit v intervale -3 az +3 °C a zrazky
v intervale -20 az +20 %.

Dalsie varianty by sme ziskali, ak by sme sa zacali
zaujimat o nasledujice moznosti:

- Zmeni sa teplota rovhomerne pocas roka, alebo
bude zmena v jednej ¢i viacerych sezénach domi-
novat?

- Zmenia sa zrazky rovnomerne pocas roka, alebo
len v niektorej sezéne a narastie ich extrémnost?

Dnes vieme pomerne dobre odhadnut, aky by bol
ucinok konkrétnej zmeny na prirodny systém a spo-
lo¢nost. Nikto vsak nevie s urcitostou povedat, ¢i vo-
bec, a ak dno, akym spdsobom sa bude uberat vyvoj
klimatického a hydrologického systému v najblizsich
sto rokoch. Ma teda zmysel zaoberat sa tymito tva-
hami?
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Vodna nddrz v Banskej Stiavnici

Vodné dielo Gabc¢ikovo

V stredoeurdpskom geografickom priestore sme si
zvykli na striedanie Styroch ro¢nych obdobi, neprekva-
puju nds tropické letd, arktické zimy, silné vichrice,
povodne, ani suchd. Preco teda tak vela zaujmu o moz-
né zmeny klimy, ked' sa nezdajd, ako sme uz naznaci-
li, v absolitnych hodnotdch nijako velké? Napokon,
ekonomicky sa vzdy vieme s prejavmi a dosledkami
pocasia nejako vysporiadat.

Preco sa treba zaujimat o klimatické zmeny

Dnesnd moderna spoloc¢nost je velmi
citlivo nastavend ,na svoj” klimaticky
a hydrologicky systém. A to aj v oblas-
tiach, kde to nie je na prvy pohlad cel-
kom zrejmé. Je evidentné, ze polnohos-
podarstvo, lesnictvo, vodné hospodarstvo
- teda sektory Zivotne dolezité pre kazda
spolocnost — sd mimoriadne prepojené
s klimou a vodou a od nich zavisi ekono-
micka ndro¢nost spominanych odvetvi.
V kazdodennom zivote sa stretdvame
s mnozstvom konkrétnych prikladov. Po-
vodne napriklad neznamenaju len bez-
prostredné Skody na sukromnom alebo
Statnom majetku, ohrozenie zdravia ale-
bo Zivota, to je aj znicend droda a s nou
vsetka vynaloZena prdca, to su aj dlhodo-
bo viazané investicie na protipovodnovi
ochranu, aj nepretrzité reinvestovanie,
vystavba velkych hydrotechnickych diel.
Rovnako sucha neznamenaju len znice-
nie drody, nedostatok vody na zavlahy, pre
energetiku alebo plavbu. Maju désledky
na zdravie celej postihnutej spolo¢nosti,
znamenajui ohrozenie ekosystémov
v krajine, zvySenie potencialneho rizika
poziarov, a najma v zimnom obdobi mozu
ohrozit turistickd sezénu.

Okrem tychto ocividnych spojenit
spolocenskych a ekonomickych sekto-
rov s pocasim a hydrosférou, existuju aj
menej zrejmé, nie vSak menej vyznam-
né. Napriklad spojenie pocasia a zdravia
je evidentné, avsak dosledky na sektor
zdravotnictva uz nevnimame tak citlivo.
Aj stavebny, odevny a obuvnicky prie-
mysel vo svojich normdch vyznamnym
sposobom zvazuju parametre pocasia.
S vodou a pocasim je spojend napriklad
doprava, energetika, turizmus, ale aj
Skolské prazdniny alebo stravovacie na-

vyky.

Ak sa vratime ku klimatickym zme-
nam v akejkolvek podobe, musi nam byt jasné, ze celd
spolocnost, krajina, ekonomika by sa mali nastavit
na novy stav. Len pre ndzornost si skiisme predsta-
vit, ¢o vSetko by sa u nds zmenilo, ak by sme si ,vy-
menili podnebie” s niektorym zo susediacich ¢i vzdia-
lenejsich Statov. ReSpektovat novy stav je naozaj mi-
moriadne ndroéné. ReSpektovanie zmien stazuje aj
faktor ¢asu. Iny bude pre odvetvie energetiky, iny pre
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lesnictvo, ktoré vyzaduje velmi dlhé
casové obdobie na vhodnu rekon-
Strukciu porastov na zmenené pod-
mienky.

A ako je to vo vodnom hospodar-
stve, ktoré presne nevie, ¢i sa pripra-
vit na menej alebo viac vody, ani to,
akym sposobom nam priroda bude na-
delovat zrazky? Zrejme aj v tomto sek-
tore bude treba uplatnit viacero na-
strojov, spomenime niektoré z nich.

Nastroje na eliminovanie désledkov
klimatickej zmeny

O legislative sme uz hovorili
v stvislosti s ochranou kvality vody.
Bude sa vSak treba zamerat aj na
ochranu tych lokalit, kde sa zdroje
vody obnovujui, napriklad pramen-
nych oblasti alebo oblasti s vy-
znamnymi zdsobami podzemnych
vod. Bude treba sprisnit pravne nor-
my v protipovodnovej ochrane tak,
aby sa dotykali kazdého obcana
a kazdej pravnickej osoby. Legislativ-
ne bude treba riesit aj spravanie clenov
spoloc¢nosti pocas obdobi sucha.

Velké vodné nddrze slizia jednak
na ochranu pred velkym mnozstvom
vody a znamenaju tak znizenie rizika
povodni, jednak na distribuciu aku-
mulovanej vody v ¢ase potreby. Dopo-
sial nase vodné nddrze fungovali viac-
menej v rocnom cykle. Zrejme bude
nevyhnutné prejst na viacro¢ny cyklus. Budovat tech-
nické protipovodniové opatrenia je dlhodoba tloha. Je
vSak potrebné nielen stavat nové, ale predovsetkym
venovat sa permanentnej udrzbe existujucich stavieb.
Je to nekonecna a financ¢ne mimoriadne naroc¢na ulo-
ha. Posledna velmi trpka sktsenost z New Orleansu
ukdzala, ¢o méze znamenat zanedbanie udrzby exis-
tujucich stavieb. Vodné nadrze sa ustavicne zandsaju
a ich projektovany objem sa zmensuje. To je velmi vaz-
na uloha, ktord maji vodohospodari pred sebou.

Dalsi problém bezprostredne stvisi so zmenami
v hydroklimatickom systéme. Vieme, ze hydrologické
procesy, ktoré tu prebiehaju, nie su staciondrne. Avsak
vsetky navrhové veli¢iny, ktoré pre vystavbu hydrotech-
nickych diel poskytuje hydrolog vodohospoddrovi, od-
vodzuje z minulosti a za predpokladu stacionarnosti.
Dalsi odborny oriesok, ktory treba v stvislosti s klima-
tickou zmenou rozlusknut.

Mozno spomentit aj potrebu premysleného a cit-
livého uplatniiovania ekonomickych ndstrojov, aby sa
neobrdtili proti spolocnosti. V poslednych rokoch sme
sa presvedcili, aki maju silu. Mam na mysli narast cien
za vodné a stocné a logické Setrenie vodou, ktoré tieto
ekonomické opatrenia vyvolali. Liberalizdcia cien je
zrejme spravna cesta, avsak zvysenie cien nad inosnu
hranicu sposobilo, ze sa najma vidiecke obyvatelstvo
odpadja od verejnych vodovodov a kanalizacie, pripad-
ne, ze sa Setri vodou na ukor zdkladnej hygieny
v mestskych domacnostiach. Takéto opatrenie je vel-
mi diskutabilné. Ak odhliadneme od penazeniek spot-
rebitelov, zostava problém pitia nekvalitnej vody, dal-
$ieho znecistovania podzemnych vod hlavne
v nizinnych oblastiach, ale aj problém s kanalizacnou
a vodovodnou sietou, ktorych funkénost trpi pri neu-
mernom znizovani spotreby vody. Nebudu takto celo-
spolocenské straty napokon vySssie ako zisky voddren-
skych spolocnosti?
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Ako dalej

V prvom rade by sa mala vypracovat celostatna
stratégia hospodarenia s vodou, ktord by mala byt
naviazand na dalSie sektory, napriklad na energe-
tiku, polnohospoddrstvo, ochranu krajiny, ale aj
na vzdelavanie. Pri jej tvorbe by sa mali zvazit
vietky alternativy dalSieho vyvoja prirodnych sub-
systémov klimy a hydrosféry, ako aj alternativy de-
mografického vyvoja. Bolo by treba definovat nie-
len dlohy vodného hospodarstva, ale aj vSetkych
ostatnych zloziek spolo¢nosti, ktorych sa ochra-
na a nakladanie s vodami dotyka.

Priebezne podporovat ic¢inné programy spojené so
sledovanim zmeny klimy.

Dosledne riesit sticasné problémy spojené s vodou,
lebo budice mo6zu byt ovela narocnejsie.
Vychovavat, a najmad stabilizovat mladd generaciu
hydrolégov a vodohospodarov. Aj najlepsie straté-

gie a plany zlyhaju, ak ich nebude mat
kto korigovat a vykondvat.

A ¢o moze urobit v tomto kontex-
te hydroldég a hydroldgia? V prvom
rade monitorovat vSetky zdroje vody
a procesy, ktoré su sucastou hydro-
logického cyklu. Len spolahlivy dI-
hodoby monitoring moze byt dob-
rym zdakladom poznania budtceho
vyvoja hydrosféry. Prakticka hydro-
l6gia dnes pomerne spolahlivo
a dostatocne monitoruje zrazky, po-
vrchové a podzemné vodné zdroje,
ale nezahrnuje napriklad vypar ale-
bo pddne vodné zdroje. Hydrolog by
mal vysledky monitoringu per-
manentne hodnotit. Teoretickd hyd-
rolégia by mala hladat praktické
rieSenia, ako sa vysporiadat s nesta-
ciondrnostou hydrologickych proce-
sov. Teoretickd i prakticka hydrolo-
gia by mali hladat alternativy budu-
ceho vyvoja hydrosféry, najma
v kontexte vyvoja klimatického sys-
tému. V tomto smere sa pomerne
vela vykonalo pri zvazovani prvych
dvoch moznosti, t. j. ndrastu teploty
a poklesu ¢i ndrastu zrazok.

* % %

Vodné hospoddrstvo aj hydrolo-
gia maju v nasej krajine dlhodobu
tradiciu, doposial sa udrzuje aj dob-
ra droven kvality vzdeldvania, avSak vacSie spolo-
censké ocenenie tychto profesii by mohlo vyrazne
prispiet k zaujmu o vodu a k stabilizdcii mladej ge-
nerdcie v tychto, pre spolo¢nost vitdlne dolezitych,
odboroch.

Ak sa budeme raciondlne spravat, vazit si a chranit
vodu, ak budeme s nou koexistovat tak, aby nds neo-
hrozovala a ak jej budeme venovat tolko pozornosti,
kolko jej podla vyznamu pre zivot jednotlivca
a spolocnosti nalezi, mézeme budtce roky ocakdvat
s nadejou, ze vody bude dostatok na vsetko a pre
vsetkych.
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